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APRESENTACAO

A obra “A producdo do conhecimento nas Ciéncias Exatas e da Terra” aborda
uma série de livros de publicacédo da Atena Editora, em seu lll volume, apresenta, em
seus 22 capitulos, discussdes de diversas abordagens acerca do ensino e educacgao.

As Ciéncias Exatas e da Terra englobam, atualmente, alguns dos campos mais
promissores em termos de pesquisas atuais. Estas ciéncias estudam as diversas
relacdes existentes da Astronomia/Fisica; Biodiversidade; Ciéncias Biologicas; Ciéncia
da Computagao; Engenharias; Geociéncias; Matematica/ Probabilidade e Estatistica
e Quimica.

O conhecimento das mais diversas areas possibilita o desenvolvimento das
habilidades capazes de induzir mudancas de atitudes, resultando na constru¢ao de
uma nova visao das relagdes do ser humano com o seu meio, e, portanto, gerando
uma crescente demanda por profissionais atuantes nessas areas.

A ideia moderna das Ciéncias Exatas e da Terra refere-se a um processo de
avanco tecnoldgico, formulada no sentido positivo e natural, temporalmente progressivo
e acumulativo, segue certas regras, etapas especificas e continuas, de suposto carater
universal. Como se tem visto, a ideia nao € s6 o termo descritivo de um processo e sim
um artefato mensurador e normalizador de pesquisas.

Neste sentido, este volume € dedicado aos trabalhos relacionados a ensino
e aprendizagem. A importancia dos estudos dessa vertente, é notada no cerne da
producdo do conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-
se também uma preocupacéo dos profissionais de areas afins em contribuir para o
desenvolvimento e disseminagc&o do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora, agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacéo e esforco de cada um, os
quais viabilizaram a construcao dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Ingrid Aparecida Gomes
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CAPITULO 1

O LUGAR DE NASCER: A SITUACAO DE FORTALEZA EM
RELACAO A ESTRUTURA DE HUMANIZACAO DO PARTO

Ana Edméa Teixeira Elias
Universidade de Fortaleza - Unifor

Fortaleza — Ceara
Vladia Barbosa Sobreira
Universidade de fortaleza - Unifor

Fortaleza — Ceara

RESUMO: Segundo a Organizacdo Mundial
de Saude (OMS) o percentual recomendado
de cesarianas é de 15% do total de partos.
Infelizmente, em Fortaleza a realidade é
exatamente o contrario do estabelecido pela
OMS. De forma a reverter esta situacdo, o
Brasil investe hoje nos Centros de Parto Normal
(CPN),

esta realidade. Assim, o Ministério da Saude

como estratégia para transformar
implantou a Rede Cegonha que regulamenta
o funcionamento dos CPN, e busca estimular
0 aumento do numero de partos normais no
Brasil. Consta neste trabalho a apresentagéo
das condigdes necessarias para o projeto
de um CPN, inclusive o levantamento das
necessidades para elaboracdo do programa
de necessidades, como modo informativo para
pessoas interessadas pelo tema. Este artigo
visa também, esclarecer quantitativamente
a disparidade entre partos normais e partos
cesareos em Fortaleza. Preocupa também, a

distribuicdo dos Estabelecimentos Assistenciais
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de Saude (EAS) onde sao realizados esses
partos cirurgicos ou normais; e, de modo a
identificar a existéncia de concentragdes nas
diferentes regides da cidade, foi realizado um
mapeamento dos EAS existentes. A intencéo
é promover uma distribuicdo equilibrada e
consciente dos futuros CPN em Fortaleza, de
modo que a populagcdo que dele vai usufruir
tenha facil acesso a esse servigo.
PALAVRAS-CHAVE: Centro de Parto Normal.
Arquitetura. Humanizacao.

ABSTRACT: According to the World Health
(WHO) the recommended
is 15% of total
childbirths. Unfortunately, the reality in Fortaleza
isexactlythe opposite ofthatestablished by WHO.
In order to reverse this situation, Brazil invests
today in the Normal Birth Centers (NCP), like a
strategy to change this reality. Thus, the Ministry
of Health implemented the Stork Network that
regulates the operation of NPCs, and seeks to

Organization
percentage of cesareans

stimulate the increase in the number of normal
childbirths in Brazil. This paper presents the
requered states for the design NPC, including
the survey of the needs to elaborate the needs
program, like an informative way for people
interested in the subject. This article also aims
to clarify quantitatively the disparity between
normal childbirth and cesarean childbirth in
Fortaleza. The distribution of the Health Care
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Facilities (SES) where these surgical or normal childbirths are performed is also of
concern; and in order to identify the existence of concentrations in the different regions
of the city, a mapping of the existing EAS was carried out. The intention is to promote a
balanced and conscious distribution of future NPCs in Fortaleza, so that the population
that will benefit from it has easy access to this service.

KEYWORDS: Normal Birth Centers. Architecture. Humanization

11 INTRODUCAO

Ao longo das ultimas décadas do século XX, a preocupacédo em oferecer maior
seguranca a vida materna e neonatal acabou por institucionalizar o0 momento do
nascimento. O parto que comumente acontecia em casa sob os cuidados das parteiras e
0 apoio da familia, passou a acontecer quase que plenamente em ambiente hospitalar.
Seguindo essa onda, emergiu a possibilidade de escolher o tipo de parto, mas este é
um assunto complexo e polémico pois os indices de cesariana aumentaram muito além
do esperado em diversos paises do mundo. A cesariana a pedido tem sido indicada
como uma das causas do crescente aumento destes indices, mas diversos fatores
estdo envolvidos, tais como: aspectos socioecondmicos, preocupacoes ético-legais,
caracteristicas psicoldgicas e culturais das pacientes e dos médicos. Além disso,
também é preciso destacar a participagao do médico como promotor de uma cultura
intervencionista. (CURY E MENEZES, 2006)

O Brasil € o0 pais do mundo que mais realiza cesarianas contabilizando
aproximadamente 1,6 milh&o de operagdes cesarianas por ano. Segundo a Organizagcao
Mundial da Saude (OMS), o percentual recomendado de cirurgias cesariana seria
de 15%. A taxa ja chega a 26% nos Estados Unidos, 21,3% na Inglaterra e 19%
no Canada. No Brasil, o nUmero ja esta em torno de 56%, havendo uma diferenca
consideravel entre os servicos de saude, pois chegam a 85% no sistema privado e
a 40% no SUS (MS/SVS/DASIS, 2013). A taxa de referéncia adequada a populagéao
brasileira calculada a partir de um instrumento desenvolvido pela OMS estaria entre
25% a 30% (BRASIL, 2016). Logo, o numero de cesarianas no Brasil ja contabiliza
praticamente o dobro do recomendado pelo érgdo mundial.

Mesmo em ambiente hospitalar, a cesariana s6 deveria acontecer em casos
de emergéncia, quando houvesse complicacbes que impedissem o parto normal.
Estudos realizados pelo American Journal of Obstetrics and Ginecology mostraram
qgue o parto normal € mais seguro. A mortalidade infantil para nascidos em ceséareas
€ 11 vezes maior quando comparada aos nascidos em partos normais € 0 niumero de
Obitos maternos é 10 vezes maior em cesarianas que em partos normais. Isso porque
a cesarea € uma intervencgao cirurgica e envolve riscos como: reacdes anafilaticas,
infeccdes, complicacbes cirlrgicas e exposicao a anestésicos. Além disso, alguns
estudos revelaram que os bebés nascidos de parto normal tém menor propensao a
doencas respiratorias, autoimunes e obesidade (RODRIGUES, 2015). No entanto, da
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mesma forma que a operagao cesariana possui implicacées complexas, s&o também
complexos os motivos do seu uso excessivo no Brasil. As causas incluem a forma
como a assisténcia ao nascimento é organizada no Pais, centrada na intervencao
e escolhas individuais dos profissionais médicos, deixando de lado a abordagem
multidisciplinar. Além disso, as caracteristicas socioculturais, a qualidade dos servicos,
as caracteristicas da assisténcia pré-natal, que n&o prepara adequadamente as
mulheres para o parto e nascimento. (BRASIL, 2016).

Os avangos tecnologicos trouxeram diversos beneficios a sociedade. A saude
transformou-se em um mercado lucrativo e promissor, mas € necessario enxergar o ser
humano de forma individualizada e ndo mecanizada. Com a evolugéao dos processos e
necessidade de otimizar a produtividade, o tempo tornou-se um elemento importante
e valioso. Mas a busca por uma assisténcia acelerada e dindmica muitas vezes acaba
por enfraquecer valores basicos e primordiais relacionados as emocoes, percepg¢oes,
sensacoes e experiéncias vivenciadas pelos pacientes dentro do universo hospitalar.
Normalmente as pessoas ja chegam nesses ambientes sentindo-se fragilizadas, por
este motivo é necessario um ambiente acolhedor. Partindo dessa ideia, torna-se
necessario explorar questoes relacionadas ao ambiente das casas de parto, para que
este momento possa ser vivenciado de forma plena pelas mulheres. Por este motivo
torna-se necessario explorar a realidade dos Centros de Parto Normal na cidade de
Fortaleza de modo a buscar solugcdes que auxiliem na transformacao desta realidade.
Neste trabalho o espaco sera tomado como ponto de partida para a transformacéo da
situacao que repousa sobre 0 nascimento. O ambiente podera assim representar um
fator de mudanca de uma realidade frequente.

2| METODOLOGIA

Trata-se de um estudo descritivo-exploratorio, transversal, com abordagem
quantitativa. Na primeira etapa do trabalho foram identificados todos os hospitais
que mantém o servico de maternidade na cidade de Fortaleza. As instituicdes foram
mapeadas e sinalizadas de acordo com as seguintes caracteristicas: Hospitais
Publicos, Hospitais Particulares e dentre estes, os que possuem Maternidade com
estrutura para Parto Normal Humanizado. A coleta de dados foi realizada no més de
agosto de 2016 por meio de busca ativa com profissionais da area da saude que
trabalham nos hospitais pesquisados e funcionarios da Secretaria de saude do Estado
do Ceara. Dentre as Instituicbes mapeadas foram identificadas aquelas que possuem
estrutura para realizar partos humanizados e que se enquadram nos requisitos de
Centro de Parto Normal. Estes dados foram categorizados, analisados e os resultados
foram apresentados e discutidos como resultados de pesquisa.
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31 RESULTADO E DISCUSSAO

A Portaria N° 11, de 7 de janeiro de 2015 redefiniu diretrizes para implantacéo e
habitacdo de Centro de Parto Normal (CPN) como forma de reforcar a importancia de
garantir a todas as mulheres o acesso a informacao sobre seus direitos reprodutivos
com uma atencao qualificada, segura e humanizada; priorizar agdes com o objetivo de
reduzir as mortalidades materna, fetal e infantil; Implementar medidas para reducéo
da taxa de cesarianas no pais; valorizar as evidéncias cientificas que confirmam os
beneficios das praticas assistenciais que respeitam a fisiologia e a normalidade do
processo de parto e nascimento; implementar medidas de protecdo contra a violéncia
obstétrica, abuso ou negligéncia durante o parto. O Ministério da saude nesta portaria
ainda refor¢a a necessidade de organizar e adequar a oferta de servicos de atencao
ao parto e nascimento para suprir as diferentes demandas de acordo com o risco
obstétrico e neonatal, para assim superar o modelo medicalizante que se fixou
amplamente no Brasil. O acesso a tecnologias apropriadas de atencdo ao parto e
nascimento € um direito fundamental das mulheres e criangas; dentre estes direitos
estdo: a privacidade, a liberdade de movimentacéo e de posicoes durante o trabalho
de parto e parto, o direito a acompanhante de livre escolha e a preservacao da sua
integridade corporal e psiquica. (BRASIL, 2015).

Segundo o Ministério da Saude os Centros de Parto Normal devem dispor no
minimo dos seguintes ambientes: Sala de Registro e recepgéo para acolhimento da
parturiente e seu acompanhante, Sala de exames e admissédo de parturientes com
banheiro anexo, dois quartos para pré-parto/parto/pos-parto (PPP) sem banheira,
um quartos PPP com banheira, 03 banheiros anexos ao quarto PPP, area para
deambulacao (Varanda/solario) interna e/ou externa. Posto de enfermagem, Sala de
servigo, Sala de utilidades, Quarto de plantdo para funcionarios com banheiro anexo,
Rouparia, Depésito de Material de Limpeza, Depédsito de equipamentos e materiais,
Copa e Refeitorio.

Os Equipamentos Minimos exigidos para o correto funcionamento do Centro
de Parto Normal sdo: Estetoscopio clinico; Esfigmomandmetro; Fita métrica; 01
Estetoscépio sonar por quarto PPP; Amnioscdpio com fonte de luz; Mesa auxiliar; Foco
de luz mével; Instrumental para exame ginecoldgico incluindo espéculo vaginal e pinca
de Cheron. Além de materiais para alivio nao farmacoldgico da dor e de estimulo a
evolucéo fisiolégica do trabalho de parto, tais como: Barra fixa ou escada de Ling; Bola
de Bobat e cavalinho; Arco de suporte (acoplavel e removivel na cama de alvenaria)
que possibilite a adocdo da posicédo de cocoras pela mulher; Banheira ou piscina
para o trabalho de parto/parto; Perneira para adogcéo da posi¢cao ginecoldgica pela
mulher (acoplavel e removivel na cama de alvenaria); Instrumental para parto normal
com clampeador de cordao; Mesa para refeicao; Colchédo de 1,28m x 1,88m, D33
revestido com material lavavel para quarto PPP; Banquetas e/ou cadeiras para o parto
vertical; 01 Relogio de parede com marcador de segundos por quarto PPP; Balanga
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para recém-nascido; Oximetro de pulso; Berco aquecido para reanimac¢éo com fonte
de calor radiante; 01 Berco de acrilico por quarto PPP; Material para aspiracao e
ventilacdo; Capacete HOOD para oxigenioterapia de RN; Plastico protetor para evitar
perda de calor; Maleta de reanimacdo com material para intubacédo; Material para
cateterismo umbilical; Incubadora de transporte; Fonte de oxigénio; Poltrona reclinavel
para acompanhante; Mesa para exame ginecoldgico; Escadinha de dois lances;
Computador com impressora e Cardiotocografo. Além destes, outros equipamentos
e materiais opcionais que poderao ser acrescidos: Camas PPP; Mesa de cabeceira;
equipamento audio-visual. (BRASIL, 2015).

Fortaleza possui dezoito hospitais que dispde de maternidade, segundo a
Secretaria de Saude do Estado do Ceara, dos quais, treze atendem pelo SUS, enquanto
cinco séo exclusivamente da rede particular. A distribuicao destes hospitais dentro do
territério da cidade esta mais concentrada na area préxima ao centro de inicio da
expansao urbana, deixando assim as areas periféricas com cobertura mais rarefeitas.
Porém, dentre todos, apenas cinco possuem estrutura para a realizagédo de partos
humanizados, que sdo: Hospital Regional Unimed, Hospital Sdo Camilo Cura Dars,
Hospital Distrital Gonzaga Mota Messejana, Maternidade Escola Assis Chateabriand
e Hospital da Mulher. Para a realizagcdo de parto humanizado, o hospital deve dispor
de estrutura que forneca a parturiente a liberdade de escolher o tipo de parto em que
queira se submeter. Estes estabelecimentos foram mapeados e resultaram no mapa
abaixo

Hospitais com Maternidode
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Fonte: Mapa criado pela autora a partir de informacdes coletadas na pesquisa.
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Na rede particular dois hospitais se destacaram por adaptarem-se a esta demanda
de humanizacgao do trabalho de parto: Hospital Regional Unimed e Hospital S&do Camilo
Cura Dars. Ambos aceitaram um desafio lancado pelo Ministério da Saude, junto a
Agéncia Nacional de Saude Suplementar (ANS), a hospitais publicos e particulares
do Pais. O desafio intitulado “Projeto Parto Adequado” visa estimular a reducao do
numero de partos eletivos desnecessarios e gerando assim um aumento dos indices
de partos normais. (FREIRE, 2016)

O Hospital Regional da Unimed possui um Centro Obstétrico com 04 salas
cirurgicas para cesarianas e 01 sala destinada a realizagao de partos humanizados. Este
espaco é equipado com Escada de Ling, cavalinho, bola, chuveiro com dgua quente,
banheira descartavel, som ambiente e iluminagdo com regulador de luminosidade. O
Hospital Sao Camilo Cura Dars possui 03 salas para cesarianas no Centro Obstétrico
e uma Sala para parto Humanizado.

Na rede publica, existem trés hospitais que suprem essa demanda, que sao:
Maternidade Escola Assis Chateabriand (MEAC), Hospital Distrital Gonzaga Mota
Messejana (HDGMM) e o Hospital da Mulher. A MEAC inaugurou recentemente 03
salas PPP destinadas ao parto humanizado, encaixando-se assim nas exigéncias de
Centro de Parto Normal. O Hospital da Mulher foi o mais recentemente inaugurado,
em 2012, também possui salas para parto normal humanizado, segundo o setor de
educacao continuada o hospital possui 4 salas PPP, logo, também se enquadra no
quantitativo sugerido pela Rede Cegonha.

O Hospital Distrital Gonzaga Mota Messejana é o unico hospital com maternidade
localizado na regional VI e possui espacos destinados ao parto humanizado, sao ao
todo seis box individualizados que fornecem assisténcia humanizada; no entanto,
ainda nao tem banheiro anexo. Atualmente, o hospital oferece o parto humanizado
mas a estrutura ainda ndao se enquadra no requisitos do Ministério da Saude para
CPN. Foi construido recentemente um CPN em anexo ao hospital, mas ainda néo esta
em funcionamento.

Maternidades com suporte para parto Humanizado Salacs:epsaar:ai::rgia Sal-ll?j;f:‘riaz;:;to
Hospital Regional Unimed 04 01
Hospital Sao Camilo Cura Dars 03 01
Hospital Distrital Gonzaga Mota Messejana 02 06
Maternidade Escola Assis Chateabriand 02 03
Hospital da Mulher 06 04
TOTAL 17 15

TABELA 01 — Ndmero de Salas para Parto Humanizado em Maternidades de Fortaleza

Fonte: Tabela criada pela autora com os dados coletados na pesquisa.

No Ceara os numeros de partos tanto na rede publica quanto na privada estao
acima da média nacional. Dos 53.664 partos realizados em 2015, 57% foram cesareos
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e 43% normais, segundo a Secretaria da Saude do Estado. Na rede privada, as taxas
sdo ainda mais alarmantes. Os dois convénios com maior abrangéncia na cidade
de Fortaleza sdao Unimed e Hapvida. No convenio Unimed Fortaleza, dos 2.377
procedimentos realizados em 2015, 2.186 foram cesareas, 0 que equivale a 92%
do total de partos. (LIMA, 2015). Ja na rede Hapvida, em 2015, dos 30.385 partos
realizados, 24.336 foram cesareas, o que representa 80,1% dos partos realizados pelo
convenio. (ANS, 2015)

Apesar de existirem hospitais com estrutura para atender a demanda por parto
humanizado, estas instala¢gdes ainda ndo sao suficientes para atender a demanda do
municipio. Considerando que pelo menos 70% dos partos deveriam acontecer de forma
natural, e tomando como base os numeros divulgados pela prefeitura de Fortaleza em
2015, dos 52.579 partos realizados na cidade (SINASC-Fortaleza), 36.805 deveriam
ser normais, que representaria 70% do total. Desta forma, a estrutura montada na
cidade ainda nao oferece a abrangéncia necessaria para suprir essa demanda exigida
pelo Ministério da Saude.

A rede publica possui a maior distribuicdo de salas para parto humanizado,
com 13 ao todo. Enquanto a rede particular dispde de apenas duas. Pelo SUS foram
realizadas 32.394 partos em Fortaleza no ano de 2015 (Secretaria de Saude do Estado
do Ceard), logo, tais dados comprovam uma relacéo direta entre o quantitativo de
salas e um maior numero de partos normais. Ja na rede particular, mais de 80% dos
partos foram cesarianas. Considerando que foram realizados cerca de 20.185 partos
e sO existem duas salas equipadas para a realizacao de parto humanizado, a falta de
estrutura para suprir essa demanda pode influenciar diretamente na escolha por esse
servigo.

Considerando a pequena abrangéncia dos servicos de humanizacédo do
nascimento em Fortaleza, com estrutura ainda limitada e comparando com as exigéncias
da Rede Cegonha do Ministério da Saude, é possivel constatar que Fortaleza precisa
ampliar este servico para que seja possivel universalizar a assisténcia humanizada ao
nascimento para toda a populagao.

41 CONCLUSAO

Com esta pesquisa foi possivel concluir que Fortaleza ainda nao possui um
sistema de saude preparado para a exigéncia estabelecida pela Organizacdo Mundial
de Saude que visa o aumento do numero de Partos Normais. Mas apesar da escassez
de servicos que ofertem as parturientes uma estrutura adequada & realizacédo do
parto humanizado, ja € possivel identificar em Fortaleza, estabelecimentos que vem
buscando se adequar a esta demanda crescente. Atualmente ja temos 05 hospitais
preparados para receber gestantes que buscam o parto normal humanizado, que
sdo: Hospital Regional Unimed, Hospital Sdo Camilo Cura Dars, Hospital Distrital
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Gonzaga Mota Messejana, Maternidade Escola Assis Chateabriand e Hospital da
Mulher. Sendo trés da rede publica e dois da rede particular. Além disso, durante
0 mapeamento das instituicbes foi possivel identificar uma caréncia de servigcos de
obstetricia principalmente na Regional VI que s6 possui o Hospital Distrital Gonzaga
Mota Messejana com esse servigo.

A rede publica possui a maior distribuicdo de salas para parto humanizado, com
13, das 15 existentes na cidade. Ja na rede particular, que mais de 80% dos partos sado
cesarianas, sO existem duas salas equipadas para a realizac&o de parto humanizado.
Logo, a falta de estrutura para suprir essa demanda pode influenciar diretamente na
escolha pelo parto cesariano. Considerando a pequena abrangéncia dos servigos de
humanizagéo do nascimento em Fortaleza, com estrutura ainda limitada, é possivel
constatar que Fortaleza precisa ampliar este servico para que seja possivel universalizar
a assisténcia humanizada ao nascimento para toda a populagéo.
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RESUMO: O presente trabalho tem como
objetivo apresentar os resultados obtidos com
o desenvolvimento de um aplicativo movel para
gerenciamento de doacdes de sangue que
oferece ao usuario um ambiente informativo,
conscientizador e motivador a cerca do
assunto. O intuito principal do aplicativo, além
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de atrair doadores, é de incentiva-los a doarem
regularmente, para isso, foram concentrados
esforcos na etapa de planejamento, na qual
foram estudadas estrategias de marketing
e gamificacdo. Uma vez especificadas as
funcionalidades, o aplicativo foi implementado
utilizando lonic Framework, o que possibilitou
atingir as principais plataformas moéveis. Com
implantacao inicial no municipio de Cachoeiro
de Itapemirim (ES), o aplicativo Sangue Bom
servira como instrumento para captacédo de
doadores, buscando tornar o processo de
doacdo mais natural para as pessoas. Além
disso, atuara como uma importante ferramenta
de difusdo do conhecimento acerca do assunto
doacéo de sangue.

PALAVRAS-CHAVE: Doacdo de Sangue,
Aplicativo  Movel,
Conscientizar.

Gamificacdo, Motivar,

11 INTRODUCAO

A eminente necessidade de transfusdes
sanguineas consiste em um problema universal,
que transpassa as geragcdes e rompem as
fronteiras dos paises sem distinguir sexo,
idade, etnia ou fatores socioecondémicos. O fato
€ que todo o ser humano esta sujeito, em algum
momento da vida, a necessitar de transfusao
sanguinea, seja para repor a perda de sangue
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ocasionada por acidente automobilistico, intervengdes cirurgicas ou consequéncia de
algum disturbio hemorragico. Em todas as situagdes a doacéo de sangue é vital para
salvar vidas (MARTINS, COSTA, et al., 2015).

Indubitavelmente o tema “doagao de sangue” requer atencéo, haja visto que
atualmente néo existe nenhum substituto para o sangue (MOURA, MOREIRA, et
al., 2006), e embora o ato de doar seja uma tarefa extremamente simples (DOGRA,
SIDHU, et al., 2004), seguro (PAHO, 2009) e indolor (ESPLENDORI, 2017), os
hemocentros espalhados em todo o mundo relatam a dificuldade para abastecer, em
niveis satisfatérios, seus estoques sanguineos (PEREIMA, REIBNITZ, et al., 2009).

Segundo dados do Ministério da Saude (2017), no Brasil, em 2015, somente
1,82% da populacéo foram doadores, valor este, muito menor que o aconselhado
pela Organizacdo Mundial da Saude que fica em torno de 3 a 5% da populacéo.
Dentre os principais motivos que atuam como inibidores de doacgéo de sangue cita-se:
auséncia ou ineficiéncia das politicas publicas (BARBOZA, 2012), falta de estratégias
de marketing para conscientizar a populacédo (LUDWIG e RODRIGUES, 2015), falta
de tempo associado a longa espera pelo atendimento (HUPFER, TAYLOR e LETWIN,
2005), e principalmente o tabu existente que doar sangue dbi ou faz mal a saude
(BARRUCHO, 2015).

Para atrair mais doadores, o Ministério da Saude (2015) afirma que “Captar
candidatos a doacéo vai além da persuaséo, da indugao ou socializacdo de ideias e
valores, mas caracteriza-se pela agao critica e criativa”.

Com o objetivo de colaborar com as unidades homocéntricas de Cachoeiro de
Itapemirim e regido, foi proposta, por este trabalho, a elaboracéo de um aplicativo moével
para conscientizar, motivar e regularizar os atuais e os futuros doadores. Em resumo,
o aplicativo Sangue Bom tem o objetivo de auxiliar na captacao de novos candidatos a
doacéo e fazer com que os doadores se tornem regulares, ou seja, realizem a doacgéo
de sangue sempre que for possivel.

2| METODOLOGIA

O delineamento do trabalho consistiu, inicialmente, no planejamento estratégico
do aplicativo. Nessa etapa, foi realizada a modelagem do sistema, seguida da geragéo
dos artefatos que serviram como base para o desenvolvimento do aplicativo. Dos
artefatos gerados destacam-se o diagrama de casos de uso, documento de requisitos
e diagrama de classes.

As ferramentas utilizadas foram: lonic Framework para front-end, Web Service
Spring Boot e banco de dados MySQL.

Para alcancar um grande numero de usuarios utilizou-se o lonic Framework,
por permitir desenvolver aplicativos capazes de serem compilados para as principais
plataformas moveis. As linguagens empregadas a esse Framework sao HTML, CSS
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e Typescript. Ja o Web Service responsavel pela comunicagdo da aplicagcdo com o
banco de dados utiliza a linguagem Java.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento do aplicativo Sangue Bom esté alicercado em trés pilares
basicos: motivar o usuario a interagir na plataforma, conscientiza-lo da importancia
de doar e facilitar processos internos dos hemocentros. O pilar de motivar o usuario
estd embasado em técnicas de gamificacdo, onde o usuario sera recompensado
por determinadas acbes no aplicativo, incentivando-o a interagir na plataforma. O
levantamento de requisitos e as especificacbes das funcionalidades do aplicativo
foram realizados com o apoio dos hemocentros de Cachoeiro de Itapemirim (ES),
cidade piloto para o projeto.

Na figura 1 é representado o diagrama de caso de uso, que descreve as principais
funcionalidades do ator Usuario-Doador para alcancar o objetivo do aplicativo.

Figura 1 - Representacao do digrama de Casos de Uso do aplicativo.

Participar de
Campanhas

Visualizar
campanhas

estoque de
sangue dos
hemocentros

Criar
campanhas

Visualizar
informagdes
dos
hemocentros

informacdes
importantes
sobre doacéao

Registrar
Doagao

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Posteriormente foi criado um diagrama para definir as classes e seus
relacionamentos, fornecendo uma viséo geral do projeto. Afigura 2 apresenta o artefato
gerado.
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TipoSangue

Campanha - - EstoqueSangue
— - tipo : String ]
- datelnicio : Date - desc : String - data: Date
= gataL?mite :SIITJz_ate ._-—0—':"""‘? - <<pid=> id - Integer |1 p.* | - ==oid==id: Integer
- descricao : String =
- alvo : String '1\ D K

0.* *1 0.*
- situacao : String
- ==nid== id : Integer

- titulo © String
- ==0id==id : Integer

o [ - porcentagem : Integer
1
1.* 1
0.1 Hemocentro
UsuarioDoador - nome : String
- doador: Boolean - rua: String
- pontos : Integer - cep:String
1 - bairra : String
47 \ Doacan V - uf: String
- cidade : String
- 0.* | -dataAtual: Date - contato : String
Usuario - horaAtual : Time - <=nid>= id : Integer
- nome : String - <=pjd==id : Integer
- nascimento : Date
- email : String
- senha: String
- sexo : String
- sobrenome : String
- <=0id==id : Integer

Figura 2 - Representacéo do digrama de Classes de Projeto do aplicativo.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Apos a autenticacao (Figura 3.a), o usuario sera redirecionado para a tela inicial
(Figura 3.b), na qual é possivel visualizar a situacdo dos estoques sanguineos dos
hemocentros apoiadores do projeto, que, comumente, encontram-se com estoque em
uma situacéo desfavoravel. Pretende-se com isso mostrar para o usuario que existe a
necessidade real de realizar o gesto de doagao.

= Inicio

Estoque Sanguineo
A+ . B+
b 4 v
E.‘ ’ e ai > AE';

[Ed ENTRAR PELO FACEBOOK

REGISTRAR-SE ESQUECI MINHA SENHA
4 O (]
(a) Tela de login (b) Tela inicial

Figura 3 — Tela de login (a) e tela inicial (b).

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Dentre todas as funcionalidades dispostas no aplicativo, promover o
gerenciamento das doacgdes de sangue é a mais importante atividade fornecida para o
usuario. Conforme mostrado na figura 4.a, séo exibidas para o usuério todas as suas
doacobes registradas no aplicativo, com isso o sistema pode informéa-lo da data em que
€ possivel realizar uma nova doacao. Alertar o usuario é fundamental, pois € muito
comum as pessoas nao irem doar por n&o saberem se passou o intervalo da doacao
anterior.

Conforme é mostrado na figura 4.b, o aplicativo também fornece um ambiente
para gerenciamento de campanhas. Qualquer usuario pode criar campanhas, que
serao visiveis para os demais usuarios do aplicativo, possibilitando a participacéo ou
nao. As campanhas fornecem para os usuarios uma facilidade de pedir ajuda quando
existe uma necessidade de transfusao sanguinea de algum membro proximo a ele ou
a prépria pessoa em questao.

v 4 B2:29 w4 01229

= Gerenciar Doagoes

= Campanhas

[ CRIAR CAMPANHA

Minhas Doagoes

Venha ajudar a Daniele

2018-01-09 Hospital Evangelico Local: Hospitz| Evangelicoe
Criador: Renan
Alvo: Daniele Costa

2018-01-10 Hospital Evangelico

2018-01-11 Hospital Evangelico Data Limite: 2018-09-24

2018-07-16 Hospital Evangelico
Preciso da sua ajuda!

Local: Santa Casa D 0
S, \PAN
oepART\C

Data Limite: 2018-09-30 ]

£ 2 REGISTRAR NOVA DOAGAD

Como registrar minha doaciio?

Proxima Doagdio: Proxima Doagfo:

(a) Tela de gerenciamento de (b) Tela de gerenciamento de
doacdes campanhas

Figura 4 — Tela de gerenciamento de doag¢des (a) e campanhas (b).

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

O processo de registrar a doacao (Figura 5) pelo aplicativo é bastante simples.
Uma vez realizada a doagcédo em um hemocentro parceiro do projeto, o usuario deve
utilizar o aplicativo para fazer a leitura de um QR Code, que estara localizado na
sala onde foi realizada a coleta de sangue, e automaticamente sera registrada aquela
doacao com informacdes a respeito do local da doacéo e a data em que foi realizada.
Com esse registro sera possivel alertar o usuéario da proxima data em que ele podera
realizar uma nova doagao de sangue.




Figura 5 — Processo de registro de doacéo.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

41 CONCLUSAO

Por meio do presente trabalho, constatou-se a eminente necessidade dos
hemocentros em incentivar a sociedade a realizar doagdes de sangue. O aplicativo
Sangue Bom servira como instrumento para captacdo de doadores, trazendo um
ambiente motivador, conscientizador e informativo para o usuario, buscando tornar
0 processo de doacéo algo natural para as pessoas. Além disso atuara como uma
importante ferramenta de difusdo do conhecimento acerca do assunto doacé&o de
sangue, quebrando os tabus de que doar sangue doi ou faz mal a saude, que impedem
as pessoas de realizarem um ato simples capaz de salvar vidas.

Ressalta-se que o aplicativo esta em fase de concluséo, algumas funcionalidade
atribuidas ao perfil das instituicbes hemoterapicas estdao em fase de construcéo, e
permitirdo maior autonomia de gerenciamento para os hemocentros. Apds a concluséao,
pretende-se inicialmente disponibilizar o aplicativo para funcionar em Cachoeiro de
Itapemirim e posteriormente nas demais regides do Espirito Santo.
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Em Rondénia, mais de 80% dos produtores
de leite sao classificados como pequenos
e, a falta de tecnologias no manejo do
rebanho, aliada ao transporte inadequado
do leite, resultam em altas perdas e baixo
valor agregado aos produtos lacteos. Estima-
se que aproximadamente 50% das perdas
de prenhez em bovinos estdo associadas a
doencas infecciosas, como a Rinotraqueite
Infecciosa Bovina (IBR) e Diarreia Viral Bovina
(BVD). Estas doencas ocasionam reducdo na
eficiéncia reprodutiva e prejuizos econémicos
significativos a exploragdo pecuaria. O objetivo
desta pesquisa foi determinar a ocorréncia
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do virus da diarreia viral bovina (BVDV) e da
rinotraqueite infecciosa bovina (BoHV-1) em
rebanhos leiteiros localizados na da zona da
mata rondoniense. Foram avaliadas fémeas
bovinas (n=130) ndo vacinadas contra BoHV-
1 e BVDV e com idade variando entre 0 e 24
meses. Amostras de sangue foram coletadas
dos animais selecionados da propriedade para
determinacdo do perfil soroldgico de infec¢des
para BoHV -1, BVDV, elas ainda foram
submetidas a exames ginecologicos, incluindo
a palpacao retal e vaginoscopia. Os anticorpos
neutralizantes contra o BoHV-1 e BVDV foram
detectados pelo teste de soroneutralizacéo de
virus em células renais bovinas. Os resultados
para as fémeas bovinas jovens, de 0 a 24
meses, se apresentam da seguinte maneira:
de um total de 130 animais, distribuidos em 2
faixas etarias, de 0 a 12 (n=73) e de 12 a 24
meses (n=57), mostraram taxas de 8% (n=6)
e 19% (n=14) de animais soropositivos para
BoVH-1 e 4% (n=2) e 44% (n=25) para BVDV,
respectivamente. As duas faixas etarias juntas
(0 a 24 meses), que caracterizam as fémeas
bovinas jovens, possuem um total 6,15% (n=
8) para BoHV- 1 e 30% (n=39) para BVDV. A
taxa de animais que apresentaram pelo menos
uma das doencas foi de 33,85% (n=44). Com
os resultados pode-se concluir que a presenca
de animais soropositivos para Virus da Diarreia
Viral Bovina (BVDV) e do Herpesvirus Bovino
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tipo 1 (BoHV-1) esta disseminada nas fémeas bovinas leiteiras jovens da zona da
mata rondoniense.

PALAVRAS—-CHAVE: Rinotraqueite infecciosa bovina. Diarreia viral bovina. Rondénia.
Fonte financiadora: PROPESQ/ UNIR e CNPq
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RESUMO: A substancia humica (SH) constitui-
se na maior composi¢do da matéria organica do
solo e apresentam contribuicbes importantes
como fornecimento de nutrientes. No entanto,
a sua estrutura ainda nédo é bem elucidada.
Devido ao potencial das SH o presente estudo
visa demonstrar as técnicas de caracterizagéo:
1) fracionamento, para obtencdo das parcelas
humina, acido fulvico e acido humico; 2) analise
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espectroscopica de absorcao no infravermelho
grupos
funcionais presentes intentando uma aplicacéo

para melhor caracterizacdo dos
futura para desenvolvimento de novos materiais.
PALAVRAS-CHAVE: Acido humico; humina;
matéria organica do solo.

ABSTRACT: Substantive humic (SH) is the
major composition of soil organic matter and its
presence as an important source of nutrients.
However, its structure has not yet been fully
elucidated. After enhancement of SH, the
study aims to demonstrate as characterization
to obtain the
plots of humina, fulvic acid and humic acid; 2)

techniques: 1) fractionation,

spectroscopic analysis of infrared absorption
to better characterize the functional groups
present.
KEYWORDS: Humic acid; humina; soil organic
matter.

11 INTRODUCAO

A matéria organica existente na superficie
terrestre é formada por um conjunto de
componentes organicos distribuidos entre o solo
e em ambientes aquaticos. Estes compostos
normalmente sédo heterogéneos e formados
por restos de animais e vegetais em diferentes

estagios de decomposicdo, os quais possuem
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importante funcdo na natureza como fonte de alimento para diversos organismos
ou participando de ciclos bioquimicos em ecossistemas. Essa matéria organica é
classificada em substancias humicas (SH) e substancias ndo humicas (FONTANA, et
al., 2009).

A classificagdo proposta se baseia na diferenca quimica entre as moléculas que
compde cada grupo. As substancias ndo humicas sdo compostas por aminoacidos,
carboidratos, proteinas e acidos organicos, representando cerca de 10 a 15 % da
matéria organica do solo, ja as SH sédo formadas por mistura de compostos sem
estruturas quimicas definidas, amorfas e de alto peso molecular, abrangendo 85 a 90
% da matéria organica existente (AGUIAR, CANELLAS, 2011; ROSA, ROCHA, 2001).

Segundo Stevenson (1994) as SH sdo os componentes organicos mais
amplamente distribuidos na Terra, contabilizando cerca de 60x10'" toneladas de
carbono, enquanto que a quantidade deste mesmo material presente nos seres vivos
chega a 7x10" toneladas. Por estar presente em quase todos os ambientes terrestres
as SH contribuem para diversos processos em ecossistemas, pode-se destacar:

+ Participar do mecanismo de sor¢do do solo, contribuindo para a fixacéo de
oxidos de nitrogénio e enxofre presentes na atmosfera;

Estimulam a germinagéo de sementes e desenvolvimento de raizes, aumen-
tam a capacidade de troca catibnica, tampao e reduzem erosées no solo;

« Promove transporte, biodisponibilidade e complexacdo de metais e pestici-
das no ambiente.

Além disso, a interacdo de grupos funcionais da matéria organica com ions
como K* e SO, € fundamental para o desenvolvimento de plantas. As SH s&o um dos
principais componentes responsaveis pela capacidade de troca de cations (CTC) dos
solos. A CTC favorece a manutencao da fertilidade por um prolongado periodo e reduz
ou evita a ocorréncia de efeitos toxicos de fertilizantes. Sua capacidade de interagir
com ions metalicos e formar complexos de diferentes estabilidades e caracteristicas
estruturais é devido ao alto teor de grupos funcionais oxigenados, como carboxilas e
hidroxilas fendlicas (RONQUIM, 2010).

Segundo Zech et al. (1997) as SH tém origem em processos de degradacao
quimica, biolégica ou ressintese de compostos com morfologia conhecida, como
celulose, lignina, proteinas, lipidios e outras. A perda de polissacarideos e componentes
fenolicos, modificacdo das estruturas de lignina, enriquecimento em estruturas
aromaticas nao ligninicas recalcitrantes s&o 0s principias processos que ocorrem
na humificacdo. No entanto, a compreensdao completa da bioquimica envolvida no
processo ainda nao € totalmente elucidada.

A composicdao das SH € muito diversificada, apresentando propriedades
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moleculares variadas entre seus componentes. Por isso esse material é subdividido
segundo suas caracteristicas, classificado principalmente de acordo com sua
solubilidade em huminas (HU), acidos fulvicos (AF) e acidos humicos (AH) (ROCHA,
2015).

Os acidos humicos sao insoluveis em acidos minerais e solventes orgéanicos
e, quando precipitados, possuem cor escura. Originam-se principalmente de lignina,
conseguindo assim caracteristicas de grande peso molecular, contendo alto teor de
acidos carboxilicos e de nitrogénio, possuindo capacidade de troca de céations entre
350 e 500 meq 100 g'. Os &cidos fulvicos possuem composi¢ao estrutural proxima
a dos acidos humicos, no entanto possuem menor peso molecular, sdo mais ricos
em compostos fendlicos e grupos carboxilicos, além de possuirem menor quantidade
de estruturas aromaticas. Sua composicéo lhe permite grande solubilidade em agua,
nao precipitando em qualquer faixa de pH, tendo maior capacidade de troca catibnica
(700 a 1000 meq 100 g'). As huminas sé&o as fragbes menos humificadas, sé&o
quimicamente heterogéneas, inativas, insoliveis em qualquer faixa de pH (CARON,
GRACAS, CASTRO, 2015).

Por muito tempo as SH foram conhecidas como macromoléculas de massa
molecular relativamente elevada proveniente de reacdes de sintese secundaria a
partir de residuos organicos de plantas, animais e microrganismos (STEVENSON,
1994), no entanto estudos mais recentes propde um novo modelo estrutural para estes
materiais.

Em estudos realizados por Piccolo et.al. (1996a; 1996b) o AH foi analisado
em cromatografia de permeacao em gel, revelando que o material sofria alteracbes
reversiveis em sua distribuicdo de massa molecular, por diminuir tamanho ao ser
submetido a uma faixa de pH entre 2,0 e 9,2. Os autores propuseram que, diferente
do que se acreditava, os AHs ndo eram formados por macromoléculas estaveis em
pH neutro ou alcalino, mas sim se constituiam de uma associagdo supramolecular
de fragmentos pequenos e heterogéneos, os quais se agrupam por influéncia de
ligacGes fracas, como van der Waals e interacbes 1= 1t em pH alcalino, CH- 1t em
meio neutro ou pontes de hidrogénio em valores de pH reduzidos. Concluindo que,
neste tipo de associagao supramolecular, as intera¢des intermoleculares estabelecem
a conformacao estrutural das SH e, por conseguinte sua atividade no ambiente.

Em outro trabalho, Piccolo et.al.(2002) propde uma nova formulac&o para o acido
fulvico, estes seriam formados pela associacdo de pequenas moléculas hidrofilicas
com presenca de grupos funcionais acidos em suas moléculas em quantidade capaz
de impedir que AF se aglomerem, evitando que se precipitem em qualquer faixa de pH.
Ja os acidos humicos séo constituidos por conjuntos de materiais humificados com
predominio de grupamentos com carater hidrofobico, tais como cadeias polimetilénicas,
acidos graxos, esteroides e outros, que, em pH neutro ou elevado, se estabilizam por
forcas hidrofilicas dispersivas, mantendo o AH soluvel. Quando submetido a pH baixo

os acidos humicos floculam, proporcionando a precipitagéo nesta condicéo.
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Diversas aplicagdes e linhas de pesquisa trabalham com as fracées das SH e
cada uma delas necessita de um material especifico, de forma que procedimentos de
extracdo, fracionamento e purificacdo se fazem necessarios.

Estes processos sédo estudados desde 1786, tendo inicio com Achard em seu
estudo “Crell’s Chem”, em que ao tratar um solo com solugdes alcalinas conseguiu
separar uma substancia escura amorfa que posteriormente recebeu o nome de humos.
Muitos pesquisadores o sucederam e aperfeicoaram as técnicas de isolamento de
fracbes das SH, no entanto ainda n&o possuimos uma forma ideal de separacao
para os humus, o melhor método de extracdo depende do material base e de sua
diversidade de impurezas. Sao conhecidas maneiras de remover varios tipos de
contaminantes, tais como uso de hexano, éter ou tetracloreto de carbono para separar
compostos apolares (gorduras, ceras, resinas, etc...) e procedimentos de hidrolise sdo
feitos para isolar monémeros individuais (aminoacidos e agucares). Para a separacao
das SH o método mais eficiente € com o uso de solucéo alcalina forte, mas nédo é a
unica opc¢éao. Alternativamente ao tratamento alcali forte, utiliza-se solu¢des suaves,
compostas normalmente por pirofosfato de soédio (Na,P,O.), acido férmico anidro,
agentes quelantes orgénicos ou acidos minerais diluidos. Estas rotas geram menor
degradacao da matéria orgénica, mas sao menos eficientes que o método alcali forte
(Stevenson, 1994).

Exemplos de utilizacéo de fragcbes de SH estao disponiveis em grande quantidade
na literatura. Em estudo realizado por Blyukkeskin et.al. (2015) a aplicacédo de
acido humico evitou efeitos tdéxicos causados pelo aluminio presente no solo sobre
o crescimento de raizes laterais e principais, além de permitir maior absorcdo de
nutrientes pelas plantas.

Cimrin et al., (2010) averiguaram os efeitos da aplicacéo de substancias humicas
no solo com altas concentragdes de sais em pléntulas do cultivar Demre de pimenta.
Quantidades elevadas de sais em solo podem ser causadas pela irrigacéo e acarretam
perdas de produtividade. Para o estudo em questdo, a adicdo de SH promoveu um
maior crescimento radicular, contornando os problemas do excesso de sal.

Silva et al. (2014) investigaram o uso de substancias humicas para imersao em
tubetes e aplicagao foliar em mudas de eucalipto em cinco concentragdes diferentes
para avaliar efeito nas caracteristicas morfolégicas. Chegaram a resultados que
comprovavam o beneficio para o crescimento da parte aérea, das raizes e do aumento
de massa seca total das mudas de eucalipto.

Bernardes, Reis e Rodrigues (2011) estudaram os efeitos da aplicacdo de
substancia humica associada a substrato comercial na producdo de mudas de
tomateiro. Os tratamentos mostraram efeitos significativos sobre o desenvolvimento
da parte aérea, comprimento da raiz, biomassa seca da parte aérea e da raiz aos 30
dias apds a emergéncia. Concluiram ainda que o produto comercial CODAHUMUS
20® foi 0 mais adequado para a produg¢ao de mudas de tomate.

Pinto (2008) avaliou o efeito da utilizacdo de biofertilizantes e substancias
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humicas via fertirrigagdo no cultivo organico de meloeiro, tendo como parametro a
produtividade, o teor de sélidos soluveis totais, a acidez total e o pH. Foram utilizados
trés tipos de biofertilizantes (Agrobom, Vairo e Fermentado de Rumem), trés doses
de substancia humica (15, 30 e 50 L ha') e um tratamento adicional com adubacao
guimica convencional. As maiores produtividades foram alcancadas nos tratamentos
com adubacgéo convencional com as doses de 30 e 50 L ha' de substancia humica. A
aplicacéao dos biofertilizantes juntamente com as SH néo alteraram caracteristicas dos
frutos, como pH, acidez total e teor de sélidos soluveis.

Rosa et al. (2009) avaliaram os efeitos de substancias humicas extraida de
carvao mineral no crescimento e concentragcao de nutrientes em plantas de feijao e
em parametros cinéticos de absorcao de K. Foram avaliados parametros cinéticos de
absorcao de K, massa da parte aérea e da raiz seca, teores de N, P, K, Ca e Mg no
tecido da parte area e as caracteristicas morfoldgicas de raizes (comprimento, area e
raio). Foi concluido que a adigéo de SH intensificou o crescimento do feijao e absorcéo
de K. A producéo de massa da parte aérea seca das plantas mostrou respostas diretas
a adicao de substancias humicas.

Em geral, SHs possuem um grande numero de sitios ionizaveis, principalmente
grupos carboxilicos e fendlicos, que possibilitam a formacao de complexos estaveis,
que através de sua decomposicao, fornecem nutrientes para as plantas, possibilitando
também a troca de cations. Por possuirem sitios acidos, permitem a possibilidade de
serem esterificados quando reagidos com alcoois, de forma que podem ser utilizados
associados com a glicerina bruta proveniente da producgao do biodiesel como descrito
em Rocha (2015).

Por ser um material originado através de decomposi¢ao de vegetais e animais,
as substancias humicas apresentam grande variabilidade em sua composicdo. E
relevante considerar essa caracteristica para desenvolver qualquer tipo de pesquisa
com este material, dessa forma estudos preliminares sé&o indispensaveis. Varios
métodos de investigacdo séo relatados na literatura, como uso de analise elementar,
analises térmicas, ultravioleta. Aqui sera dada atencéo ao processo de fracionamento
e a andlise de Espectroscopia de Absorcéo no Infravermelho com Transformada de
Fourier.

1.1 Espectroscopia de Absorcao no Infravermelho com Transformada de Fourier

A espectroscopia de absorcdo molecular na regidao do infravermelho com
transformada de Fourier (do inglés Fourier transform - Infrared spectroscopy — FT-IR) é
utilizada para observar de forma qualitativa ligacdées quimicas a partir de deformacgdes
rotacionais e vibracionais, indicando assim a presenga de grupos funcionais em uma
amostra.

Moléculas quando submetidas a comprimentos de onda na faixa do infravermelho,
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que vai de 2,5 a 25 um ou 4000 a 400 cm', absorvem partes especificas do espectro
até atingir um estado de excitagcdo de maior energia, ponto em que emitem energia para
voltar a seu estado natural. Neste processo, sdo absorvidas frequéncias de radiacao
equivalentes as frequéncias vibracionais naturais da molécula em questao, servindo
para aumentar a amplitude dos movimentos vibracionais das ligagbes na molécula.
Do mesmo modo que outros processos de absorcdo, a absorcdo no infravermelho
€ quantizada, ou seja, moléculas absorvem e liberam quantidades especificas de
energia. Dessa forma, um espectrOmetro tem a capacidade de excitar um material
e interpretar a energia emanada por ele, gerando assim a possibilidade de estudar a
composicéao de um composto (PAVIA, LAMPMAN, KRIZ, 2010).

Entretanto, somente algumas ligagdes quimicas sdo capazes de interagir com
a energia no infravermelho, mesmo que a frequéncia da radiacdo seja a mesma do
movimento vibracional. Uma caracteristica essencial que uma molécula precisa ter
para se utilizar este método é possuir ligacées que tenham momento de dipolo que
muda com uma funcéo do tempo, pois para se transferir energia do infravermelho para
uma ligacéo, esta deve apresentar um dipolo elétrico que mude na mesma frequéncia
da radiagcdo que esta sendo introduzida. A exemplo disso, ligacbes simétricas,
como do H2 ou CI2, sdo incapazes de absorverem radiacdo nesta faixa de espectro
(SILVERSTEIN, WEBSTER, KIEMLE, 2006).

E importante ressaltar que o espectro emitido por uma ligacdo é como sua
impressao digital. Moléculas que apresentam espectros coincidentes pico a pico
em uma analise de FT-IR s&o compostos idénticos. No entanto, os mesmos grupos
funcionais presentes em moléculas diferentes emitem espectros préximos, mas nao
idénticos. Por esta caracteristica, a técnica € utilizada para identificacéo da semelhanca
entre compostos e também de possiveis alteracao devido a reagdes quimicas.

Outro importante recurso deste método é a identificacdo da estrutura molecular
Como cada ligagao se mostra de uma forma Unica, pode-se agrupar as informagdes
presentes na andlise de FT-IR para construir teoricamente o modelo da molécula
em analise. Neste caso, é importante que o composto em estudo esteja o mais puro
possivel, pois 0s espectros emitidos pelos contaminantes também estardo presentes
no resultado final, podendo interferir na interpretacdo dos dados.

Uma das grandes vantagens desse método € sua simplicidade, pois gera
respostas rapidas, de baixo custo e expde o perfil do material em estudo. Dessa
maneira essa analise pode ser usada para explorar as possibilidades de um material,
revelando aspectos de composicao, viabilidade de reacdes, além de colaborar para o
entendimento de caracteriza¢Oes adicionais.

2| OBJETIVO

Caracterizar material humico proveniente de compostagem através do processo
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de fracionamento e analise de Espectroscopia de Absorcdo no Infravermelho com
Transformada de Fourier.

31 METODOLOGIA

O material humico utilizado neste trabalho foi obtido do patio de compostagem
da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, o qual € composto por
residuos de restaurante universitario, rejeito de fazenda, capim e cama de suino.

3.1 Espectroscopia no Infravermelho com Transformada de Fourier

Todos os testes de espectroscopia no infravermelho com transformada de
Fourier foram realizados em um equipamento Thermo Scientific, modelo Nicolet 6700
acoplado a um médulo para reflectancia total atenuada, ATR, entre 4000 e 400 cm,
janela de Germanio, 32 varreduras e resolu¢do de 4 cm™. Para a interpretacdo dos
dados obtidos nestas analises foram utilizadas como referéncias principais as obras
Silverstein, Webster, Kiemle (2006) e Pavia, Lampman, Kriz (2010).

3.2 Fracionamento e Caracterizacao do Material Himico

O método de separacdo das substancias humicas utilizado foi baseado no
fornecido pela International Humic Substances Society (IHSS). Variacbes foram
inseridas no processo com o objetivo de adequar o produto da separacéo aos interesses
da pesquisa, mas sem alterar o mecanismo principal. O procedimento, realizado em
triplicata, foi organizado nas seguintes etapas:

1. Secou-se o material de compostagem em estufa a 40°C por um minimo de
12 horas.

2. Separou-se o material seco em peneira de 2 milimetros, reservando somen-
te a fracdo menor.

3. 20g material obtido na etapa anterior foi agitado durante 1 hora juntamente
com 200ml de solugéo de H,SO, 0,1 molL", o pH foi ajustado para um valor
entre 1 e 2 com solugéo de H,SO,6 molL".

4. A mistura foi centrifugada a 3500 rpm durante 6 minutos para separacéao do
sobrenadante do material de fundo. O sobrenadante foi descartado.

5. Foi adicionado ao material de fundo 200ml de solu¢édo de KOH em 0,1 molL-
', 0 pH foi ajustado para 7 com solu¢gao de KOH 6 molL".

6. A mistura foi agitada por 4 horas em temperatura ambiente em um béquer
de plastico com boca vedada.

7. Centrifugou-se a 6000 rpm por 12 minutos, separando o sobrenadante,
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composto por acidos humicos e acidos fulvicos, do corpo de fundo, corres-
pondente a humina.

8. A humina foi pesada e colocada para secar em estufa a 40°C.

9. O sobrenadante obtido no passo 7 foi posto a decanta¢ao apos ser acidifica-
do com solucgéo de H,SO, a 6 molL™" até atingir pH menor que 2.

10. Apbs um periodo maximo de 16 horas de descanso, o sobrenadante foi se-
parado do corpo de fundo com auxilio de uma pipeta e o corpo de fundo foi
centrifugado a 6000 rpm durante 12 minutos. O sobrenadante corresponde
ao acido fulvico e o corpo de fundo ao acido humico foram submetidos ao
processo de secagem em estufa a 40°C.

11. Apés secagem das trés fracbes obtidas, foram pesados para mensurar o
rendimento do processo de separacao e submetidos a analise em FTIR.

O processo de peneiracdo, descrito no passo 2, se faz importante pelo fato de que
o material humico de partida apresenta fragmentos que néo passaram pelo processo
de humificacdo por completo, como galhos, rochas pequenas e outros residuos nao
humificaveis (Figura 1). Essa separacéo garante melhor rendimento, uma vez que a
reacao de esterificacao pretendida neste trabalho ocorre somente entre a glicerina e
a SH.

Figura 1-Processo de peneiracao da substancia humica obtida no péatio de compostagem da
UFVJM.

No passo 3 do fracionamento proposto pela IHSS é utilizado HCI, para o trabalho
em quest&o foi utilizado H,SO,. A troca teve o objetivo de evitar a presenga de grandes
quantidades de cloro no produto final e insercao de sulfato, uma vez que tem a
finalidade de utilizacdo em nutricdo de plantas. Segundo Stevenson (1994) o acido
utilizado nesta etapa tem o objetivo de remover componentes carbonatados e outros
cations polivalentes, aumentando a eficiéncia da extracdo da matéria orgéanica nos
passos seguintes, € descrito na literatura que esta etapa pode degradar até 5 % da
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massa da amostra.

A IHSS sugere, apds o primeiro tratamento acido, reservar o sobrenadante
para posterior aproveitamento da matéria orgénica presente nesta porcao utilizando
XAD-8. Esta € uma resina de éster de metacrilato de metilo n&ao ibnico, macro porosa
(poro de tamanho 25 um), é utilizada para separar o acido humico e falvico presentes
na solucdo. No entanto optou-se por descartar o sobrenadante, pela dificuldade de
obtencé&o da resina.

Na etapa seguinte (Passo 5), foi utilizado KOH como alcalinizante para o meio,
diferentemente da IHSS que propde uso de NaOH, com o intuito de inserir potassio
ao sistema em detrimento de sddio. Acredita-se que a solubilidade de substancias
humicas em alcalis seja causada pela ruptura de ligagdes contendo material organico
e componentes inorganicos do solo, além de conversao de componentes acidos em
suas formas de sais solUveis: sais de cations monovalentes sdo soluveis enquanto
os di- e trivalentes s&o insoluveis. Este tipo de extracdo consegue aproveitar até dois
tercos da matéria organica do solo, sendo que quanto maior é o tempo de exposicéo e
mais concentrada é a solu¢do, maiores seréo as transformacgdes quimicas do material
base, promovendo maiores perdas (Stevenson,1994). Um dos motivos deste prejuizo
€ a alta capacidade de oxidacao desta matéria orgénica nessas condicoes, por isso
indica-se o uso de atmosfera inerte, normalmente N2, para suavizar este problema, na
falta deste recurso, o sistema reacional foi somente fechado para que o contato com o
ar atmosférico fosse diminuido (Figura 2).

Figura 2-Fracionamento de SH em solucéo alcali forte com sistema fechado.

Ao submeter o material humico a pH elevado, somente a fracdo humina nédo se
solubiliza, isso porque suas moléculas sdo quimicamente heterogéneas e em grande
parte inativas, ndo possuindo interacées suficientes para manté-las diluidas em agua
(CARON, GRACAS, CASTRO, 2015), ja os acidos humicos sao formados por cadeias
polimetilénicas, acidos graxos, esteroides e outros, que, em pH neutro ou elevado, se
estabilizam por for¢as hidrofilicas dispersivas, os acidos fulvicos sdo formados pela
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associacao de pequenas moléculas hidrofilicas com presenca de grupos funcionais
acidos em suas moléculas em quantidade capaz de impedir que se aglomerem,
evitando que se precipitem em qualquer faixa de pH (Piccolo et.al. 2002). Por isso é
possivel a separacao da HU dos demais componentes da SH na centrifugacao apos a
exposicao da matéria organica a alcali forte (Figura 3).

Figura 3-Separacao da humina (precipitado) do acido humico e falvico (ambos no
sobrenadante).

Na etapa seguinte (Passos 9), quando o sistema é acidificado, o AF permanece em
solucdo, mas os acidos humicos floculam, proporcionando a precipitagdo, ocorrendo
entédo a separacao dos dois materiais (Figura 4).

<4 "x -

Figura 4-Separacao do AH do AF por decantacao em meio acido. A) Instante da acidificacao. B)
10 minutos de decantacéo. C) 1 hora de decantagcé@o. D) 16 horas de decantacao visto por outro
angulo.

ApOs esta etapa, a IHSS propde ainda alguns passos para purificacdo do AH,
neste trabalho optou-se por néo os realizar, uma vez que ndo ha a necessidade de um
material tdo refinado para os objetivos desta pesquisa.

No processo de secagem (Passo 11), por causa de sua composi¢cédo, cada
substancia possui um tempo diferenciado de desumificacdo. Nos testes realizados a
HU se desumidifica em um tempo médio de 16 horas (Figura 5), o AH em torno de 24
horas (Figura 6) e o AF em aproximadamente 72 horas (Figura 7).
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Figura 7-Acido Fulvico antes e apds a secagem.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da extracéo foi percebido que a humina é o componente mais expressivo
para o material de compostagem utilizado. Da triplicata realizada para o fracionamento
de 20 gramas de SH, obteve-se em média o rendimento de 9,54g de HU, com desvio
padréo de 1,24g, o acido fulvico foi obtido em média 7,46g, com desvio padrdo de
1,859, o acido humico apresentou-se como parcela menos presente do montante,
possuindo média de 2,09g com desvio padrao de 1,16g. O total de material extraido
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correspondeu em média a 17,75g, o restante perdido no processo foi atribuido ao
descarte do sobrenadante no passo 4 e a erro analitico. Todos estes dados foram
expostos na Tabela 1.

Material Média (g) Média (%) Desvio Padréo
Humina 9,54 48,72 1,24
Ac humico 2,09 11,77 1,16
Ac fulvico 7,47 38,14 1,86
Total extraido 17,75 88,47 2,16
Massa inicial 20,07 1,00 0,48

Tabela 1-Rendimento do fracionamento do material hUmico proveniente de compostagem.

Segundo Stevenson (1994), a analise de infravermelho pode fornecer informacgdes
referentes a natureza, a reatividade e o arranjo estrutural dos grupos funcionais, com
destaque para funcbes oxigenadas presentes nas substancias humicas, permitindo
avaliar os efeitos provocados por modificagcbes quimicas, como a esterificacéo, e
analisar interacdes entre as SH e outros compostos organicos.

Para esta pesquisa focou-se em verificar a presenca do grupo funcional de
acido carboxilico presente em cada fracdo do material, uma vez que este pode ser
aproveitado para possiveis reacoes e agregacao de valor do material base. Para isso,
verificou-se a presenca de bandas entre 1700 a 1725, correspondentes a ligacoes
C=0, bandas entre 1000 e 1300, referentes a ligacao C-O, e bandas entre 2400 a 3400,
equivalente a ligacdes de O-H, as trés faixas de nUmero de onda s&o caracteristicas
do grupo funcional em questédo. As analises para a SH sem tratamento, AF, AH e HU
foram expostas no Grafico 1.

4,5

4,04 AH
3,5
309 AF
2,5
2,0
{ HU
1,5
1,0 1
{1SH
0,5

0,0

T T T T T T T T T T T T T T T
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Numero de onda (cm’')

Grafico 1-Analises de FTIR para a SH sem tratamento, AF, AH e HU.
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E possivel verificar que na faixa de nimero de onda entre 1725 a 1700 cm™, tanto
para o AF quanto para o AH, apresentam “ombros” bem definidos, para os espectros
referentes a SH e sobre a HU é relevante notar que nao apresentam vales nesta faixa.
Este fato indica a existéncia de C=0 caracteristicos de acidos carboxilicos, mas além
disso outros C=0 que possuem numero de onda vizinhos a faixa analisada, como
aldeidos, ésteres, cetonas ou amidas podem estar presentes no material, formando-
se assim uma onda e ndo um pico como pode-se perceber. Isso é possivel uma vez
gue o material humico é muito diversificado, apresentando propriedades moleculares
variadas entre seus componentes.

Outra importante evidéncia para a presenca de acido carboxilico séo picos entre
os numeros de onda de 1300 a 1000 cm, relacionados a ligacdo C-O. E possivel
observar pico bem acentuados nesta faixa para todos os materiais analisados. Um
ultimo indicio € a presenca de ligagbes O-H, a qual é descriminada por picos na faixa
de 3400 a 2400 cm.

A andlise de FTIR pdde identificar tracos da presenca de acido carboxilico no
material humico. Esta € uma importante condicdo para o sucesso de reagdes como
a esterificagdo, que apresenta grande potencial de melhoria de caracteristicas como
descrito em Rocha (2015).

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Tanto o fracionamento quanto o FTIR sdo técnicas de caracterizacdo que
permitem melhor entendimento do material hUmico de maneira simples e com grande
eficiéncia. Por isso devem ser utilizadas como andlises preliminares, uma vez que
permitem maior entendimento do objeto de estudo com baixo custo, somente depois de
ter um perfil do material hUumico deve-se partir para caracterizagbes mais dispendiosas
€ processos mais elaborados.

Baseado nos testes relatados aqui foi possivel compreender como € feito
o fracionamento do material humico e a que tipo de resultados se pode alcancar.
Identificar a proporcéo de humina, acido fulvico e acido humico € de grande interesse
para estudos com material de compostagem dependendo da intencéao do pesquisador.
Acidos humicos e falvicos s&o formados a partir de lentos processos de degradacéo
guimica e bioquimica, de forma que sua presenca é mais expressiva em compostos
gue passam por longos periodos de humificacdo. No experimento apresentado 48%
do material extraido correspondia a humina, indicando que o analito era proveniente
de uma composteira jovem.

A analise de FTIR pdde identificar tracos da presenca de acido carboxilico no
material humico. Esta € uma importante condigéo para o sucesso de reacbes como a
esterificacéo, que apresenta grande potencial de melhoria de caracteristicas. Diversas
outras analises podem ser feitas, uma vez que compostos humicos possuem grande
riqueza de grupamentos funcionais oxigenados, ficando a critério do pesquisador qual
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foco dara em sua pesquisa.
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RESUMO: A aveia € um cereal de mdultiplos
propositos. E uma espécie produtora de
graos com qualidade nutricional voltada a
alimentacdo humana e animal. A producéo da
aveia é dependente da populacéo de plantas e
do potencial do gendtipo produzir afilhos férteis,
uma vez que a densidade de semeadura
influencia o0 numero de paniculas produzidas
por area. Neste estudo se busca definir o
comportamento de expressao da produtividade
de biomassa, graos, palha e indice de colheita
pelo incremento da densidade de semeadura
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no principal biotipo de aveia cultivado no Brasil.
A partir da densidade ajustada a produtividade
de graos, simular os reflexos sobre os demais
indicadores em comparacdo a densidade de
recomendacdo, considerando cultivares de
alto e reduzido afilhamento em distintos anos
agricolas e sistemas de sucessao.

PALAVRAS-CHAVE: Avena sativa; sistemas de

sucesséo; condicao meteorolégica; regressao.

THE SIMULATION OF OAT
PRODUCTIVITY INDICATORNS FROM
THE RECOMMENDED DENSITY AND
ADJUSTED BY REGRESSION IN THE

PROPOSITION TO IMPROVE THE
CROP INDICATION

ABSTRACT: Oats are a multipurpose cereal.
It is a grain-producing species with nutritional
quality for food and feed. Oat production is
dependent on the plant population and the
potential of the genotype to produce fertile tiller,
since the sowing density influences the number
of panicles produced per area. This study aims
to define the behavior of expression of biomass,
grains, straw and crop index by the increase
of sowing density in the main biotype of oats
cultivated in Brazil. From the density adjusted
to the grain yield, to simulate the reflexes
on the other indicators in comparison to the
recommended density, considering cultivars of
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high and reduced afilhamento in distinct agricultural years and succession systems.
KEYWORDS: Avena sativa; succession systems; weather conditions; regression.

11 INTRODUCAO

A aveia é uma espécie produtora de graos com qualidade nutricional voltada a
alimentacdo humana e animal (GARCIA et al., 2012; HAWERROTH et al., 2015). A
producao da aveia € dependente da populacao de plantas e do potencial do genétipo
produzir afilhos férteis, uma vez que a densidade de semeadura influencia 0 numero
de paniculas produzidas por area (VALERIO et al., 2009; CASTRO et al., 2012).

O melhoramento genético da aveia tem modificado significativamente a arquitetura
de planta pela reducao na estatura, ciclo, area foliar, entre outras caracteristicas (SILVA
et al., 2012; ROMITTI, et al., 2016). Sdo alteracbes que podem modificar a resposta
das cultivares a populacao de plantas, principalmente quando se busca incremento na
produtividade de biomassa e graos de aveia para o atual biotipo padrao de ciclo curto
e estatura reduzida cultivado em escala comercial no Brasil.

O objetivo do estudo é definir o comportamento de expressao da produtividade
de biomassa, graos, palha e indice de colheita pelo incremento da densidade de
semeadura no principal biotipo de aveia cultivado no Brasil. A partir da densidade
ajustada a produtividade de graos, simular os reflexos sobre os demais indicadores
em comparacao a densidade de recomendacgéo, considerando cultivares de alto e
reduzido afilhamento em distintos anos agricolas e sistemas de sucessao.

2| METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido a campo em 2015, Augusto Pestana, RS, Brasil. A
semeadura foi realizada em maio com semeadora-adubadora para composicéo da
parcela de 5 m2. A adubacéao nitrogenada foi aplicada em cobertura para expectativa
de 4 t ha' no estadio fenoldgico indicado de quarta folha expandida. O estudo foi
realizado no sistema milho/aveia e soja/aveia, cada um com dois experimentos,
um para quantificar a produtividade biolégica e o outro a produtividade de gréos. O
delineamento foi o0 de blocos casualizados com quatro repeti¢cdes, seguindo esquema
fatorial 4 x 2, para densidade de semeadura (100, 300, 600 e 900 sementes viaveis
m2) e cultivares de aveia (Brisasul e URS-Taura), respectivamente.

A produtividade de graos (PG, kg ha), foi obtida pelo corte de trés linhas centrais
de cada parcela na maturidade de colheita. Nos experimentos visando quantificar
a produtividade biologica, a colheita foi realizada rente ao solo a partir do ponto de
maturidade fisiologica dos gréos. As amostras de biomassa verde foram direcionadas a
estufa de ar forcado a temperatura de 65°C, até atingir peso constante para estimativa
do produtividade biologica (PB, kg ha). A partir destas determinacgdes, foi estimado a
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produtividade de palha (PP, kg ha) pela subtragdo e o indice de colheita (IC, kg kg™)

pela divisdo 2¢
PB

Procedeu-se o ajuste de equagées de grau dois (PG=a+bx+cx?) para a estimativa
da densidade ideal de semeadura | | D- 21 | voltada a maxima produtividade de gréos. A
partir dai, foram obtidas as equacdes que descrevem o comportamento da produtividade

biolégica, de palha e indice de colheita, como forma de simulagéo de expressao destas

variaveis a partir da dose ideal de semeadura pela maxima produtividade de gréos.

Para as determinagdes foi empregado o programa computacional Genes.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1, a temperatura méaxima proxima a aplicacéo de N-fertilizante foi em
torno de 12°C e solo com condi¢des de umidade adequada pelo acimulo de chuvas

dos dias anteriores.
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica e temperatura maxima no ciclo de cultivo da aveia.

O elevado volume de chuvas durante o ciclo proporcionaram periodos de
menor insolacdo, o que reduz a eficiéncia de fotossintese pela planta. Portanto, a
produtividade de graos da tabela 1 foi em torno de 2983 kg ha', indicando um ano de

producao aceitavel (AA).

Temperatura °C Precipitagdo (mm) PGx
Més , . ) ) . Classe
Minima Maxima Média Média 25 anos*  Ocorrida (kg ha™)
Maio 10,5 22,7 16,6 1497 100,5
Junho 7,9 18,4 13,1 162,5 191
Julho 8,3 19,2 13,7 135,1 200,8
Agosto 9,3 20,4 14,8 138,2 223,8 2983 AA
Setembro 9,5 23,7 16,6 167,4 46,5
Outubro 12,2 25,1 18,6 156,5 211,3
Total - - - 909,4 973,9

Tabela 1. Temperatura e precipitagcdo nos meses de cultivo e média de produtividade de graos.

*Precipitacdo pluviométrica de maio a outubro de 1989 a 2013; AA: ano aceitavel;: produtividade de gréos.
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No estudo, foi observado a presenca de interacao entre cultivares de aveia e
densidade de semeadura. Independente da cultivar e sistema de sucesséao, oincremento
da densidade de semeadura sobre a produtividade de graos mostrou comportamento
quadratico. No sistema soja/aveia, a densidade ajustada a maior produtividade de
graos ficou ao redor de 550 sementes m=2, independente da cultivar, aumentando a
produtividade em mais de 400 kg ha', comparada a densidade recomendada.

~ Densidade Vg
Cultivar Equacao R2 P (s m?)
PG =a + bx + cx? RC
RC AJ RC AJ
sistema soja/aveia
Brisasul 2145 +5,1881x — 4,81.1073x? 0,94 * 250 540 3141B  3544A
Taura 2243 + 6,2308x — 5,48.1073x? 0,89 * 250 570 34588  4014A
Geral 2194 + 5,7095x — 5,15.1073x2 0,84 * 250 550 3300B  3780A
sistema milho/aveia
Brisasul 1294 + 6,65352x — 5,82.1073x* 0,99 * 250 570 2594B  3196A
Taura 1683 + 4,42860x — 3,68.1073x* 0,97 * 250 600 2566B  3051A
Geral 1489 + 5,5411x — 4,75.1073x* 0,96 250 585 2580B  3124A

Tabela 2. Equacao de regresséo e seus parametros na estimativa da produtividade de gréos
pela densidade de semeadura recomendada e ajustada.

R2: coeficiente de determinagéo; P(cx?): parametro que mede a significancia da inclinagdo em nivel de 5% de
probabilidade de erro; PG: produtividade de gréos; : valor de produtividade de graos estimada pelo modelo de
regressao; RC: recomendada; AJ: ajustada; AA: ano aceitavel;

No sistema milho/aveia, a densidade ajustada foi de 585 sementes m?,
incrementando a produtividade de graos em mais de 500 kg ha”, independente de
cultivar em comparacao a densidade de recomendacéo. Nestas condi¢des de cultivo,
de menor liberacdo de N-residual (sistema milho/aveia), 0 uso de densidade mais
elevadas se mostrou mais efetivo sobre a produtividade de gréos, quando comparado
ao sistema soja/aveia). Portanto, o tipo de cobertura residual indica interferéncia sobre
0 ajuste da densidade de semeadura em aveia.

A densidade de plantas por area, além de promover uma maior produtividade
de gréaos, conforme tabela 2, vem potencializar a produgcéo de biomassa comprovado
na tabela 3, onde no sistema milho/aveia se tem uma produtividade biolégica de
5.824 kg ha' na recomendada e 7.195 kg ha, na ajustada. No sistema soja/aveia
a produtividade foi de 2.929 kg ha' na recomendada e 3.452 kg ha”, na densidade
ajustada.

No sistema milho/aveia, o favorecimento de expressao da produtividade de palha
pela densidade ajustada também foi estatisticamente diferente da recomendacéo. No
modelo geral, em sistema milho/aveia, a densidade de 550 sementes m? ajustada a
maior produtividade de graos, indicou uma expectativa de produtividade de palha de
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5344 kg ha', superior a densidade de recomendagcao com 4515 kg ha', incrementado

em mais de 800 kg ha' de palha ao solo.
O incremento da densidade de semeadura sobre o indice de colheita mostrou

comportamento quadratico. No sistema soja/aveia, a densidade de sementes ajustada

e recomendada diferiram sobre o indice de colheita. No sistema milho/aveia, a auséncia

de diferencas entre a dose ajustada e recomendada alteraram a expressao do indice

de colheita. Os resultados obtidos sugerem que o aumento da densidade ajustada,

além de apresentar maior expressao a produtividade de graos também favoreceu a

expressao dos outros indicadores de produtividade.

Cultivar y = Eq;?f (_)_I_ x> R2 Degsrirc]i_gde VE
RC AJ RC AJ
Produtividade Biolégica
sistema soja/aveia
Brisasul 5339 + 2,72x 0,98 250 540 6019B 6808A
URS-Taura 5636 + 1,98x 0,88 250 570 6132B 6766A
Geral 24915+ 1,747x 0,87 250 555 2929B 3452A
sistema milho/aveia
Brisasul 4196 + 4,14x 0,99 250 570 5231B 6556A
URS-Taura 5404 + 4,05x 0,88 250 600 6417B 7835A
Geral 4800 + 4,10x 0,88 250 585 5824B 7195A
Produtividade de Palha
sistema soja/aveia
Brisasul 1968 + 3,339« 0,97 250 540 2980B 3656A
URS-Taura 3211 + 2,814x 0,82 250 570 2877A 3248A
Geral 2590 + 3,076x 0,81 250 555 2929B 3452A
sistema milho/aveia
Brisasul 1968 + 3,339x 0,90 250 570 2803B 3871A
URS-Taura 3211 + 2,814x 0,94 250 600 3915B 4899A
Geral 2590 + 3,076x 250 585 3359B 4385A
indice de Colheita
sistema soja/aveia
Brisasul 0,42 + 5,50.107*x — 6,6.1077x? 0,95 250 540 0,52B 0,52A
URS-Taura 0,39 +8,39.107*x — 8,5.1077x* 0,99 250 570 0,55B 0,59A
Geral 0,41+ 6,94.10*x — 7,55.1077x* 0,85 250 555  0,54B 0,56A
sistema milho/aveia
Brisasul 0,35+ 7,03.107*x — 8,2.1077x* 0,99 250 570  0,47A 0,48A
URS-Taura 0,33 +3,84.107*x — 4,2.1077x* 0,99 250 600 0,40A 0,41A
Geral 0,34 + 5435.10™*x — 6,2.1077x* 0,99 250 585  0,44A 0,45A

Tabela 3. Comportamento e simulacéo da produtividade biologica, de palha e indice de
colheita pela densidade de semeadura recomendada e ajustada.
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Rz2: coeficiente de determinacéo; P(cx?): parametro que mede a significancia em nivel de 5% de probabilidade
de erro; PG: produtividade de gréos; : valor de produtividade de graos estimada pelo modelo de regresséo; RC:
recomendada; AJ: ajustada; AF: ano favoravel; AA: ano aceitavel.

41 CONSIDERACOES FINAIS

No incremento da densidade de semeadura em aveia, a produtividade biol6gica
e de palha evidenciam comportamento linear e a produtividade de graos e indice de
colheita de comportamento quadratico, independente de cultivar e sistema de sucessao.
A densidade ajustada mostra beneficios do aumento da densidade de sementes
a produtividade de graos, com a proposta de 550 e 585 sementes m2 no sistema
soja/aveia e milho/aveia, respectivamente. O incremento de sementes pelo uso da
densidade de semeadura ajustada traz contribuicao positiva sobre a produtividade
biolégica, de palha e indice de colheita sobre a recomendacéao.
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RESUMO: O artigo buscou estudar a utilizagao
da adubacgao nitrogenada na cultivar da aveia,
fracionando estd adubacdo na semeadura
e na cobertura, portanto o experimento foi
desenvolvidonosanosde2016e2017, utilizando
delineamento em blocos casualizados com
quatro repeti¢cdes, seguindo um modelo fatorial
simples 3x4, representando trés adubacdes
nitrogenadas de base (0 testemunha), 30 e 60 kg
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ha') e quatro épocas de aplicacdo de adubacgao
nitrogenada em cobertura (0, 10, 30 e 60 Dias
ApOs a Emergéncia - DAE) no sistema de cultivo
soja/aveia, utilizando a cultivar Brisasul. A dose
de adubacéo nitrogenada fornecida a partir das
indicacdes técnicas da cultura, pelo tipo de
precedente cultural, teor de matéria organica
do solo e da expectativa de rendimento de
4000 kg ha'. O objetivo do estudo é determinar
por regressdo a taxa de produtividade de
biomassa dia' e a maxima eficiéncia técnica
da produtividade de grdos nas condicbes de
aplicacéo do nitrogénio na base com a época
de fornecimento em cobertura. Encontrando
a melhor combinagdo entre a semeadura e a
cobertura para a utilizacdo desta adubacéo
nitrogenada.

PALAVRAS-CHAVE: Avena sativa; otimizacao;
regressédo; densidade ideal; soja/aveia.

ABSTRACT: The experiment was carried out in
2016 and 2017, using a randomized complete
block design with four replications, following a
simple 3x4 factorial model. The objective of this
study was to study the use of nitrogen fertilization
in the oat cultivar, (0, 10, 30 and 60 days after
emergence - DAE) in the soybean cultivation
system, with three nitrogen fertilizations (0
control, 30 and 60 kg ha-1) / oats, using the
cultivar Brisasul. The nitrogen fertilization dose
provided by the technical indications of the crop,
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by the type of cultural precedent, organic matter content of the soil and the expected
yield of 4000 kg ha-1. The objective of the study is to determine by regression the rate of
biomass productivity day-1 and the maximum technical efficiency of grain yield under the
conditions of application of nitrogeninthe base with the time of supply incoverage. Finding
the best combination between sowing and cover for the use of this nitrogen fertilization.
KEYWORDS: Avena sativa; optimization; regression; ideal density; soybean / oats.

11 INTRODUCAO

A produtividade da aveia estd intimamente ligada ao manejo da adubacéo
nitrogenada, onde, a dose e a época de aplicacdo do nitrogénio sdo fundamentais
para incrementar o rendimento de graos da cultura (FLORES et al., 2012). Em aveia, a
indicac&o de cultivo sugere a adubacéo de nitrogénio em cobertura entre 30 a 60 dias
ap6s emergéncia, momentos onde 0s cereais necessitam maior aporte do nutriente
(ARENHARDT et al. 2015). No entanto, a maior eficiéncia da adubacao é diretamente
dependente da quantidade fornecida na semeadura e em cobertura, € na cobertura,
é dependente de adequada umidade do solo no momento da aplicacdo, condi¢do
nem sempre quando fornecido a adubacao (ROCHA et al., 2008; SILVA et al., 2016).
Portanto, alguns autores sugerem antecipacéo da adubagao ou mesmo adubacgdes
mais tardias buscando aumento da produtividade (TEIXEIRA FILHO et al., 2011;
ARENHARDT et al., 2015). Desta forma, o aumento do nitrogénio na semeadura com
reducao da cobertura pode proteger o nutriente pela reduzida exposicao e quando
combinado a época mais adequada, seja precoce ou tardia pode trazer resultados
vantajosos. O objetivo do estudo é determinar por regresséo a taxa de produtividade de
biomassa dia' e a maxima eficiéncia técnica da produtividade de graos nas condi¢des
de aplicac&o do nitrogénio na base com a época de fornecimento em cobertura.

2| METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido em 2016 e 2017, no Instituto Regional de
Desenvolvimento Rural (IRDeR)/DEAg/UNIJUI, Augusto Pestana — RS. O experimento
foi delineado em blocos casualizados com quatro repeticdes, seguindo um modelo
fatorial simples 3x4, representando trés adubag¢des nitrogenadas de base (0
(testemunha), 30 e 60 kg dia™') e quatro épocas de aplicagéo de adubacéo nitrogenada
em cobertura (0, 10, 30 e 60 Dias Apdés a Emergéncia - DAE) no sistema de cultivo
soja/aveia, utilizando a cultivar Brisasul. A dose de adubacgéo nitrogenada fornecida
a partir das indicagdes técnicas da cultura, pelo tipo de precedente cultural, teor de
matéria organica do solo e da expectativa de rendimento de 4000 kg dia™.

A colheita para a estimativa do rendimento de graos ocorreu de forma manual
pelo corte das trés linhas centrais de cada parcela, e direcionadas ao laboratério para
correcao da umidade de gréos e pesagem para estimativa da produtividade. Além disto,
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nos experimentos visando quantificar a biomassa total ao longo do desenvolvimento
das plantas, a colheita do material vegetal foi realizada rente ao solo, a partir da coleta
de um metro linear das trés linhas centrais de cada parcela. Apés, as amostras com a
biomassa verde foram direcionadas a estufa de ar forcado a temperatura de 65°C até
atingir peso constante, pesadas em balanga de precisédo para a estimativa da matéria
seca total, convertida em kg ha'. Estas amostras foram obtidas por cortes feitos aos
30, 60, 90 e 120 (ponto de maturidade fisioldgica da planta) dias apés a emergéncia.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

No ano de 2016 (Tabela 1), reduzidas precipitacbes hos momentos de aplicagao
de nitrogénio aos 10 e 30 dias ap6s a emergéncia, porém, umidade de solo suficiente
por chuvas que ocorreram em momentos anteriores. Este fato também foi observado
na adubacéao de cobertura aos 60 dias ap0s a emergéncia (Figura 1). As temperaturas
maxima, minima e média nesse ano agricola ocorreram com certa estabilidade ao
longo do ciclo. Embora as precipitacbes pluviométricas tenham sido mais reduzidas
em relacédo aos demais anos, a adequada distribuicdo das chuvas com temperaturas
mais amenas ao longo do desenvolvimento da planta promoveram uma média de
produtividade de gréos de 3925 kg ha', similar a expectativa desejada pela adubacéo
nitrogenada de 4000 kg ha™'. Tal condi¢éo, indica ano favoravel ao cultivo de aveia.

Em 2017 (Figura 1), de modo geral, as temperaturas minima, maxima e média
foram superiores aos demais anos evidenciando forte instabilidade. Nas condi¢cbes
de adubacéo aos 10 e 30 dias apds a emergéncia, a falta de umidade no solo era
evidente pela ndo ocorréncia de precipitacdo, com excecéo da adubacao aos 60 dias
apds a emergéncia. As elevadas temperaturas observadas, com constantes quedas e
a reduzida umidade nos momentos de adubacao, promoveram uma produtividade de
gréos de 1979 kg ha™', muito inferior a expectativa desejada de 4000 kg ha'. Condi¢ao
que justifica um ano desfavoravel ao cultivo da aveia.
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Figura 1. Dados de precipitacio pluviométrica e temperatura minima e maxima didria na cultura durante o
ciclo de cultivo da aveia, nos anos de 2016 e 2017. Dados obtidos da estagio meteoroldgica localizada no

Institute Regional de Desenveolvimento Rural-w. Semeadura (2016) — 21/06; Semeadura
{2017 — 22/06.

Na tabela 1, o ano favoravel de cultivo (2016), sem uso de nitrogénio na base
(semeadura), mostrou maior taxa de produtividade de biomassa (b,x) na adubagéo
em cobertura aos 30 dias ap6s a emergéncia, indicando também, nesta condicéo, a
maior produtividade de biomassa total e de graos. Por outro lado, no ano desfavoravel
(2017), a necessidade de antecipacao de adubacdo em cobertura foi observada, pois
a melhor combinagdo conjunta de taxa de biomassa, produtividade de biomassa total
e de gréaos foi obtida com a aplicacéo de nitrogénio aos 10 dias ap0s a emergéncia. Na
tabela 1, no uso de nitrogénio na base com 10 e 30 kg ha™', no ano favoravel (2016) de
cultivo, as maiores taxas de biomassa com produtividade biolégica e de graos também
aconteceram quando houve com o fornecimento de nitrogénio aos 30 dias apds a
emergéncia. Por outro lado, no ano desfavoravel (2017), também a antecipacao se
mostrou eficiente aos 10 dias apds a emergéncia.

Na tabela 1, no ano favoravel (2016), o fornecimento de nitrogénio em cobertura
aos 10, 30 e 60 dias ap6s a emergéncia nao alteraram a produtividade de biomassa
e graos, embora a taxa de biomassa tenha sido mais expressiva com adubacg&o aos
30 dias ap6s a emergéncia. Em ano desfavoravel de cultivo (2017) nenhuma das
condicdes de adubacao em cobertura promoveram resultados significativos em alterar
a taxa de biomassa, biomassa total e de graos de aveia. De modo geral, na tabela 1,
independente das condicbes de ano agricola, & observada uma tendéncia de reducéo
da produtividade de grédos a medida em que se aumentam as doses de adubacgéo de
base, o que consequentemente reduz as doses de adubagao em cobertura. Portanto,
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embora a dose total de nitrogénio aplicada para expectativa de produtividade de graos
de 4000 kg ha' seja com fornecimento de 70 kg ha' no sistema soja/aveia, as formas
de particionamento da adubacéo de base e cobertura para contemplar a dose total
alteram significativamente a produtividade da aveia.

Tabela 1. Pardmetro de estimativa da taxa (byx) de biomassa e valores médios de
produtividade de biomassa total e de grios sob doses de nitrogénio na base e em cobertura
no sistema soja‘aveia em distintos anos de cultivo.

2016 2017
NE - PE PG 2 PE PG

@id PN em) agry PN gemd ggnan)
N base (0 kg ha'l)

0 BTx g 8051 b 2640 b S0x 94 4624 b 1420 ¢

10 105x 99 10960 a 3730 a Tix 0Of 6870 a 2405 a

gL 111x 99 11192 a 4055 a f8x 00 6422 a 200600

al O7x g 2073 b 2873 b S5x 97 3334t 1862 b
N base (10 kg ha'l)

0 02x 00 8586 d 2846 b 553 04 3071 b 1504 ¢

10 B5x 08 10340 b 3404 a 60x 97 6337 a 2274 a

30 123x 098 11445 a 3705 a 67x 98 8325 a 1951 b

60 101z 95 2415 ¢ 072 b 58x 00 3288 b 188601
N base (30 kg ha'l)

0 104x OF 10004 a N3z c S0x 0OF 3118 b 1722 ¢

10 113z 95 10666 a 3374 b 62w 03 50203 2200 a

30 118x 9a 11118 a 3611 a alx 97 5887 a 1941 b

a0 110x 98 10385 a 3338 b G3x 03 5874 a 1900 b
N base (60 kg ha'l)

0 107x  9a 0817 a 2840 b 67x 0f 5492 3 1778 a

10 114x 99 Q808 a 3207 a G3x 00 3721 a 1912 a

30 121x 99 10361 a 3375a 65x 04 3828 a 1881 a

a0 112x  OF 10275 a 3235a 67x 98 5879 1830 a

MNE — Mitrogénic época; PG — Produtividade de grics; PE — Produtividade de biomassa total; B® -
Coeficiente de determinagio; b - Pardmetro de inclinagfe da reta que indica a taxa de produtividade de
biomassa produzida em kg ha® a cada dia; MMadizz seguidas pelas mesmas letras constituem grupo
estatisticamente homopgéneoe por dose de nitrogénio pelo teste Skott & Enott 2 5% de probabilidade de erre.

Na tabela 2, da equacéo de regressdo no sistema soja/aveia, independente
da condicdo de ano agricola e das doses de adubacéo fornecidas na semeadura, 0
comportamento da produtividade de graos em funcdo da época de fornecimento do
nutriente em cobertura mostra comportamento quadratico. Destaca-se que, o uso da
dose ideal no parametro bxn da equagéo quadratica pela simulagéo, indica redugéo
da produtividade de grdos com o aumento da dose de nitrogénio na semeadura em
ano desfavoravel e favoravel.
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Tabela 2. Regressio para estimativa da época ideal de aplicacio de nitrogénio a
produtividade de grios nos anos de cultivo no sistema soja/aveia.

. QM Equagio , Epocaldeal PGe
NBase PV PG PG=bytbxtbpd L R T (kghed
2016
L 338E= - ns
____O_____Q__51_?2_33@'_‘__2_:"_5_?_‘"_?_2:%‘_1?____1_"_5_13‘_2____f_____g_5 ______ o 4167 __
10 L 16548== & ns
e Q_2092366% 2896 + 60,47x —0,96x* _ * 97 31 ____. 3848
o L 134300% 3240 + 4x * 0
SRR Q _527551* 3053 +33,66x —053x*  * 9§ 32 3643 __
60 L 231420% 3033 4+ 5,25x * 16
Q 363292* 2878 + 29,86x — 0,46x> = a4 32 3435
2017
L 9s610= -
.__E____Q__??P:j??f___1_6_9{3!_‘"__3?_'@3‘____0_"_5_9:“‘_2____%&_____3_3 ______ L 1 B 2277 __
10 L 31300= - ns
. Q _383873* 1696 +27,23x —041x*  * 34 33 2148
30 L Same - ns
N Q _119665* 1850 +14,21x —023x*  * 25 31 . 2069 __
60 L 220m B ns
Q  24768* 1806 + 6,59x — DJ:LDIZ * 60 33 1915

N — Nitrogénio; FV — Fonte de variagio; PG — Produtividade de grios (kg hal); QM - Quadrado médio; L
- Equagdo linear; Q - Equagdo quadrdtica; R? - Coeficiente de determinagio; P (bx™ — Probabilidade do
parametro de inclinagdo; * - Significancia do parimetro de inclinagdo a 3% de probabilidade de erro pelo
teste t; ns - Nio significativo a 3% de probabilidade de erro; PG — Produtividade de grios estimado.

41 CONSIDERACOES FINAIS

No modelo de regresséo linear a maior taxa de produtividade da aveia é obtida com
a reducao do nitrogénio em semeadura, aumentando a dose do nutriente em cobertura
frente a dose total a ser fornecida. Além disso, a maior eficiéncia no fornecimento em
cobertura se da quando realizada ao redor de 30 dias apds a emergéncia.
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RESUMO: Este estudo teve como objetivos
desenvolver uma farinha a partir da casca
de ovo. Tendo em vista o grande numero de
residuos gerados nas industrias de ovos e
levando em conta os beneficios proporcionados
pela casca do ovo, a fabricacéo desta farinha
pode ser considerada uma opgao para evitar
0 acumulo de residuos destinando-os a uma
utilizacdo adequada. Os experimentos foram
realizados em laboratério, onde ap6s a devida
higienizacdo da matéria-prima, a mesma foi
submetida ao processo de aquecimento em
estufa com ar forcado, ao processo de moagem,
e peneiramento, para a posterior obtencao
da farinha. Para trabalhos futuros sugere-se
a elaboracdo de uma andlise sensorial, para
garantir que a farinha ndo ir4 interferir nas

A producao do conhecimento nas Ciéncias Exatas e da Terra 3

ELABORACAO DE FARINHA

caracteristicas organolépticas do produto final.
PALAVRAS-CHAVE: Célcio. Balanco.
Dimensionamento.

ABSTRACT: This study had as objectives to
develop a flour from the eggshell. In view of
the large number of residues generated in
the egg industries and taking into account the
benefits of eggshell, the manufacture of this
meal may be considered as an option to avoid
the accumulation of waste for proper use. The
experiments were carried out in a laboratory,
where after the proper hygiene of the raw
material, it was submitted to the forced air drying
process, to the grinding process, and to the
sieving process, in order to obtain the flour. For
future work it is suggested the elaboration of a
sensorial analysis, to guarantee that the flour will
not interfere in the organoleptic characteristics
of the final product.

KEYWORDS: Calcio. Balance. Sizing.

11 INTRODUCAO

A casca de ovo €& uma rica fonte de
sais minerais, servindo como base para
desenvolvimento de produtos nas industrias
cosméticas, suplementos alimentares, entre
outros (MURAKAM I et al., 2007). Sdo exemplos

destes sais minerais, o carbonato de calcio,
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carbonato de magnésio e fosfato de calcio (PISSATO, 2010).

O calcio € um mineral essencial para construgcdo e manutencdo dos 0ssos, €
muito importante que seja ingerido em quantidades adequadas principalmente na
infancia. Esta presente em alimentos como leites, iogurtes, queijo e também na casca
do ovo.

De acordo com Luft e colaboradores (2005), a ingestdo diaria de alimentos
enriquecidos com a farinha de casca de ovo pode contribuir para a ingestao adequada
de calcio sem comprometer a qualidade nutricional da dieta.

A industrializacdo de ovos (ovos em pd, congelados, liquidos, etc.) possibilita
vantagens econdmicas, como facil transporte e conservacédo, além de extensdo da
vida util do produto. Em contrapartida, ocasiona a geragcdao de um numero expressivo
de cascas, as quais sado consideradas como residuos. Como a casca representa 10%
do peso do ovo, o residuo gerado corresponde cerca de 5,92 milhdes de toneladas por
ano em todo o mundo (OLIVEIRA et al., 2009).

Ainda conforme Oliveira e colaboradores (2009), este residuo € pouco valorizado,
porém, o mesmo possui um elevado valor econémico. A utilizacdo das cascas de
0VvOs proporciona aspectos ambientais positivos, amenizando problemas de poluigcao,
quando estas sdo descartadas diretamente no meio ambiente, ja que possuem um
teor consideravel de proteinas, além de servirem como fonte alternativa de CaCO,
(carbonato de calcio) podendo diminuir o impacto sobre as reservas naturais de rocha
calcaria, uma fonte natural n&o-renovavel.

Diversas estratégias vém sendo propostas nos ultimos anos para aumentar o
consumo de calcio dos individuos, procurando incentivar a ingestdao de alimentos-
fonte e de alimentos fortificados bem como a utilizagdo de suplementos de calcio
(NATIONAL, 1994). Porém, como a populag¢ao de baixa renda ndo tem acesso a esses
produtos e ha um numero significativo de individuos com doencas provenientes da
deficiéncia de calcio, preconiza-se o uso de fontes alternativas do mesmo.

A utilizacdo de cascas de ovos, para o enriquecimento de alimentos, € viavel,
ja que, além de possuirem alto teor de calcio, também se encontram disponiveis,
tendo como destino o descarte em lixo organico e ra¢des animais (NAVES, 2007).
Desta forma sentiu-se a necessidade de elaborar um projeto que viabilize o consumo
de calcio através da farinha de casca do ovo, desenvolvendo uma industria para a
producédo da mesma.

2 | REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Casa de Ovo

De acordo com Mukami (2006), a casca do ovo € considerada uma rica fonte
de sais minerais, podendo ter a finalidade de servir como base para desenvolvimento
de produtos em diversos ramos da industria: cosmética, fertilizantes, suplementos
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alimentares, implantes 0sseos e dentarios, como agentes anti-tartaro em cremes
dentais e em bases bioceramicas.

A utilizac&o da casca de ovo é sugerida como uma alternativa para valoracéo de
residuos sélidos ja que a partir dela sao geradas milhdes de toneladas de residuos por
ano (OLIVEIRA et al., 2009).

Aintegridade da casca tem grande influéncia na qualidade do ovo, sendo um dos
fatores que mais tém preocupado os produtores, principalmente quando se explora
a producgao de ovos por mais um ciclo de postura. A espessura da casca pode variar
devido a varios fatores, entre eles a hereditariedade, j& que algumas familias ou
linhagens de aves produzem ovos com casca mais grossa que outras. Essas diferencas
entre as aves, com relagdo a qualidade da casca, sao definidas pela capacidade das
aves de utilizarem o calcio. Outro fator € o clima, ja que altas temperaturas reduzem
a espessura da casca e 0s niveis de calcio ou bicarbonato de sédio do sangue sao
reduzidos como resultado dos movimentos respiratorios mais acelerados, visto que as
aves procuram, desta forma, controlar a temperatura corporal.

Simultaneamente, o ambiente de temperatura elevada provoca diminuicdo no
consumo de alimentos que, por sua vez, determina uma diminuicdo no consumo de
calcio, fésforo e vitamina D3. A avaliagcdao da qualidade da casca tem sido feita por
varios processos, diretos e indiretos destacando-se, neste Gltimo, o método do peso
especifico pela simplicidade, facilidade e rapidez, baixo custo, sem perda de ovos,
sendo este 0 método indireto mais usado (HAMILTON, 1982).

A idade da ave afeta a espessura da casca, sendo que as cascas mais finas
aparecem depois de 10-12 meses de postura. O nivel nutricional também interfere,
uma vez que a casca do ovo é formada, sobretudo, de carbonato de calcio e uma
deficiéncia deste elemento pode resultar em ovos de casca mole ou casca fina,
também a reducéo de magnésio e fosforo provoca a mesma situagdo (EL BOUSHY e
RATERINK, 1985).

O calcio que esta presente na casca de ovo na forma de CaCO,, apresenta-se
na proporcao de cerca de 40% do produto em pé. Além do aspecto econémico, o
célcio da casca de ovo apresenta vantagens nutricionais, pois nao esta associado a
elevadas quantidades de proteina e sddio (como acontece, por exemplo, nos queijos)
(WEINSIER e KRUMDIECK, 2000).

2.2 Calcio

O calcio € um elemento essencial para todos os seres vivos, sendo vital para o
crescimento e manutencao dos ossos e dos dentes além de ajudar na coagulagéao do
sangue e na contracdo muscular (PEIXOTO, 2004).

Em sua forma pura, o calcio se apresenta como um metal de baixa dureza,
prateado, que reage facilmente com o oxigénio presente no ar e na agua (SANTANA,
2012).
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De acordo com Lerner e colaboradores (2000), a unica fonte de calcio disponivel
para o organismo humano € aquele proveniente da dieta, sendo importante garantir
uma ingestao minima do mineral para o completo crescimento e maturacéo dos 0ssos.
O pico de aquisicao de massa dssea, geneticamente determinado, se da até os vinte
anos de idade quando 90% do total € adquirido. Os outros 10% se completam até os
35 anos de idade.

A ingestédo adequada de calcio, desde os primeiros anos de vida e, em especial,
durante aadolescéncia, garante melhordensidade do osso, retardando assim o processo
de perda O6ssea e subsequente desenvolvimento de osteoporose (COBAYASHI, 2004).

A perda de calcio acontece diariamente pela urina, suor e fezes. Grande parte
do célcio consumido é absorvida pelo intestino delgado. Devido a isto, a absorcao de
calcio além de influenciada pela ingestao dietética pode também estar relacionada
com a idade e as condi¢des clinicas subjacentes como a ma absorcéo intestinal (DE
PAULA, 2004).

Baseado no estudo de Gurr (1999), mais de 1/3 do célcio proveniente dos
alimentos é absorvido, via transporte passivo e ativo, o restante sendo excretado
nas fezes. Em individuos saudaveis que consomem quantidades de calcio dentro de
uma faixa normal, aproximadamente metade da absor¢éo é ativa e a outra metade é
passiva.

A necessidade diaria de calcio pode ser obtida pela ingestdo de alimentos
enriquecidos com célcio, suplementos farmacoldgicos ou ambos (BEDANI e ROSSI,
2005).

2.3 Indistria de Alimentos

Aindustria alimenticia tem utilizado o célcio como fonte de nutriente na elaboracao
de alimentos fortificados. Esta iniciativa deve-se ndo apenas a acéo governamental,
mas também as estratégias de marketing utilizadas pelas industrias, as quais lancam
novos produtos no mercado adicionados de mais vitaminas e/ou minerais como
diferencial (YBARRA et al., 2001).

De acordo com Lobo e colaboradores (2004), a fortificacdo de alimentos com
o calcio em populacdes de risco € uma forma encontrada para prevenir e combater
algumas deficiéncias nutricionais, como a osteoporose. Além disso, esta fortificacéo
com calcio, especialmente em leite e derivados, tem o intuito de prevenir sua deficiéncia.

Porém, a quantidade de sais de calcio adicionada no enriquecimento de produtos
alimenticios pode ser um empecilho, ja que sao necessarias de 2,2 g a 3,5 g de sais
para se alcancar a IDR (Ingestao Diaria Recomendada) deste mineral. Deste modo, as
formas de calcio mais indicadas para se utilizar na fortificacao sdo os sais organicos de
calcio, devido a sua solubilidade, e por consequéncia, melhor absor¢céo pelo organismo
(KAJISHIMA et al., 2003).

Além disso, o enriquecimento pode ser realizado com sais de calcio na forma de
citrato de calcio ou lactato de calcio, sendo este ultimo, a melhor opgéo para bebidas
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j4 que 0 mesmo apresenta boa solubilidade (PEDRAO, 2008).

Conforme Naves e colaboradores (2007), uma das alternativas para incluséo do
calcio na dieta com baixo custo e facil preparo é a fortificacao de alimentos tradicionais,
utilizando a farinha de casca de ovo. A farinha contém calcio biodisponivel, conforme
constatado em experimentos in vivo, tanto em dieta padrdao quanto em dieta a base
da mistura arroz-feijao, sendo considerado como uma fonte adequada para suprir as
necessidades de célcio do organismo, e desta forma prevenindo a populagdo contra
as doencas relacionadas (LUFT, 2005).

2.4 Carbonato de Calcio (CaCO,)

O CaCO, € um material atoxico, apresenta baixa absorcdo de plastificantes,
néo é abrasivo, possui boa resisténcia a decomposi¢ao térmica durante o processo e
possui uma cor bastante clara (RIBEIRO, 2011).

E utilizado em grande escala em indlstrias alimenticias, farmacéuticas e
cosméticas. Existem, basicamente, dois tipos de CaCO,. Séo eles: o natural, o
qual é removido da natureza e moido de acordo com a granulometria desejada, e 0
precipitado, onde se utiliza um processo quimico (com etapas de calcinacgao, hidratacéo,
carbonatacao e secagem) para a fabricacao do produto (WIEBECK; HARADA, 2005).

De acordo com Pereira (2010), a tecnologia de producédo do Carbonato de
Célcio Precipitado auxilia de forma consideravel no aumento de sua aplicabilidade nos
mais variados segmentos da industria. E possivel obter um total controle de todas as
suas propriedades fisicas através do seu processo, o que melhora as caracteristicas
guimicas finais do produto, como por exemplo, diminuicao dos percentuais de metais
pesados, aluminio, ferro e outros elementos quimicos.

Baseado no estudo de Murakami e colaboradores. (2007), o carbonato de calcio
extraido da casca do ovo, quando comparado ao produzido industrialmente, possui
maior estabilidade e resisténcia térmica, sendo amplamente utilizado como diluente
sélido em produtos farmacéuticos, odontolégicos, cosméticos e em suplementos
alimentares.

Além disso, o p6 de carbonato de calcio, obtido a partir da casca de ovo, pode
atuar como agente na remogao de metais pesados em meio aquoso. Demonstrou ser
capaz de remover significativamente os ions chumbo de solu¢cdo aquosa, podendo
chegar a 72 % de eficiéncia de acordo com o tempo de contato (VIEIRA et al., 2004).

31 METODOLOGIA

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Operagdes Unitarias 1l, da
Universidade Comunitaria da Regido de Chapeco, onde inicialmente foram coletadas
as cascas, provenientes de doacdo, apOs passarem pelo processo de lavagem,
secagem, moagem e peneiramento, para posterior obtencao da farinha.
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Utilizaram-se 337 g de casca de ovo, as quais foram devidamente lavadas com
1 L de agua e 0,002 L de hipoclorito de sédio, com leve agitacdo manual. Apos a
realizacao desta etapa concluiu-se que se a quantidade de agua e hipoclorito de sodio,
adicionados fosse reduzida pela metade a eficiéncia da lavagem seria a mesma,
portanto, assumiu-se que 0,5L de agua e 0,001 L de hipoclorito de sddio sao suficientes
para a lavagem de 337 g de casca de ovo.

Em sequéncia, removeu-se metade da agua e pesou-se novamente, obtendo
534 g de casca de ovo adicionada da solucéo de lavagem. Estas foram transferidas
para uma estufa com ar forcado, simulando um secador, e mantidas a 150 °C por
1 hora. Dando sequéncia ao procedimento, utilizou-se um liquidificador industrial
para moagem. Obteve-se, ao final da moagem, 312 g de casca de ovo para serem
peneiradas.

Durante 5 minutos, em vibracao 8, peneiraram-se as cascas para se obter trés
granulometrias: Mesh 16, Mesh 48 e fundo. Porém, ap0s este procedimento, percebeu-
se que o tempo de moagem foi consideravelmente baixo, portanto, a partir das cascas
que ficaram retidas no Mesh 16, um total de 149 g, fez-se nova moagem, por mais 5
minutos, e peneirou-se novamente.

As granulometrias de interesse séo as retidas no Mesh 48 e fundo. Ap6s foram
calculadas as perdas de casca em cada etapa do processo.

Obteve-se também a densidade da casca do ovo pela técnica de deslocamento
de agua. Primeiramente, pesou-se o solido (casca de ovo), em seguida adicionou-se
agua em uma proveta até a metade de sua capacidade e entdo se inseriu o0 sélido na
proveta com agua e observou-se o deslocamento, através deste processo foi possivel
encontrar a densidade.

41 RESULTADOS

Os resultados obtidos no processo de peneiramento estdo expressos na Tabela

1, a sequir.
Medida (Mesh) Peso (g) Retencao (%)
16 56,2 0,376
48 52,7 0,346
Fundo 32,9 0,220

Tabela 1 - Dados referentes ao processo de peneiramento.

Fonte: Elaborado pelos autores.

As granulometrias de interesse sdo as retidas no Mesh 48 e fundo, de acordo
com os dados da Tabela 1, o peso total aproveitado sera de 85,6 g. O maior percentual
de retencéo se observa na peneira com mesh 16 e mesh 48, indicando uma presenca
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de grossos superior a de finos. Este resultados demonstram que a moagem pode
ser realizada em um tempo ainda maior. Considerando uma etapa industrial, as
perdas podem ser minimizadas no processo ja que a disposi¢cao dos equipamentos
no laboratério ocasionou manipulacéo excessiva levando a perdas desnecessarias.
O processo de moagem inadequado contribui para maior numero de particulas
heterogéneas na farinha, comprometendo a qualidade final dos produtos elaborados
(LINDEN; LORIENT, 1994).

Através do experimento foi possivel obter as perdas de casca em cada etapa.
Como aperdade cascana etapade lavagem foi desconsiderada por néo ter apresentado
valor significativo, os célculos iniciaram-se entéo, pelo processo de secagem (secador
rotativo).

Perda de casca no secador: a quantidade de casca + solucao de lavagem que
entraram no equipamento correspondiam a 337,86g e 195,919, respectivamente,
totalizando 534 g. Apds a secagem, pesou-se hovamente o recipiente obtendo 314,22
g de produto seco. Assumiu-se que a perda ocorrida entre a transferéncia da casca
do secador para 0 moinho era a mesma ocorrida no processo continuo, portanto,
pesou-se esta, obtendo um total de 2,82 g. A partir dai, foi possivel calcular a perda no
secador, sendo que:

2,82 g*100%
~ 33786g

Fép = 0,83%

Perda de casca no momento da moagem (liquidificador indutrial): sabe-se que a
quantidade de casca de entrada desta etapa corresponde a 314, . Sendo assim, ap6s
a moagem, obteve-se um peso total de produto para enviar ao peneiramento de 311,82
g. Logo, a quantidade de perda corresponde a 2,4 g. Sendo assim, para se encontrar o
valor em porcentagem, faz-se a mesma relacéo seguida no secador, obtendo:

2,4 g=100%

Flop=""9""""_ 4760
P~ 314224

Perda de casca na peneira: a mesma relagcao foi utilizada para o calculo da
peneira. Conforme dito anteriormente, como a porcentagem de retencédo de
grossos foi muito alta no primeiro peneiramento, com entrada de 311,86 g de casca,
fez-se uma nova moagem e novo peneiramento a partir da quantidade de casca retida
na peneira de Mesh 16. Logo, entrou-se para o processo 149,53 g de casca, resultando
ao final do peneiramento 140,77 g, resultando numa perda de 8,76 g. Portanto:

8,769 = 100% _
149,53 g

F13p = 5,9%

A Tabela 2 apresenta de forma simplificada, o percentual de perda em cada
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processo.

Etapa Perda (%)
Lavagem 0
Secagem 0,83
Moagem 0,76

Peneiramento 59

Tabela 2 - Percentual de perda nas etapas do procedimento

Fonte: Elaborado pelos autores.

O maior percentual de perda foi observado no momento do peneiramento, essas
perdas sao atribuidas as reprocesso nesta etapa, e as falhas do processo de moagem,
ja mencionadas.

De acordo com Dias (2004), € normal que o peso total das fracées de peneiracéo
seja um pouco inferior ao da amostra original, devido a particulas que se perderam em
todo o processo. Sdo aceitaveis perdas até 1% do peso original.

51 CONCLUSAO

A farinha da casca do ovo € um material rico em minerais, especialmente no que
diz respeito ao calcio, micronutriente bastante relevante na saude 6ssea, e dificilmente
ingerido pela populagdao em geral, em quantidades necessarias para a manutencao da
homeostase, o que pode contribuir para o desenvolvimento da osteoporose.

Com o aumento da expectativa de vida das populagdes, em nivel global, tem-se
a notar a maior incidéncia de casos dessa doenca.

Além do fator econémico, aincorporac¢ao da cascade ovo na alimentagao, favorece
a menor poluicdo ambiental por reaproveitar um tipo de residuos que € desperdicado
em grandes quantidades no ambiente. Para tal, a higienizacdo da matéria prima deve
ser adequada para evitar que uma fonte mineral seja veiculadora de doenca de origem
alimentar.

Para trabalhos futuros é importante a realizacdo da andlise sensorial, a fim
de avaliar se a adicéo da farinha de casca de ovo pode alterar as caracteristicas
organolépticas dos produtos em que sera utilizada.
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CAPITULO 8

RESIDUOS MADEIREIROS GERADOS EM DUAS
MARCENARIAS DA SERRA GAUCHA
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Alexandre Gomes Ribeiro
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RESUMO: A fabricacdo de mobveis esta
relacionada a geracdo de residuos sélidos,
principalmente nas etapas de beneficiamento
da madeira. Neste contexto, o0 maquinario base
para a fabricacao de produtos de madeira pode
influenciar na geracao de residuos, sobretudo
no que diz respeito a sua manutencao e tempo
de uso. A classificacdo destes residuos € de
extrema importancia para a elaboracdo de um
plano de gerenciamento de residuos soélidos
industriais e destinacaofinaladequada. Objetivo:
Identificar e classificar, de acordo com normas
pertinentes da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas, os residuos sélidos provenientes de
duas marcenarias localizadas na Serra Gaucha.
Metodologia: Tratou-se de um estudo de caso,
realizado em duas marcenarias localizadas
em Bento Gongalves e Caxias do Sul, no Rio
Grande do Sul, Brasil. A coleta dos dados se
deu no més de setembro de 2016, através
da aplicacdo de um questionario contendo
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questodes referentes a producéo de residuos da
empresa, abordando os tdpicos matéria-prima
empregada, equipamentos utilizados, processo
produtivo e residuos gerados na producao.
Resultados: Os resultados indicaram que os
residuos de maior geracdo pelas empresas
foram serragem, maravalha, cavacos, plastico,
residuos orgénicos e liquidos. Os equipamentos
que mais geraram residuos foram serra circular,
plaina, seccionadora, lixadeira e torno CNC. Os
residuos gerados foram classificados como néao
perigosos. Conclusédo: Pode-se concluir que a
maioria dos residuos gerados € derivada da
madeira e é classificada como residuos classe
[IA — n&o perigosos e nao inertes.
PALAVRAS-CHAVE: Industria
Residuos Sdélidos e Liquidos.
Residuos.

Moveleira.
Gestao de

ABSTRACT: The furniture manufacturing is
related to the generation of solid residues,
mainly in the stages of wood processing. In this
context, the basic machinery for the manufacture
of wood products can influence the generation
of residues, regard to its
maintenance and time of use. The classification

especially with

of these residues is of extreme importance for
the elaboration of an industrial solid residues
management plan and proper final disposal.
Objective: To identify and classify, according
to pertinent norms of the Brazilian Association
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of Technical Norms, the solid residues from two woodworking stores located in the
Serra Gaucha. Methodology: This was a case study, carried out in two woodworking
stores located in Bento Goncgalves and Caxias do Sul, in Rio Grande do Sul, Brazil.
The data were collected in September 2016, through the application of a questionnaire
containing questions regarding the company’s residues production, addressing the
topics raw material used, equipment used, production process and residues generated
in production. Results: The results indicated that the largest residues generation by
companies were sawdust, shavings, chips, plastic, organic and liquid residues. The
equipments that generated most of residues was circular saw, planer, sectioning
machine, sander and CNC lathe. The residues generated were classified as non-
hazardous. Conclusion: It can be concluded that most of the residues generated is
derived from wood and is classified as residues class IlA - non-hazardous and non-
inert.

KEYWORDS: Furniture Industry. Solid and Liquid Residues. Residues Management.

11 INTRODUCAO

Painéis de madeira sdo estruturas fabricadas com madeiras em Iaminas ou em
diferentes estagios de desagregacao, tendo como principal vantagem desse tipo de
produto a aplicacdo como substituto da escassa e encarecida madeira macica em
diferentes usos, como na fabricacdo de moveis, portas, pisos e rodapés (BIAZUS et
al., 2010).

Em contraste ao beneficio da substituicdo da madeira macicga, verifica-se que o
setor de processamento mecanico da madeira investe pouco na gestao de residuos.
Esse fato se deve, em parte, a facilidade de obtencao de matéria-prima e de seu baixo
custo; a ideia de que a madeira € um recurso renovavel; ao nUmero de empresas
de pequeno porte que atuam no setor, com baixa capacidade de investimento em
melhoria tecnoldgica; e, por fim, a ideia de que os residuos gerados nao sao perigosos,
podendo ser descartados como madeira (ULIANA, 2005).

Neste contexto, sdo considerados geradores de residuos solidos as pessoas
fisicas ou juridicas, de direito publico ou privado, que geram residuos sélidos por meio
de suas atividades, nelas incluido o consumo. Por sua vez, residuo sélido é o material
descartado nos estados soélido, semissélido, gasoso e liquido (BRASIL, 2010). A
classificacao de residuos soélidos compreende a identificagcao do processo ou atividade
que Ihes deu origem, de seus constituintes e caracteristicas, e posterior consulta as
listagens da norma NBR 10.004 (ABNT, 2004).

Neste sentido, o objetivo deste estudo foi identificar e classificar, de acordo com
normas pertinentes da ABNT, os residuos solidos provenientes de duas fabricas de
moveis localizadas nas cidades de Bento Goncgalves e Caxias do Sul, ambas na Serra
Gaucha.
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2| DESCRICAO

Tratou-se de um estudo de caso, o qual foi realizado em duas marcenarias
localizadas nos municipios de Bento Gongalves e Caxias do Sul, no Rio Grande do Sul.
A coleta dos dados se deu no més de setembro de 2016. Para a coleta dos dados, foi
aplicado um questionario, modificado de Mendoza et al. (2010), contendo 14 questdes
referentes a producéo de residuos da empresa. Os topicos abordados foram: matéria-
prima empregada, equipamentos utilizados, processo produtivo e residuos gerados
na producéo. Respeitando o0 anonimato das empresas, foi utilizado neste trabalho um
codigo para identifica-las. Assim, para a empresa de Bento Gongalves serd utilizado o
codigo EBG e para a empresa de Caxias do Sul, o cédigo ECS.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As marcenarias participantes do estudo eram familiares, de pequeno porte,
capital nacional e operam no mercado ha 19 anos (EBG) e 36 anos (ECS). Ambas
tém o sistema de producédo sob encomenda e utilizam como principal matéria-prima
painéis de madeira reconstituida: MDP (Medium Density Particleboard — Painel de
Particulas de Média Densidade) e MDF (Medium Density Fiberboard — Fibra de Média
Densidade), respectivamente. A EBG utiliza 1200 m2 de MDP mensalmente, enquanto
que a ECS utiliza 40 chapas de MDF por més, cada uma com 5 m2 (ou seja, 200 m2).
As duas empresas informaram que a producao da matéria-prima é de terceiros (sem
plantio proprio) e sua origem € Sul e Sudeste.

A aquisicdo de madeira nativa certificada tem sido um problema para as empresas
do ramo moveleiro. No presente estudo, ambas as empresas adquirem a matéria-
prima de terceiros, com origem do Sul e Sudeste. As principais empresas produtoras
de painéis de madeira no Brasil e seus respectivos Estados Federativos sdo: Duratex
(S&o Paulo, Rio Grande do Sul e Santa Catarina), Arauco do Brasil (Parana), Berneck
(Parana), Eucatex (Sao Paulo), Fibraplac (Rio Grande do Sul), Masisa do Brasil (Rio
Grande do Sul) e Bonet (Santa Catarina) (BIAZUS et al., 2010). A madeira de florestas
plantadas — em especial, de eucalipto e de pinus — constitui a principal fonte de matéria-
prima MDP e MDF (MATTOS et al., 2008).

Por outro lado, as grandes madeireiras exportam sua producéo; ao mercado
interno resta a madeira produzida por comunitarios, que enfrentam dificuldades
para cumprir prazos, viabilizar o transporte e produzir madeira serrada de qualidade
(NOLASCO, 2014). Cerca de 92% da producédo de MDP é destinada aos polos
moveleiros, enquanto que, no caso do MDF, a industria demanda diretamente 54%
da producéao nacional (MATTOS et al., 2008). Como a industria de painéis de madeira
reconstituida utiliza somente madeira oriunda de florestas plantadas (BIAZUS et al,
2010), representa uma preocupag¢ao ambiental, na medida em que é um recurso
escasso e uma preocupacao econémica, pois estad cada vez mais valorizada.
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O MDP, principal matéria-prima utilizada pelas marcenarias analisadas, é o
painel mais consumido no mundo, porém apresenta algumas desvantagens em
relacdo ao MDF, pois este Ultimo apresenta caracteristicas mecéanicas especificas que
0 aproximam da madeira maci¢a, como consisténcia, boa estabilidade dimensional e
grande capacidade de usinagem (BIAZUS et al., 2010).

O MDF é uma chapa fabricada num processo similar ao do aglomerado/MDP,
mas utilizando madeira com maior grau de desagregacao, ou seja, reduzida a fibras,
que sao aglutinadas por meio de resinas, com acao de calor e pressdo (MATTOS et al.,
2008). Com a mudanca da visdo de produto de baixa qualidade, o reposicionamento
do MDP e o sucesso do marketing referente a aplicabilidade e a qualidade do MDF,
bem como a facilidade do acesso a esse produto, verifica-se importante potencial de
crescimento do consumo per capita no pais (BIAZUS et al., 2010).

Os produtos fabricados pela EBG sao, principalmente, tampos de mesa, tampos
para balcdo de cozinha e outras partes. A média de producdo mensal (em pecas) &
acima de 151 pecas. Por sua vez, a ECS produz principalmente moéveis residenciais
e de escritério, estande para feiras e projetos particulares. Sua producéo mensal (em
pecas) € pequena, de 1 a 30 pecas.

Os principais residuos sélidos produzidos pelas empresas sao serragem,
maravalha, cavacos, plastico e residuos organicos, além de residuos liquidos. A
Tabela 1 apresenta a quantidade de residuos sélidos gerados no periodo de um més
de trabalho nas empresas estudadas.

Tipo de residuo EBG ECS
Serragem - 40 kg
Cavacos 13,33 m3 -
Maravalhas 30 m? 30 kg
Plastico - 5 kg
Total 33,33 m® 75 kg

Tabela 1. Quantidade total de residuos sélidos mensais gerados em duas marcenarias
localizadas na serra gaucha.

A empresa EBG refere que, além dos residuos sélidos, gera como residuo liquido
agua contaminada com cola branca (a base de agua), em média 333 litros por més. A
empresa utiliza como matéria-prima cola branca a base de agua (400 kg/més). Ainda
assim, todos os residuos produzidos foram classificados como pertencentes a classe
lA.

Os principais equipamentos utilizados nas duas marcenarias foram serra-fita,
serra circular, tupia e lixadeira. Além destes equipamentos, a EBG referiu fazer uso
ainda de torno CNC e seccionadora, enquanto que a ECS usa plaina, desengrossadeira
e furadeira. Ambas as empresas relataram que os equipamentos tém entre zero e
10 anos e que a realizacdo da manutencao € periédica, prioritaria, de acordo com o
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fabricante de cada maquina.

As empresas relataram que os equipamentos que mais geram residuos sao serra
circular e plaina (ECS) e seccionadora, lixadeira e torno CNC (EBG). Os equipamentos
utilizados nas duas marcenarias sao 0 maquinario base para a fabricacédo de produtos
de madeira, e sua manutencdo e o tempo de uso influenciam na maior ou menor
geracéo de residuos (NOLASCO, 2014). Raramente as unidades de producgéo
dispéem de um plano de gestdo para os tipos de residuos apontados neste estudo
(KOZAK et al., 2008). Uma alternativa apresentada por Silva & Figueireado (2010) &
o aproveitamento dos residuos da industria para o desenvolvimento de uma linha de
produtos, aplicando os conceitos de Design Sustentavel e Ecodesign, a fim de evitar
o descarte e a extracdo desnecessaria de matéria-prima da natureza. Na Tabela 2
pode-se notar quais sao os residuos produzidos, classificacdo segundo a NBR 10.004
e suas propriedades fisico-quimicas.

Tipo de residuo Classe (NBR 10.004) Principais propriedades
Serragem (madeira) IIA — Nao-perigoso Degradabilidade, combustibilidade
Cavacos (madeira) [IA — N&o-perigoso Degradabilidade, combustibilidade
Maravalhas (madeira) IIA — Nao-perigoso Degradabilidade, combustibilidade
Plastico [IA — N&o-perigoso Combustibilidade

Tabela 2: Classificagéo dos residuos sélidos gerados em marcenarias de municipios da serra
gaudcha.

Afabricacdo de moveis esteve sempre relacionada a geracao de residuos solidos,
principalmente nas etapas de beneficiamento da madeira (KOZAK et al., 2008). Neste
estudo, foi adotado o conceito de residuo sélido apresentado na legislagdo vigente
(BRASIL, 2010), que é o material descartado nos estados sélido, semissélido, gasoso e
liquido. Todos os residuos produzidos foram classificados como pertencentes a classe
[IA (N&o-perigosos e néo inertes) e apresentam propriedades de biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em agua (ABNT, 2003).

A EBG destina os residuos sélidos (serragem e cavacos) a doagao com finalidade
de olaria (geracéo de energia) e o residuo liquido é transportado pela Ecolider Sistema
Ambiental, empresa especializada em tratamento de efluentes. A ECS queima os
residuos soélidos, sem aproveitamento de energia. O gerenciamento de residuos deve
ser realizado ndo somente com a finalidade de proteger o meio ambiente, mas também
diminuir o desperdicio de matéria-prima. Uma das empresas queima os residuos
solidos, o pode causar sérios impactos ambientais e pode acarretar na liberacao de
compostos prejudiciais a saude humana. Ou seja, a geracao de residuos somada ao
gerenciamento inadequado, resultam em impactos negativos para 0 meio ambiente e
para a saude coletiva.

A tomada de decisdes, no que diz respeito ao gerenciamento dos residuos nas
marcenarias e outras industrias moveleiras, deve ser realizada através da avaliacéo
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do processo produtivo, sem perder o foco no impacto ambiental do ciclo de vida do
produto. Neste sentido, a EBG parece estar melhor amparada, uma vez que conta
com o servico de empresas especializadas para destinacdo de seus residuos. No
entanto, € importante reiterar a importancia de que as empresas, mesmo as familiares
e de pequeno porte, precisam ser capazes de realizar investimentos para melhoria no
processo produtivo, seja visando a reduc¢do da producéo de residuos, seja visando o
reaproveitamento dos mesmos.

A EBG declarou possuir licenca ambiental devidamente regularizada e fazer
acompanhamento constante com a empresa Ambiental Assessoria Técnica em
Residuos Ambientais, sob os cuidados de uma engenheira quimica que orienta a
empresa nas melhores praticas ambientais.

41 CONCLUSAO

Pode-se concluir que a maioria dos residuos gerados nas marcenarias avaliadas
€ derivada da madeira e é classificada como residuos classe IIA — n&o perigosos e
nao inertes. A identificacao e classificacao correta dos residuos permite uma avaliacéo
mais correta do gerenciamento de residuos sélidos, de modo a verificar a conformidade
com a legislagao vigente.
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CAPITULO 9
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RESUMO: Este trabalho analisar
experimentalmente as propriedades fisicas e
mecanicas do graute produzido com agregados
reciclados. Para analise do desempenho
mecanico desse graute, foram realizadas
andlises experimentais em prismas de blocos
de concreto conforme especificagbes das
normas da ABNT visando a reciclagem de
residuos da fabricacdo de blocos de concreto.
Foram ensaiados 15 prismas com dois blocos,
preenchidos com graute convencional e 15 com
graute produzido com residuos da construcéao
civil. Os resultados obtidos no presente estudo

visa
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mostraram que o graute produzido a partir
da substituicdo integral do agregado natural
graudo por residuo, apresenta propriedades

mecanicas adequadas para o reforco de
paredes de alvenaria estrutural.
PALAVRAS-CHAVE: Alvenaria estrutural,

residuo da construgao civil, graute, prismas.

FEASIBILITY OF THE GRAUTE
PRODUCTION USED WITH
RECYCLED AGGREGATES FOR THE
STRENGTHENING OF CONCRETE
BLOCKS FOR STRUCTURAL
MASONRY.

ABSTRACT: This work aims to analyze
experimentally the physical and mechanical
properties of grout produced with recycled
aggregates. To analyze the mechanical
performance of this grate, experimental
analyzes were performed on prisms of concrete
blocks according to ABNT standards for the
recycling of residues from the manufacture of
concrete blocks. Fifteen prisms with two blocks,
filled with conventional grate and 15 with grate
produced with construction residues were
tested. The results obtained in the present study
showed that the grate produced from the integral
replacement of the heavy natural aggregate
by residue presents adequate mechanical
properties for the reinforcement of structural
masonry walls.
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11 INTRODUCAO

A alvenaria estrutural € um sistema construtivo que vem se destacando no Brasil
e no mundo, devido as suas vantagens como construcao racionalizada, quantidade
reduzida de mao de obra, construcao limpa e reducdo no tempo de sua realizacao.
Porém, muitas vezes a sua utilizac&o se baseia em métodos intuitivos, demonstrando
que, embora muitos estudos tenham sido realizados, ainda ha muito a ser pesquisado
a fim de aprimorar o sistema de dimensionamento e a técnica construtiva (CAMACHO,
2006).

E um sistema constituido pela interacdo de materiais distintos, dimensionados
para suportar as cargas solicitantes que atuam nas paredes estruturais, devendo
o sistema trabalhar de maneira que bloco, argamassa e graute interajam de forma
conjunta, como um sistema monolitico (RAMALHO e CORREA, 2008). Por isso,
o desempenho estrutural das paredes da alvenaria ndo pode ser estimado sem a
realizacéo de ensaios com paredes ou prismas. Estes ensaios permitem analisar as
principais propriedades mecanicas da alvenaria, que sdo a resisténcia a compresséo,
a tracao, a flexao e ao cisalhamento.

Assim como todo sistema construtivo, a alvenaria estrutural também contribui
para geracao de residuos, seja na fabricacao dos blocos, no transporte, na execucéao
de um projeto ndo compatibilizado, ou na falta de treinamento da méo de obra para a
sua execugdo. Podendo ainda, ser o sistema construtivo que mais gere residuos na
construcao, devido, justamente, ao grande numero de variaveis, mas que por sua vez,
quando controlados e racionalizados, viabilizam o sistema no ambito sustentavel e
econ6mico (MARTINS, 2012).

Esses residuos gerados por construcdes e demolicées (RCD) podem ser definidos
pela mistura de rejeitos oriundos de construcdes, reformas, reparos e demolicbes de
obras de construcéo civil, sendo 0 seu armazenamento muitas vezes realizado de
forma inapropriada onde, segundo John e Agopyan (2013), podem ser depositados em
bota-fora clandestino, nas margens de rios e corregos ou em terrenos baldios.

No Brasil, a resolugao n° 307 do conselho nacional do meio ambiente — CONAMA
(2002), estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da
construgao civil, disciplinando as agbes necessarias de forma a minimizar os impactos
ambientais.

A utilizagdo de agregados de concreto reciclado é muito atraente do ponto de vista
da reducéo dos custos e da sustentabilidade. E neste contexto que este trabalho se
insere. Sera avaliado o comportamento da alvenaria estrutural com blocos de concreto
reforcados com graute produzido a partir da substituicéo integral do agregado graudo
por residuos da fabricagao de blocos de concreto.
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2| METODOLOGIA

Com a finalidade de atingir os objetivos propostos, foi desenvolvido um programa
experimental para avaliar as propriedades mecéanicas da alvenaria e seus componentes.
O estudo experimental foi constituido das seguintes etapas:

. coleta dos materiais: blocos, agregados naturais e residuo;
. andlise granulométrica dos agregados miudo, graudo e do residuo;

. analise de tracos de graute, disponiveis na literatura, para posterior
avaliacdo da resisténcia a compressado axial do graute obtido a partir da
substituicao integral do agregado natural mitdo por residuo, e do graute obtido
a partir da substituicdo integral do agregado graudo por residuo;

. execucdo de corpos de prova cilindricos com graute convencional
(confeccionado com agregados naturais) e graute com residuo (confeccionado
com a substituicdo integral dos agregados naturais por residuo gerado durante
a fabricac&o de blocos de concreto);

. realizacdo de ensaios em blocos, em corpos de prova cilindricos de
graute convencional e de residuo, e em corpos de prova prismaticos de
argamassa para determinacéo da resisténcia a compressao axial e do modulo
de deformacéo;

. realizacdo de ensaios em prismas com 2 (dois) blocos preenchidos com
graute convencional e graute com residuo para determinacéo da resisténcia a
compressao axial e do modulo de deformacao.

Para tais avaliacdes, foram utilizadas as Normas ABNT NBR 12118: 2013 - Blocos
vazados de concreto simples para alvenaria - Métodos de ensaio, ABNT NBR 5739:
2007 - Concreto - Ensaios de compressao de corpos-de-prova cilindricos, ABNT NBR
15961-2: 2011 - Alvenaria estrutural - Blocos de concreto Parte 2: Execucgé&o e controle
de obras, ABNT NBR 6136: 2016 - Blocos vazados de concreto simples para alvenaria
- Requisitos, ABNT NBR 13276: 2016 - Argamassa para assentamento e revestimento
de paredes e tetos - Determinacéo do indice de consisténcia, ABNT NBR 13279: 2005
- Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos - Determinacao da
resisténcia a tracao na flexdo e a compressao, ABNT NBR 10007: 2004 - Amostragem
de Residuos Solidos e ABNT NBR 8522 : 2008 - Concreto - Determinagéo do modulo
estatico de elasticidade a compressao.
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3 | MATERIAIS E METODOS

Para realizar o estudo experimental foram utilizados Blocos estruturais vazados
de concreto para amarracao tipo “L” com dimensdes nominais de 14 cm x 19 cm x 34
cm conforme ilustra a Figura 1.

Figura 1 — Blocos de concreto estruturais utilizados na pesquisa
Fonte: Autores (2018).

Os agregados utilizados nessa pesquisa foram fornecidos em um Unico lote por
empresas da grande Belo Horizonte. O agregado reciclado foi coletado de acordo com
a NBR 10007- “Amostragem de Residuos Sélidos” (ABNT, 2004).

A composicdo granulométrica foi realizada com o residuo, agregado miudo
natural e agregado graudo natural de acordo com as recomendagdes da NBR 7211
“Agregados para concreto — Especificacao” (ABNT, 2009), que, além de determinar a
composicao granulométrica dos agregados, tem como objetivo a definicdo do moédulo
de finura, que é a soma das porcentagens retidas acumuladas nas peneiras, dividida
por 100 e da dimensao maxima caracteristica que é o valor onde o agregado possui
uma porcentagem retida acumulada igual, ou imediatamente inferior, a 5% em massa.

A argamassa de assentamento foi confeccionada com cimento CP IV E 32, cal
hidratada e areia industrial de granulometria média. O traco em massa utilizado foi
de 1:1:0,6 (cimento:cal:areia) respeitando uma junta de aproximadamente 1,0 cm de
espessura entre os blocos de concreto assentados. A mistura dos componentes da
argamassa foi realizada obtendo-se a condicao plastica e a trabalhabilidade adequada
com uma relagdo agua/ cimento a/c = 1,51 em massa. Este traco foi adotado por ser
usualmente utilizado em obras de alvenaria estrutural.

Para definir o traco que seria adotado na confec¢do do graute, foram analisados
quatro tracos, sendo estes dosados para a obtencdo de resisténcia a compressao
média de 15+ 2 MPa. A adocao dessa resisténcia média se deve ao valor obtido na
resisténcia caracteristica a compressao dos blocos de concreto.

Diante dos resultados da resisténcia caracteristica dos blocos, verificou-se que o
traco de graute de 15+ 2 MPa apresentou, aproximadamente, a resisténcia do bloco
e nao sendo inferior a resisténcia minima estabelecida por norma, conforme descrito
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no referencial tedrico. A consisténcia adotada foi determinada a partir do ensaio de
abatimento do tronco de cone.

Ap6s analises dos quatro tracos, definiu-se o traco em massa do graute
convencional e com residuo de 1:2,21:2,40 (cimento: areia: brita) e relacdo agua
cimento (a/c) de 0,950. O cimento empregado na confec¢ao dos grautes foi 0 mesmo
utilizado na argamassa — cimento CP IV E 32.

Denomina-se graute convencional, neste trabalho, o graute confeccionado com
brita n° 0 e areia natural, e com residuo, o graute confeccionado com residuos gerados
na fabricac&o de blocos de concreto estruturais, provenientes de uma fabrica de blocos
de concreto da regidao metropolitana de Belo Horizonte, MG.

Com o objetivo de analisar o desempenho mecéanico da alvenaria reforcada com
graute convencional e graute com residuo foram confeccionados dois tipos de prismas.
Em ambos foram utilizados blocos estruturais vazados de concreto para amarragao
tipo “L” com dimensdes nominais de 14 cm x 19 cm x 34 cm. Esses blocos foram
justapostos e unidos por juntas horizontais de argamassa para o seu assentamento.
O primeiro tipo de prisma denominado “Prisma convencional”, foi preenchido com
graute executado com agregados naturais miudo e graudo. O segundo tipo de prisma
denominado “Prisma com Residuo” foi preenchido com graute que teve a substituicao
integral do agregado graudo natural por residuo gerado durante a fabricacao de blocos
de concreto conforme Figura 2.

Figura 2 - Amostras do residuo utilizado na substituicdo do agregado natural
Fonte: Autores (2018).

Para a realizagdo do estudo foram confeccionados e ensaiados a compressao
aos 28 dias, um total de 15 (quinze) prismas para cada tipo de graute adotado - graute
convencional e graute com residuo. Os quinze blocos do tragco convencional foram
capeados com pasta de cimento e montados no dia seguinte. A execugcéao dos passos
para montagem dos 15 (quinze) prismas com residuo seguiu os mesmos procedimentos
dos prismas convencionais, porém como seria inviavel realizar o rompimento dos 30
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(trinta) prismas no mesmo dia, os mesmos foram capeados e montados um dia apos a
montagem dos prismas convencionais que podem ser observados na Figura 3.

Figura 3 - Montagem dos prismas
Fonte: Autores (2018).

Apos aguardar o tempo de descanso minimo de 16 (dezesseis) horas, os alvéolos
dos blocos de 15 (quinze) prismas foram preenchidos com graute convencional. O
grauteamento foi realizado em duas camadas que recebiam 12 (doze) golpes em
cada camada aplicados com a haste de socamento. Os quinze prismas preenchidos
com graute com residuo obedeceram ao mesmo procedimento de execucéo, porém
foram realizados no dia seguinte em funcéo da logistica para realizacéo dos testes de
compressao axial.

O equipamento adotado para os testes de compressao e deformacgéo dos corpos
de prova cilindricos foi acoplado a prensa, sendo a velocidade do carregamento
comandada automaticamente por um computador. Foram instalados dois transdutores
lineares de deslocamentos (LVDT - Transformador Diferencial Variavel Linear) para
analise das deformacdes dos grautes convencionais e com residuo. A Figura 4 ilustra
o conjunto de equipamentos e corpo de prova utilizados durante o ensaio.
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Figura 4 — Equipamento utilizado no ensaio de compresséo para determinar a deformagéo em
corpos de prova cilindricos

Fonte: Autores (2018).

Para a determinacdo do médulo de deformagdo dos prismas, foi desenvolvido
um equipamento para auxiliar na fixagdo dos transdutores de deslocamentos (LVDT)
e dos extensébmetros analdgicos. Foram utilizados dois LVDT’s e dois extensémetros
analdgicos para leitura das deformagdes longitudinais. Para leitura das deformacgdes
transversais foram utilizados quatro extensémetros analégicos, como pode ser
observado na Figura 5.

Figura 5 - Equipamento desenvolvido para auxiliar na fixagdo dos LVDT’s e extensOmetros
analdgicos nos prismas

Fonte: Autores (2018).

Para obtencéo das deformagdes fornecidas pelo LVDT, foi feita aquisicéo direta
dos dados pelo computador. Para os extensémetros analégicos, as leituras foram
feitas manualmente ao fim de cada intervalo de aplicacéo de carga.
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Apos a execucgdo da leitura dos extensémetros, os prismas foram submetidos a
carregamento até atingir ruptura, obtendo-se assim a resisténcia a compresséo axial
dos prismas.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Serao apresentados a seguir, os resultados dos ensaios de caracterizacéo dos
materiais utilizados para a producdao dos grautes e prismas, assim como as suas
caracteristicas, obtidas através dos estudos experimentais.

4.1 indice de absorcao de agua dos blocos de concreto

O ensaio para obtencdo do indice de absorcao de agua dos blocos de concreto
foi realizado de acordo com as normas NBR 12118 (ABNT, 2013) e NBR 6136 (ABNT,
2016), que consideram que a porcentagem do indice de absor¢cdo dos blocos que
deve estar abaixo de 9,0% para a média e abaixo de 10% para cada bloco utilizado.

A Tabela 1 apresenta os valores obtidos para o indice de absorcdo, d’agua
considerando o numero minimo de amostras exigida pelas normas.

BLOCOS PESO m, PESO m, iNDICE DE ABSORGAO
0 g b g DE AGUA
%
1 5291 5553 5.0
2 5218 5275 1,1
3 5292 5562 5,1
4 5207 5605 7.6
5 5223 5309 16
6 5275 5463 3,6
MEDIA 5251 5461 4,0
SD 33,1 117,8 2,1

a Massa do corpo de prova seco em estufa
b Massa do corpo de prova saturado

Tabela 1 - indice de absorcédo de 4gua dos blocos
Fonte: Autores (2018).

E possivel verificar que, em nenhum bloco, o resultado de absorcédo de agua
ultrapassou o valor estabelecido pela norma, sendo um indicador importante, pois uma
grande absorcao de agua pode interferir no potencial de aderéncia entre o bloco e a
argamassa.

4.2 Caracterizacao dos agregados

Os resultados da composi¢ao granulométrica dos agregados naturais encontram-
se nas figuras 6,7 e 8 e nos graficos 1, 2 e 3.
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Figura 6 - Porcentagem retida por peneira do agregado natural miudo
Fonte: Autores (2018).
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Grafico 1 — Curva granulométrica do agregado natural mitdo
Fonte: Autores (2018).
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Figura 7 - Porcentagem retida por peneira do agregado natural gratdo
Fonte: Autores (2018).
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Gréfico 2 - Curva granulométrica do agregado natural gratdo
Fonte: Autores (2018).
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Figura 8 - Porcentagem retida por peneira do residuo
Fonte: Autores (2018).
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Gréfico 3 - Curva granulométrica do residuo
Fonte: Autores (2018).
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De acordo com os resultados apresentados, verifica-se que:

- a maior parte do residuo possui granulometria menor que 4,8mm e a maioria €
composta pelo diametro de 2,4 mm;

- 0 médulo de finura e didmetro maximo caracteristico do residuo se encontra
entre as caracteristicas granulométricas dos dois tipos de agregados naturais, que
podem ser observados nos graficos 1, 2 e 3.

Nos tracos analisados de graute com residuo, conforme apresentado no item
Materiais e métodos, foi considerada a substitui¢cdo integral do agregado natural miudo
pelo residuo. Entretanto, sabe -se que quanto maior o médulo de finura de um agregado
que sera utilizado em concreto, maior € 0 numero de gréos por unidade de volume
de suas particulas, aumentando a area de superficie destes, por consequéncia, a
necessidade de agua para envolver 0s graos.

Diante dos resultados obtidos na caracterizagdo dos agregados naturais e do
residuo, verificou-se que o residuo apresentou composi¢cao granulométrica que se
enquadra entre os agregados naturais miudos e graudos, conforme ilustra a Figura 9.
Entretanto, é possivel concluir que o residuo apresentou modulo de finura (4,19) mais
proximo do agregado graudo (5,43).
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Figura 9 - Comparacéo entre a curva granulométrica dos agregados naturais e do residuo
Fonte: Autores (2018).

4.3 Determinacao da resisténcia a compressao dos corpos de prova do graute

A determinacao da resisténcia a compressao dos corpos de prova dos grautes
foi realizada conforme as recomendacdes da norma NBR 5739 “Concreto - Ensaios de
compressao de corpos-de-prova cilindricos” (ABNT, 2007).

Foram executados seis corpos de prova para cada um dos quatro tracos
analisados.
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O traco 1, denominado traco piloto, foi confeccionado com agregados naturais
e fator agua/cimento (a/c) igual a 0,76. Porém, este traco néo obteve a consisténcia
compativel para realizacdo do preenchimento dos prismas de bloco de concreto.

Com o intuito de alcancar a consisténcia desejada, foram adicionados 190ml
de agua no trago piloto (denominado trago 2). O traco 3 foi confeccionado com a
substituicdo integral do agregado graudo pelo residuo e relacdo a/c igual a 0,95.
Quanto ao traco 4, foi substituido 100% do agregado miudo pelo residuo, com a/c =
0,95 — Tabela 2.

Os dados obtidos através do rompimento dos corpos de prova cilindricos, aos
28 dias, tiveram a resisténcia a compressao aproximada a resisténcia dos blocos
de concreto, conforme sera apresentado no item 6.1.6. A média das resisténcias a
compressao obtida em cada traco analisado, dos seis corpos de provas ensaiados,
encontra-se na Tabela 2.

AGREGADO AGREGADO RESISTENCIA A

TRACO C'“:':N)TO MIUDO GRAUDO RE(SK'D)UO FATOR ac  COMPRESSAO
2 (Kg) (Kg) 9 (MPa)
: 22 2,4 i 0,95 9,7
1 22 - 2.4 0,05 11,5
4 1 - 2,4 2,2 0,95 12,5

Tabela 2 - Resisténcia média a compressao dos tracos de graute
Fonte: Autores (2018).

Apés analisar os resultados comparativos entre os ensaios de caracterizacao
fisica dos agregados, e levando-se em consideracdo o objetivo do trabalho que é a
producéo de um graute que possua caracteristicas de fluidez e plasticidade aceitaveis,
considerou-se a substituicdo do agregado natural graudo pelo residuo da fabricagdo
dos blocos de concreto estruturais, devido a maior semelhanga do residuo com o
agregado graudo. Com base nas analises dos resultados dos tracos obtidos e nas
consideracdes descritas acima, o traco 3 foi adotado para ser utilizado na presente
pesquisa para o preenchimento dos prismas.

Apesar dotraco 4, dentre todos, apresentar maior resisténcia média a compresséo
(12,5 MPa), a fluidez e a plasticidade ndo foram compativeis com as exigidas para
graute utilizado no preenchimento de blocos para alvenaria estrutural.

Ap6s analise dos valores das resisténcias a compressao axial dos grautes
apresentados, € possivel afirmar que o graute com a substituicdo tanto do agregado
graudo, quanto do agregado miudo pelo residuo apresentaram maior resisténcia a
compressao quando comparados ao graute confeccionado com agregado natural
(convencional).




4.4 Determinacao da resisténcia a compressao e a tracao por flexao da
argamassa

Os ensaios para a determinacao da resisténcia a compresséo e a tracéo da
argamassa foram realizados de acordo com as recomendacdes da NBR 13279
“Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos - Determinagao da
resisténcia a tracéo na flexdo e a compressao” (ABNT, 2005), sendo executados nove
corpos de prova.

A resisténcia média a tracdo e compressao dos corpos de prova podem ser
visualizados na Tabela 3.

RESISTENCIAA RESISTENCIA A

CP TRACAO COMPRESSAO
(MPa) (MPa)

1 1,9 5,1
2 1,6 5,3
3 2,0 5,3
4 1,9 54
5 2,0 5,0
6 1,8 5,0
7 1,9 51
8 2,1 4,9
9 1,7 5,1
MEDIA: 1,9 51

Tabela 3 - Resisténcia a tracéao por flexdo e compressdo da argamassa
Fonte: Autores (2018).

De acordo com Ramalho e Corréa (2008), a resisténcia da argamassa € importante
apenas quando inferior a 30% ou 40% da resisténcia do bloco. Os autores citam que
argamassas com resisténcia de até 50% da resisténcia do bloco dificiimente afetam a
resisténcia dos prismas.

4.5 Determinacao da resisténcia caracteristica a compressao do bloco

A determinacdo da resisténcia caracteristica a compressao dos blocos foi
realizada conforme as recomendacgdes da norma NBR 6136 (ABNT, 2016).

Foram ensaiados seis blocos, sendo esta quantidade a minima estabelecida pela
norma para lotes de até 5.000 blocos, onde os resultados da resisténcia a compresséo
podem ser visualizados na Tabela 4.
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BLOCO TENSAO DE RUPTURA (MPa)

1 10,0
2 9,7
3 12,1
4 9,2
5 10,1
6 8,8
MEDIA: 10,0

Tabela 4 - Resisténcia a compressao dos blocos de concreto
Fonte: Autores (2018).

Obteve-se uma resisténcia caracteristica a compressao dos blocos igual a 8,3
MPa, superior a resisténcia de 4,5 MPa definida para blocos com funcéo estrutural
conforme pode ser visto Tabela 4.

RESISTENCIA CARACTERISTICA A

foi fokest M1 -
BLOCOS .2 MPa)  (MPa) COMPRESSAO
(MPa)

1 8,8

2 9,2

3 9,7

8,3 7.8 8,3

4 10,0

5 10,1

6 12,1

Tabela 5 - Resisténcia caracteristica a compressao dos blocos
Fonte: A autora (2018).

4.6 Determinacao da resisténcia a compressao dos prismas

Para determinar a resisténcia a compresséo dos prismas, foram confeccionados
30 (trinta) prismas, sendo 15 (quinze) preenchidos com o graute convencional e 15
(quinze) com o graute produzido com residuo.

Conforme considerado nos resultados dos ensaios de resisténcia a compressao
dos corpos de prova do graute, o traco definido para o preenchimento dos alvéolos dos
prismas foi com 100% de residuo em substituicdo ao agregado graudo. Os resultados
dos ensaios sao apresentados na Tabela 5.
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TENSAO DE TENSAO DE RUP-

TRACO PRISMA TRACO PRISMA

RUPTURA (MPa) TURA (MPa)
1 10,4 1 11,2
2 12,2 2 9,5
3 8,8 3 10,7
B 4 11,9 4 7,6
3 5 11,6 S 5 8,8
g 6 12,6 3 6 7.6
Z 7 13,1 s 7 8.8
2 8 12,3 3 8 9,8
3 9 13,1 p 9 8,9
3 10 12,3 = 10 10,1
2 11 10,4 o 11 11,5
e 12 11,7 12 7,6
13 1,2 13 10,2
14 12,2 14 10,6
15 13,6 15 10,1
MEDIA: 11,7 (MPa) MEDIA: 9,5 (MPa)

Tabela 6 - Resisténcia a compressao dos prismas preenchidos com graute convencional e
graute com residuo

Fonte: Autores (2018).

Com base nos valores das resisténcias a compresséao axial dos prismas, pode-se
dizer que houve uma reducao média da resisténcia mecanica a compressao de 20%
do prisma com residuo em relagao ao prisma preenchido com graute convencional,
conforme pode ser observado na Figura 10.

W Residuo

® Convencional

Tensdo de Ruptura (MPa)

Figura 10 - Resisténcia média a compressao dos prismas
Fonte: Autores (2018).

De acordo com os resultados obtidos nos testes experimentais de resisténcia a
compressao do graute, esperava-se que o0s prismas confeccionados com a substituicéo
do agregado graudo pelo residuo apresentassem melhor desempenho mecénico, mas
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verificou-se uma variacdo nos resultados. Acredita-se que este efeito tenha ocorrido
por consequéncia da perda de dgua para os blocos e argamassa, podendo influenciar
no fator a/c do graute, conforme observa-se na Figura 11.

Além disso, conforme dito anteriormente, sabe-se que quanto maior o mddulo de
finura de um agregado, maior é o numero de gréos por unidade de volume de suas
particulas, aumentando a area de superficie destes, por consequéncia, a necessidade
de agua para envolver os gréaos. Isto é, a composi¢cdo granulométrica tem grande
influéncia nas propriedades das argamassas e concretos. A realizacéo da substituicéo
do agregado graudo que possui 0 mddulo de finura maior que o agregado miudo,
gue por sua vez é diferente do mddulo de finura do residuo, conforme caracterizacao
granulométrica, pode ter influenciado na queda do desempenho mecanico dos prismas
confeccionados com graute com residuo.

Figura 11 - Absorcao da agua do graute pelo prisma
Fonte: Autores (2018).

4.7 Médulo de deformacao do graute

Os valores para o modulo de deformacao de cada trago foram obtidos através da
média dos modulos dos corpos de prova cilindricos. Os valores médios para os tragos
estdo demonstrados no Grafico 4. Os tracos 3 e 4 que foram confeccionados com a
substituicdo do agregado natural pelo residuo obtiveram médulo superior ao trago
convencional (traco 2).
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Grafico 4 — Média do modulo de deformacgéao do graute
Fonte: Autores (2018).

4.8 Médulo de deformacao dos prismas

O valor do médulo de deformacao longitudinal dos prismas confeccionados com
graute convencional e com residuo foram de 24,9 GPa e 11,6 GPa respectivamente.
Na auséncia de uma norma especifica para determinar o modulo de deformacéo da
alvenaria estrutural, adota-se a NBR 8522 (ABNT, 2008) que descreve o método de
obtencé@o do modulo de deformacao tangencial inicial, caracterizando a deformabilidade
do concreto submetido as tensdes entre 0,5 MPa e 30% da tensao caracteristica de
ruptura.

Os dados de alguns prismas foram descartados devido a dispersédo entre os
resultados. Foram realizadas analises para definir quais pontos seriam descartados
com base em conceitos da estatistica: desvios estatisticos e dispersao.

4.9 Coeficiente de Poison

Com os resultados das deformacgdes transversais e longitudinais determinou-se
o coeficiente de Poisson. O valor médio do coeficiente de Poisson tanto dos prismas
convencionais quanto dos prismas com residuo foi de 0,2.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Comarealizacao deste trabalhofoipossivel perceberque a utilizacdo de agregados
de concreto reciclado é muito atrativa do ponto de vista da sustentabilidade, visto que
existe uma forte relagéo entre a construcéo civil e o meio ambiente. Além disso, a
industria da construgao civil € reconhecida como uma das mais importantes atividades
para o desenvolvimento econémico e social, porém, comporta-se ainda como grande
geradora de impactos ambientais, sendo responsavel por grande porcentagem de
geracao de residuos solidos. Ainda em relacado a sustentabilidade, o presente trabalho
suscita a continuacado de pesquisas com a substituicao de agregados naturais por
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residuos, podendo minimizar os impactos ambientais gerados pelo descarte sem
controle deste tipo de residuo e diminuir o consumo de matérias primas naturais.

Considera-se que o recolhimento do residuo na fabrica de blocos de concreto
€ um processo simples, pois ndo ha a contaminacéo durante ou apds a prensagem
dos blocos durante a fabricacdo, o que favorece a sua reutilizacdo em graute ou
concreto como agregado. Diante dos resultados obtidos nos testes experimentais, foi
possivel verificar que o graute produzido a partir da substituicdo integral do agregado
natural gratdo ou miudo apresentou comportamento mecéanico adequado, quando se
considera a resisténcia mecéanica a compressao axial.

Na avaliacdo da resisténcia a compressao dos prismas, os que foram preenchidos
com graute convencional obtiveram valor médio de resisténcia a compressao (11,7
MPa) superior quando comparados aos prismas com substituicdo integral do agregado
graudo natural por residuo (9,5 MPa). Este fato pode ser explicado, pela variagéo da
resisténcia do concreto de fabricacdo do bloco ou pela absor¢éo da agua do graute
pelo bloco e pela argamassa, pois em alguns prismas preenchidos com graute com
residuo, a resisténcia a compressao foi superior a dos prismas preenchidos com graute
convencional.

Entretanto, verificou-se que a resisténcia a compressao axial do graute
confeccionado com a substituicao integral do agregado natural por residuo foi superior
ao graute convencional. A resisténcia média a compressédo do graute com residuo
foi de 11,5 MPa e a do graute convencional de 9,7 MPa, o que corresponde a um
aumento na ordem de 18,55%. O valor do mdédulo de deformacéo longitudinal dos
prismas confeccionados com graute convencional e com residuo foram de 24,9 GPa
e 11,6 GPa, respectivamente. Os prismas confeccionados com graute convencional
apresentaram maior fragilidade, fato que € justificado por um médulo de elasticidade
elevado (25 GPa). Ja as amostras dos prismas com graute com residuo apresentaram
menores deformacdes.

Tendo isso em vista, percebe-se a possibilidade do reaproveitamento do residuo
todavia ressaltando-se a necessidade de estudos mais aprofundados, com mais
ensaios e simulagcdes numéricas, sobre seu desempenho em fung¢do da aplicacao
pretendida bem como da questao da durabilidade.
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RESUMO: A proposta deste artigo sera fazer
uma analise da Reserva Estadual Extrativista
- Resex Jaci-Parana a partir da 6tica do uso
e ocupacao do territério. A importancia de
estudar tal tema se da pela necessidade de
adquirir informacdes que sdo escassas no que
se refere a estudar Unidades de Conservacao a
partir de questionamentos que se proponham a
responder questdes que sao pouco exploradas
ou até mesmo esquecidas pelos pesquisadores
da tematica em questdo. E comum lermos
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ou assistirmos nos meios de comunicagdo a
situacao precaria que a questao ambiental esta
passando em varias de suas formas, o que mais
preocupa sem duvidas é o abuso predatério
dos recursos florestais. Mas, o interessante
é que essas informagbes colocadas, sao
obtidas de dados meramente quantitativos,
ou seja, pouco se sabe sobre as causas e as
razdes do problema o que consequentemente
dificulta sua atenuagao ou mesmo erradicacao.
Assim, tomando a Resex Jaci-Parana, no
Estado de Rondbnia, como objeto de estudo,
considerando a variavel do Desmatamento,
buscar-se-a refletir sobre como, por que e para
que se desmatou, pois, embora o crescimento
das pressoes internas e externas sobre a area
de estudo seja uma possibilidade, sua quase
total destruicdo n&o tem como ser justificada,
considerando que seus beneficios enquanto
unidade de conservagdo seria infinitamente
superior.

PALAVRAS CHAVE: Unidadesde Conservacao.
Desmatamento. Geoprocessamento.

ABSTRACT: The proposal of this article will be
to analyze the Extractivist State Reserve-Resex
Jaci-Parana from the viewpoint of the use and
occupation of the territory. The importance
of studying this theme is due to the need to
acquire information that is scarce in terms of
studying conservation units from questions that
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are proposed to answer questions that are poorly explored or even forgotten by the
researchers on the subject. It is common to read or assist in the media the precarious
situation that the environmental issue is going through in many of its forms, which
is most concerned without doubt is the predatory abuse of forest resources. But the
interesting thing is that this information is obtained from purely quantitative data, that
is, little is known about the causes and reasons for the problem, which consequently
hinders its attenuation or even eradication. Thus, taking the Resex Jaci-Parana, in the
State of Rondonia, as object of study, considering the variable of deforestation, it will
be sought to reflect on how, why and for which it was unkilled, because, although the
growth of internal and external pressures on the area of study is a possibility, its almost
total destruction has no way to be justified, considering that its benefits as a unit of
conservation would be infinitely higher.

KEYWORDS: Conservation units. Deforestation. Geoprocessing.

11 INTRODUCAO

Diante da enorme preocupacdo em proteger as florestas e os demais insumos
naturais do mundo, as Unidades de Conservacao — UCs tem sido talvez a forma mais
eficaz no controle das a¢des que vem agredindo de forma tragica o meio ambiente.
Devido ao aumento desordenado da procura de matéria-prima para assegurar 0
avanco das novas tecnologias proporcionadas pelo modo capitalista de producéo,
essas Unidades de Conservacdao comecaram a sofrer ou entéo, viraram alvos para
suprir tal necessidade.

E claro que para falarmos de Unidades de Conservacdo, antes precisamos
entender o que sdo e como podem ser entendidas, assim: As Unidades de Conservacao-
UCs, séo areas instituidas e geridas pelo poder publico federal, estadual ou municipal.
De acordo com o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC — Lei n°
9.985/2000), sao definidas como espacos territoriais e seus recursos ambientais,
incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente
instituidos pelo Poder Publico, com objetivos de conservacdo e limites definidos,
sob regime especial de administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de
protecéo.

As UCs podem ser classificadas em dois grupos: de Protecao Integral e de Uso
Sustentavel. Por sua vez, cada grupo é sub-classificado em diversas categorias, de
acordo com o grau e o tipo de restricdo de uso.

As UCs de Uso Sustentavel sédo aquelas destinadas tanto a conservagao da
biodiversidade como a extracdo racional dos recursos naturais. Nessas Unidades
sédo permitidos o turismo, a educacdo ambiental e a extracdo de produtos florestais
madeireiros € nao madeireiros, com base no manejo sustentavel e de acordo com o
plano de manejo da unidade.

As populagdes denominadas tradicionais podem permanecer em seu interior,
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desde que realizem atividades sob regime de manejo, de maneira a garantir a
perenidade dos recursos ambientais renovaveis e dos processos ecoldgicos, mantendo
a biodiversidade e os demais atributos ecologicos, de forma socialmente justa e
economicamente viavel (SNUC, 2002, p. 19).

As categorias desse grupo sdo: Area de Protecdo Ambiental (APA), Area de
Relevante Interesse Ecologico — ARIE, Floresta Nacional/Estadual (Flona/ Flota),
Reserva Extrativista — Resex, Reserva da Fauna — RF, Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel — RDS, Reserva Particular do Patriménio Natural — RPPN.

Nesse sentido, tomaremos como area de estudo deste trabalho a Reserva
Estadual Extrativista (Resex) Jaci-Parana, localizada no Estado de Rondénia, pois
se trata de uma unidade de uso sustentavel, onde a extracdo mesmo que racional é
permita, assim, sua seguridade esta mais propensa a degradacao, sobretudo por essa
UC estd em uma area onde os indices de desmatamento séo altos.

E verdadeiro que o modelo tradicional da ocupacdo da Amazénia tem levado a
um aumento significativo do desmatamento em toda a Amazdnia legal, sendo este um
fendbmeno de natureza bastante complexa, que nao pode ser atribuido a um Unico fator
(Alencar et al., 2004).

Desse modo, as questbes mais urgentes em termos de conservagao e uso dos
recursos naturais da Amazénia dizem respeito a perda em grande escala de fungdes
criticas da Amazobnia frente ao avanco do desmatamento ligado as politicas de
desenvolvimento na regido, tais como especulacéo de terra ao longo das estradas,
crescimento das cidades, aumento dramético da pecuaria bovina, exploragcdo madeireira
e agricultura familiar (mais recentemente a agricultura mecanizada), principalmente
ligada ao cultivo da soja e algodao (Alencar et al., 2004).

Esse aumento das atividades econémicas em larga escala sobre os recursos da
Amazoénia brasileira tem aumentado drasticamente a taxa de desmatamento que, no
periodo de 2002 e 2003, foi de 23.750 km2, a segunda maior taxa ja registrada nessa
regiao, superada somente pela marca historica de 29.059 km2 desmatados em 1995
(Inpe, 2004).

Um caso alarmante de desmatamento em Unidades de Conservagcédo vem
acontecendo na Reserva Estadual Extrativista Jaci — Parana. Segundo o Grupo de
Trabalho Amazénico — GTA/RO (2008), a Reserva Extrativista Estadual Jaci-Parana
esta entre a as Unidades de Conservagéo do Estado de Rondénia, e da Amazénia
brasileira com ritmo mais acelerado de desmatamento.

Neste contexto, tomando o desmatamento como um dos problemas mais grave
no que se refere a destruicdo dos insumos naturais, buscar-se-a descobrir quais sdo as
atividades que estao tornando a Resex Jaci-Parana uma das areas mais desmatadas.

Assim, este trabalhoira buscar fazerum analise dos impactos ambientais causados
na Resex Jaci-Parana pelas altas taxas de desmatamento, que vem se mostrando
como uma das piores agbes frente & destruicdo da biodiversidade amazénica. E
relevante expor que a pesquisa ira utilizar o Sensoriamento Remoto, e Sistemas de
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Informac&o Geograficas como parte da avaliagéo da area de estudo.

2| CONTEXTUALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

No inicio da década de 1980 o Governo Federal preocupado com a ocupagao
desordenada da Regido e constatando a capacidade minima que 0s governantes
estaduais tinham em apoiar socioeconomicamente a populacdo migrante, implantou
o Programa de Desenvolvimento da Regiao Noroeste do Brasil (POLONOROESTE),
visando proporcionar maior integracdo nacional por meio de estradas e promover
de forma organizada a ocupacédo da regido, assegurando o aumento da producéo e
proporcionando o desenvolvimento sustentavel.

Porém, mesmo com esta intervencao, sentiu-se a necessidade de promover
o ordenamento da ocupag¢do segundo critérios mais sustentaveis. Por volta de
1986 o Estado de Rondénia desencadeou um processo de correcdo de rumos do
POLONOROESTE, incorporando a ideia do ordenamento territorial, numa ética de
sustentabilidade em longo prazo, surgindo entdo o Plano Agropecuéario e Florestal de
Rondbénia — PLANAFLORO, que teve como base a 1? aproximac¢do do Zoneamento
Socioecondémico-Ecologico. (RONDONIA, 2010).

O aprofundamento nos estudos do 1° Zoneamento deu origem a 22 aproximacao,
gue gerou informacdes basicas para o ordenamento territorial, segundo a capacidade
da oferta ambiental, de modo a subsidiar o planejamento das intervencdes publicas
e privadas, a fim de atingir a auto sustentabilidade dos recursos naturais, mediante
emprego de processos de exploracdo economicamente viaveis e ecologicamente
equilibrados.

A 2% aproximacdo do zoneamento do Estado de Rondbnia constituiu-se no
principal instrumento de planejamento da ocupacdo e controle de utilizacdo dos
recursos naturais de Rondédnia, e foi aprovado pela lei complementar n°® 233, de 06 de
junho de 2000 (RONDONIA, 2010). A segunda aproximacéo do zoneamento dividiu 0
Estado de Rondbnia em Trés zonas distintas, onde, cada zona possui uma ou mais
subzona.

A zona 1, subdividida em 4 subzonas com caracteristicas especificas, €
composta de areas de uso agropecuario, agroflorestal e florestal, abrange 120.310,48
kmz2, equivalentes a 50,45% da area total do Estado. As subzonas da zona 2 séo
areas destinadas a conservacao dos recursos naturais, passiveis de uso sob manejo
sustentavel. Na zona 3, as subzonas s&o areas institucionais, constituidas pelas
Unidades de Conservacédo de uso restrito e controlado. A Resex Jaci-Parana esta
inserida na subzona 3.1, que é constituida pelas Unidades de Conservacéo de Uso
Direto.

E importante trazer para a nossa discussdo que, a Reserva Estadual Extrativista
Jaci-Parana, no ano de sua criacao pertencia originalmente aos municipios de Porto
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Velho, Nova Mamoré e Campo Novo de Rondénia, mas no dia 01 de janeiro de 1997
foi instalado o municipio de Buritis, criado no dia 27/12/1995 através da Lei n°. 649,
assinada pelo entdo Governador de Rondénia Valdir Raupp, o municipio de Buritis
compreende as areas desmembradas dos municipios de Porto Velho e Campo Novo
de Rondénia.

Mapa de Localizacao da Brasil
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Figura 01: Mapa de Localizagdo da Area de Estudo.

31 FUNDAMENTACAO TEORICA

Conhecer o0 espaco em que se vive é uma das principais acdes que deve ser
feita para se ter um uso consciente dos insumos que estdo a nosso dispor. Isso €
fundamental para o pleno desenvolvimento social e econémico de uma regido, além
de proporcionar um desenvolvimento ambiental autossustentavel, o que € de extrema
importéancia se tratando uma Unidade de Conservacéo de uso direto.

Assegurar sua vitalidade necessita de um monitoramento constante, dai a
importéncia de se ter dados e informacgdes sobre seu atual estado de conservacéo.
E notério que uma das principais barreiras contra o estudo e monitoramento de
tais areas se da pelo alto custo logistico em chegar e manter-se nessas unidades.
Majoritariamente, séo areas extensas, com morfologias distintas e em boa parte, longe
da civilizagdo.

Uma das formas possiveis que, alids, vem tornando muito util e eficaz no que se
refere a monitoramento, bem como coleta de dados e informacdes de determinada
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regido € pelo uso de imagens de satélites, obtidas por Sensoriamento Remoto. O
Sensoriamento Remoto é uma tecnologia que permite obter imagens e outros tipos de
dados da superficie terrestre sem o contato fisico com eles.

E uma das inovagdes em tecnologias de informacdo e de preocupacdes
ambientais que vem crescendo, e, € de interesse de muitas areas do conhecimento
como a biologia, a geografia, a geologia, a agronomia, a pedologia, entre outros.

Os conceitos sobre 0 que é Sensoriamento Remoto sdo muitos, dentre eles
talvez alguns dos mais citados, s&o de autores pioneiros no desenvolvimento de seus
variados usos e aplicagdes. De acordo com NOVO (1993), “sensoriamento remoto € a
ciéncia e a arte de se obter informacdes sobre um objeto, area ou fenébmeno, através
da analise de dados coletados por aparelhos denominados sensores, que nao entram
em contato direto com os alvos em estudo”.

Para FLORENZANO (2011, p. 9):

“sensoriamento remoto é a tecnologia que permite obter imagens e outros tipos de
dados da superficie terrestre, por meio da captacéo e registro da energia refletida
ou emitida pela superficie”.

A aplicacéo do Sensoriamento Remoto tem aumentado devido a disponibilidade
gratuita, ou ao custo bem acessivel de imagens de satélite. Claro que o avancgo da
Cartografia principalmente aliada ao progresso acelerado da informatica, que deu
origem a chamada Cartografia Digital, tem um importante papel na utilizacdo dessa
tecnologia que esta se tornando um marco respeitavel em estudos cientificos.

Neste contexto, os estudos feitos a partir do sensoriamento remoto estdo se
tornando muito comuns e aceitos. PONZONI et al. (2012) apresenta algumas
possibilidades de aplicacdo das técnicas de sensoriamento remoto no estudo da
vegetacdo, onde caracterizando espectralmente objetos existentes na superficie
terrestre € possivel fazer o mapeamento de cobertura vegetal de grandes éareas,
monitoramento de queimadas e de areas desmatadas.

Agora, o Sensoriamento Remoto enquanto uma tecnologia por si s6, ndo € capaz
ou o suficiente para se trabalhar. Logo se faz necessario incorporar outras tecnologias
qgue por sua vez formam um conjunto, a qual se chama de Geotecnologias. De uma
forma bem simples, podemos entender as Geotecnologias como um conjunto de
tecnologias para analise, processamento e disponibilizacédo de informagdes geogréaficas
georreferenciadas.

Alguns dos principais componentes das Geotecnologias sdo: Sensoriamento
Remoto, GPS, Topografia, Aerofotogrametria, a Cartografia Digital, e também os
Sistemas de Informacéo Geogréaficas — SIGs. Este ultimo geralmente se apresenta
como uma colec¢ao de equipamentos como Hardwares, softwares, dados geogréficos,
além de pessoas, que € projetado para capturar, armazenar, manipular e analisar
dados geogréficos georreferenciados (FITZ, 2008 e, FLORENZANO 2011).

Para MENEZES & FERNANDES (2013, p. 207):
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“O SIG é visto como uma geotecnologia do geoprocessamento capaz de trabalhar
com o grande volume e complexidade de dados requeridos em estudos integrativos,
além de possibilitar a manipulacao das informacdes geogréficas nele armazenado,
dando condicbes para atualiza-las, e capacitar o sistema para o monitoramento
dos temas estudados com a implantacéo de uma base de dados”.

A partir disso, podemos notar que as geotecnologias estao inseridas em outro
conceito, desta vez, o Geoprocessamento. De acordo com XAVIER DA SILVA E
ZAIDAN (2011): “O geoprocessamento pode ser entendido como um conjunto de
conceitos desenvolvidos a partir da utilizacdo de métodos e técnicas computacionais
gue sao destinados a transformar dados ambientais georreferenciados em informacgéo
ambiental”.

O Geoprocessamento vem se constituindo, como uma técnica indispensavel
para a realizacdo de pesquisas de natureza geogréfica, pois ele surge como uma
ferramenta capaz de conduzir com seguranca as abordagens de anélise e de previsao
de cenarios futuros (XAVIER DA SILVA E ZAIDAN, 2011).

Neste contexto, de acordo com GUIMARAES (2008): “o geoprocessamento
aliado ao sensoriamento remoto e aos sistemas de informacdes geograficas torna-
se imprescindivel no desenvolvimento de estudos ambientais”. Os estudos de
ALVARENGA NETO (2010) propdem o monitoramento a partir do uso de técnicas
de geoprocessamento para analisar 0 uso e cobertura do solo em uma unidade de
conservagao federal, a Floresta Nacional Bom Futuro — localizada no Estado de
Rondbnia, que apresenta problemas relativos a invasao e exploracao inadequada de
Seus recursos.

4 | MATERIAIS E METODOLOGIA

Produtos Cartograficos:
+ Cartas da Diretoria do Servico Geografico — DSG/IBGE, escala 1:100.000

+ Malha Hidrografica do estado de Rondénia, da Secretaria do Estado do De-
senvolvimento Ambiental - SEDAM.

« Malha Fundiaria do estado, do Instituto Nacional de Colonizacéo e Reforma
Agraria — INCRA.

Mapas do Zoneamento Socioecon6mico e Ecolégico do Estado de Rondé-
nia.
Produtos de Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informacdes Geograficas:

+ Imagens de Satélites LANDSAT 7, banda 3, 4 e 5 dos anos de 1996, 2004 e
2014, érbita/ponto: 232/67, 233/66 e 233/67.
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« Software SPRING versao 5.2.6 do INPE.
Software ArcGIS versao 9.3.

+  Software Global Mapper verséo 11.

Desenvolvimento da Pesquisa

A metodologia para a elaboracédo deste trabalho seguiu regras basicas e fora
dividida em quatro partes que serao detalhadas a seguir, e pode ser observada no
Organograma abaixo:

i) Aquisicao de dados secundarios: compreende a definicdo do tema, das
imagens orbitais, das cartas topograficas, dos mapas tematicos pré-
existentes, dados bibliogréaficos, elaboragdo da base cartografica.

ii) ii) Processamento Digital de dados e imagens orbitais: Compreende o
pré-processamento, o realce, o contraste, e mosaicos elaborados nas
imagens.

iii) Analise e Interpretacdo de Imagens Orbitais: Delimitacdo da Unidades
de Paisagens Natural e dos Poligonos de pressao Antropica.

iv) Resultado Final: Compreende a Geragéao e andlise dos Mapas Teméaticos

51 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Amazoénia se caracteriza pela abundancia de recursos, seja pelas terras
agricultaveis, depdsitos minerais, florestas naturais e etc. Enfim, sua rica biodiversidade
é notdria e além disso, boa parte dessa riqueza nem se quer ainda foi dimensionada. E
claro que por muito tempo essas prosperidades que a Amazdnia oferece permaneceram
sem exploragcdo ou agao privada.

Fora as acbes da colonizacao, foi a partirdaimplementag&o de projetos rodoviarios
planejados, tais como a reconstrucéo das rodovias BR — 163 (Cuiaba — Santarém)
e a BR -319 (Manaus — Porto Velho) que implicam na abertura de grandes areas
de florestas que permitiram a entrada desenfreada de agentes do desmatamento.
Na realidade, somente o anuncio de projetos e melhorias ja levam a uma corrida
especulativa da terra.

A reducdo dos custos de transporte propiciados pelos investimentos
governamentais, tornaram lucrativa a implantacdo de atividades agropecuarias,
que antes eram inviaveis na regido. Em toda Amazénia a pecuaria de acordo com
FEARNSIDE (2006) é um dos maiores agentes do desmatamento. Isso de fato pode
ser atribuido a degradacdo em massa da Resex Jaci-Parana.

De acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE, em 2014 Porto Velho e Nova Mamoré foram os municipios de Rondbnia que
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detinham o maior rebanho bovino do Estado, com o total de cabecas de 741.165 e
518.311 respectivamente. Neste mesmo ano, o municipio de Buritis ficou com a quarto
maior rebanho em Ronddnia com 460.992 cabecas de gado, ficando atrds somente do
municipio de Jaru que possuia um numero de 512.236 cabecas de gado.

Nota-se que ai esta uma das maiores for¢as contra a manutencao das florestas
das Unidades de Conservacgéao de Ronddnia, nesse caso em especifico, a Resex Jaci-
Parana estd em uma zona de intensa pressdo com avancgo da pecuaria. No entanto,
ressalta-se que a pecuaria enquanto maior agente do desmatamento, pode ter suas
implicagdes sociais e ambientais para o lado positivo.

Do ponto de vista social, a pecuaria pode incorporar tanto beneficios locais como
a geracao de empregos, o aumento de renda, 0 acesso a servigos basicos, bem como
melhorias das condicbes gerais da vida, quanto beneficios nacionais como menores
precos da carne, maior consumo proteico pela populagéo etc.

Em geral, os grandes e médios fazendeiros respondem pela grande maioria das
atividades do desmatamento, mas os pequenos agricultores podem atuar com forcas
importantes nos lugares onde estdo concentrados. Os municipios em que a Resex
Jaci-Parana esta inserida, tiveram um aumento consideravel um periodo de cinco
anos. Porto Velho teve um aumento de quase oitenta mil pessoas de 2010 a 2015.
Nova Mamoré em 2015 conta com uma populacédo de 27.600, enquanto Buritis esta
37.838 habitantes, aproximadamente cinco mil a mais que em 2010 quando tinha uma
populacéo de 32.383 habitantes.

Neste contexto, dentro do ponto de vista do desmatamento, o Brasil tem
se beneficiado enormemente dos avangos na area de sensoriamento remoto e
processamento de imagens de satélite na Ultima década, o que tem permitido um
conhecimento muito maior sobre os comportamentos temporais e regionais dos
desmatamentos da Amazénia. Em 2015 o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais —
INPE, constatou que 5.831 km? fora desmatado em toda a Amazoénia Legal, sendo que
o Estado de Ronddnia foi responsavel por 963 km? deste total.

Sendo os municipios de Porto Velho e Nova Mamoré os maiores detentores
da quantidade do rebanho bovino de Rondbnia, ndo é estranho que estes sejam o0s
municipios com as maiores taxas de desmatamento do Estado até o ano de 2014. Porto
Velho na primeira posi¢cao conta com um total de mais de 8.850 km? de desmatamento,
0 que corresponde a 25,58% da éarea total do municipio. Em segundo lugar Nova
Mamoré até 2014 detinha um total de 3.266 km2 de desmatamento (INPE, 2015).

O municipio de Buritis, também possui altas taxas de desmatamento, com
os 2.380,5 km2 desmatados até 2015, o municipio esta ente os mais devastados
municipios a qual esta inserida a Resex Jaci-Parand, pois possui mais de 70% de sua
area desmatada.

Com o uso de Geotecnologias como o Sensoriamento Remoto e o Sistema de
Informacdo Geografica foi possivel fazer uma evolugdo do desmatamento na Resex
Jaci-Parana em trés momentos distintos: 0 ano de sua criagcédo em 1996, o ano de
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2004 e 2014.

Nos ultimos anos, vem se intensificando as invasdes feitas por grileiros e
madeireiros na Resex Jaci-Parana. Para tanto, para esta pesquisa considerou-se a
necessidade de estudar também a zona de amortecimento — ZA da Resex em tela. Em
poucas palavras ZA significa uma “faixa de protecao”, ou seja, uma area no entorno da
Unidade de Conservacao em que, as atividades humanas em todas as suas formas
estao sujeitas a normas e restricbes, com o proposito de suavizar os efeitos negativos
sobre a unidade de conservacdo. Nesta pesquisa esta se utilizando a ZA com raio
de 10 quilébmetros conforme estabelecido pela resolugdo CONAMA n° 013 de 06 de
dezembro de 1990.

No ano de sua Criacdo, em 1996, a Resex Jaci-Parana ja apresentava uma
pequena area desmatada, algo em torno de 334,29 hectares, o que representa menos
de 1% de sua area total. No entanto, na ZA ja era perceptivel um desmatamento
maior, principalmente, nas partes Norte, Noroeste e sudeste. A area total da Zona
de Amortecimento € de 293. 489, 68 hectares, destes, 11.048,99 hectares ja se
encontravam desmatados no ano de 1996, o que equivale a aproximadamente 3,76%
da area total.

A evolucao do desmatamento do ano de 1996 para o ano de 2004 é considerado
amplo, e bastante preocupante. Em 2004, constatou-se uma area de 8.200,72 hectares
de desmatamento na Resex Jaci-Parana, o que corresponde a 4,09% de sua area
total. Na ZA a devastacao € ainda maior, pois 52.155,70 hectares ja se encontravam
desmatado, o que equivale a 17,77% da area total da ZA.

No ano de 2014 a situacdo da Resex Jaci-Parana ja € bem critica. Foram
quantificados mais de 60.000 hectares desmatado na Resex, ou seja, aproximadamente
30,25 % de area desmatada. E na ZA a situagdo ainda é mais drastica, pois foi
evidenciado um numero superior a 110.000 hectares desmatados, isto é, aproximados
37,65 % considerando a area total da ZA.

DOUROJEANNI e JORGE PADUA (2013) afirmam que quanto maior a densidade
da populagdao humana, maior seu impacto sobre o entorno natural ou no meio ambiente
como um todo. E importante lembrar que a populagdo humana néo é estatica, sua
tendéncia € aumentar em niumeros e nas suas demandas. Quando foram criadas as
primeiras reservas extrativistas, elas continham pouca gente, hoje, nelas cresceu a
populacéo e esta exige com todo direito, condi¢cdes de vidas melhores.
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Evolugcao do Desmatamento na Resex Jaci-Parana - RO
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Fonte: LABCART, 2015.
Organizador: Ravele Santana, 2016.
Projegao: UTM. Datum: SIRGAS/2000.

Figura 02: Mapa da Evolugéo do Desmatamento na Resex Jaci-Parana.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Ao contrario de algumas décadas atras quando se tinha uma ideia de incentivo
ao desmatamento para posse de terras, atualmente, sobretudo com a grande pressao
mundial para com a conservacao dos insumos naturais, em especial da Amazodnia,
essa ideia se tornou um tanto quanto preocupante. Em Ronddnia como o processo de
ocupacao se intensificou de forma drastica, frear o desmatamento esta se mostrando
uma tarefa dificil.

No entanto, o elemento fundamental para a reducao do desmatamento predatério
ou quem sabe para um dia para-lo é a vontade politica para fazer isto. E claro que a
acao do governo pode ajudar tanto positivamente quanto negativamente, mas, acima
de tudo, sao os lideres do pais que tem que ter a confianca de que a acéo do governo
realmente pode frear e até parar o desmatamento.

Com relacado as atividades agropecuérias, o fator fundamental para a sua
sustentacdo econdmica devera ser a adaptacdo de tecnologias para atender as
especificidades da regido, tecnologias que em boa parte séo financiadas pelo governo.
Os objetivos geopoliticos de soberania do territorio e controle do potencial econédmico
dos recursos naturais da regiao complementam os objetivos econdmicos estritamente
privados da ocupacéao e desmatamento da regiao.

Sobre as Reservas Extrativistas, ressalta-se, que elas surgiram de uma estratégia
valida em termos sociais e interessantes para a natureza, pois implicava em um freio
a expansao desenfreada da pecuaria e da agricultura. No entanto, o que se pode
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verificar, principalmente tomando como exemplo a evolugdo da degradagéo da Resex
Jaci-Parana nos anos estudados, € que as reservas extrativistas vém perdendo o seu
valor de conservar a natureza.

E importante frisar que o controle sobre os madeireiros é fundamental, pois
a extracao desordenada, predatéria e largamente ilegal que € praticada, deve ser
combatida, ndo so por ser ilegal, mas também porque elimina a possibilidade de
implantacéo, presente ou futura, de uma pratica sustentavel econémica, social e
ambientalmente superior a pecuaria.

O extrativismo, enquanto uma pratica de manejo florestal € uma possibilidade
na Amazdnia, por exemplo, a exploracdo de madeira com praticas de rotacdo das
areas de corte e manejo de baixo impacto. E claro que o manejo ndo é mais atrativo
financeiramente que a pecuaria, porem seus ganhos sociais e ambientais sao
infinitamente superiores. Os zoneamentos podem ser usados como instrumentos de
negociagao entre os agentes econémicos e o governo.

A Coordenadoria de Geociéncias da Secretaria de Desenvolvimento Ambiental
— RO aguarda somente a licitacdo do projeto de atualizagcédo da 2* Aproximagao do
Zoneamento Socioecon6mico Ecolégico do Estado de Rondénia. A atualizacao
abrangera, principalmente, as areas da qual a Resex Jaci-Parana faz parte, como as
regides de Nova Mamoré, Buritis, Campo Novo, Unido Bandeirantes, e microrregides
ao Norte de Porto Velho, Cujubim, Machadinho do Oeste, Pimenta Bueno, Cerejeiras,
Cabixi, Alta Floresta que sé&o consideradas areas de conflitos (CARDOSO, 2015).

Sobre as Reservas Extrativistas, ressalta-se, que elas surgiram de uma estratégia
valida em termos sociais e interessantes para a natureza, pois implicava em um freio
a expansao desenfreada da pecuaria e da agricultura. No entanto, o que se pode
verificar, principalmente tomando como exemplo a evolucédo da degradacéo da Resex
Jaci-Parana nos anos estudados, € que as reservas extrativistas vém perdendo o seu
valor de conservar a natureza.

As ferramentas de Sensoriamento Remoto aliada ao Sistema de Informacéo
Geogréfica estao cada vez mais baratas e acessiveis, e se constituem em ferramentas
fundamentais que podem e devem ser incluidas em qualquer tipo de estudo. A sua
eficiéncia pode ser, de fato comprovada, uma vez que com a aplicacdo dessas
ferramentas, que sao fornecidas gratuitamente, conseguiu-se obter uma anélise das
alteracdes ocorridas na Resex Jaci-Parana, bem como, em sua Zona de Amortecimento,
desde o ano de sua criagdo em 1996.
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RESUMO: O presente artigo tem como objetivo
explanar a aplicacéo didatica de um protétipo de
uma porta deslizante integrada com sensores
e o microcontrolador Arduino. A construgao
do protétipo foi baseada nos conhecimentos
desenvolvidos na graduacdo sobre desenho
mecanico e de logica de programacgédo. A
metodologia aplicada ao desenvolvimento da
porta deslizante foi um projeto integrado entre
disciplinas diferentes ofertadas na graduacéo
da engenharia como desenho mecanico, logica
de programacéo e elementos de automacao.
Um questionario foi respondido por 10 alunos
0s quais avaliaram a metodologia de ensino
e o protétipo como uma ferramenta de
aprendizado. Todos os 10 alunos avaliaram o
contetdo ministrado e o protétipo como claro e
objetivo bem como a sua aplicagdo na pratica,
foi questionado sobre a relagdo do conteudo
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ministrado e do protdtipo com as disciplinas
do curso de Engenharia, 40% dos alunos
avaliou o protétipo relacionado a disciplina
de Elementos de Automacdo enquanto 30%
avaliaram a disciplina de Mecanismos. A
aula ministrada demonstrou aos alunos a
integracdo de conhecimento interdisciplinar e
a aplicacéo desse conhecimento em sistemas
automatizados.

PALAVRAS-CHAVE: Arduino .Porta deslizante
. Sensores.

ABSTRACT: The present article aims to
explain the didactic application of a prototype
of a retractable door with sensors and the
Arduino microcontroller. The construction of
the prototype was based on the research on
the graduation of the drawing and the logic of
programming. The methodology applied to data
structure development is an integrated model
of disciplines at different levels of education,
such as design logic, programming logic and
automation elements. A questionnaire was
answered by 10 students who evaluated the
teaching methodology and the prototype as a
learning tool. All 10 levels were evaluated and
applied as protagonists of the engineering
course, 40% of the students made the prototype
of the course Controlling Elements of Automation
while 30% of Mechanisms process evaluation.
The lecture taught the students an integration
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of interdisciplinary knowledge and an application of knowledge in automated systems.
KEYWORDS: Arduino. Sliding port. Sensors

11 INTRODUCAO

A disciplina Elementos de Automacdo, no curso de Engenharia Mecanica,
apresenta aos alunos o conhecimento sobre a eletrénica e a eletromecanica aplicada
a automacao. Nesse contexto a utilizacdo do microcontrolador Arduino é de grande
importéancia para a constru¢ao do conhecimento de automacgao de processos na pratica

Em termos praticos, um Arduino € um pequeno computador programavel para
processar entradas e saidas entre o dispositivo e 0s componentes externos conectados.
A programacédo do Arduino utiliza a IDE (Integrated Development Environment,
ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado) do Arduino, um software livre o qual
escreve-se 0 codigo na linguagem que o Arduino compreende (baseada na linguagem
C) (MCROBERT, 2011).

O botéo (figura 1) foi conectado ao circuito através de um resistor pull-down o
qual tem a funcdo de permitir a passagem da corrente elétrica ao pino através do
acionamento do botdo evitando possiveis variacées da tensdo na porta de entrada
(MCROBERTS, 2011).

Um motor DC (DirectCurrent) 5V (figura 2) foi empregado para promover o
deslizamento da porta, segundo Instituto Newton C. Braga (2011), é composto por
dois imas permanentes, um comutador e uma bobina movel (rotor) a qual ao ser
atravessada por uma corrente elétrica manifesta uma forca magnética de carater
repulsivo em relagcdo aos imas, o que ocasiona a rota¢do do rotor.

O Driver motor ponte HL9110s (figura 3) € um mddulo o qual contém componentes
eletrdnicos como diodos e quatro transistores. O Driver tem por finalidade alterar a
rotacdo do motor e proteger o arduino de corrente elétrica reversa (quando o motor
envia corrente elétrica para o arduino).

O sensor indutivo (figura 4) é composto por uma bobina, um oscilador, um
circuito detector e um circuito de saida. Quando um objeto metalico penetra no campo
magnético do sensor sdo induzidas correntes elétricas em sua superficie e o circuito
detector monitora essas variagdes e as envia para o circuito de saida o qual gera um
sinal para comutar o atual estado em ligado ou desligado (CAMARGO, 2014).

O objetivo desse estudo € demonstrar aos alunos a aplicabilidade e a integracéo
do conhecimento adquirido ao longo do curso de Engenharia através de um prot6tipo
de uma porta deslizante que € um exemplo pratico presente na industria ou no cotidiano
dos alunos.
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2| METODOLOGIA

A estrutura foi inicialmente projetada no software CATIA V5 R20 e posteriormente
montada utilizando MDF. Com projeto definido e o MDF em méaos, com o auxilio de um
esquadro e um lapis foi delimitado os contornos de cada peca da maquete (figura 6),
em seguida foram realizados os cortes e os furos nas pecas. Os eixos foram colocados
coaxiais entre si e cuidadosamente alinhados de forma paralela a base da maquete.
A unido e fixagdo entre as pecas foram implementadas por parafusos e cola quente.

Apo6s a montagem da estrutura, foi feita a colagem de dois iméas, um a esquerda
e o outro a direita da regido anterior da porta, e foi realizada as conexdes dos fios aos
componentes até a placa arduino, em seguida o arduino foi conectado ao computador
para o upload da programacao.

O Driver motor ponte H L9110s (figura 3), recebeu as duas saidas do motor
(figura 2) nos bornes “Motor A”, os pinos do driver “A-1A” e “A-1B” foram conectadas
aos seus respectivos pinos de programacao do arduino, GND e VCC foram conectados
as entradas GND e 5V do arduino através da protoboard.

Foi incluido um botdo que possui dois terminais os quais um deles foi conectado
diretamente ao VCC (+5V) e o outro foi conectado a dois pinos, ao pino de entrada e
ao GND (terra) ambos passando por um resistor de 220 Ohmes.

O sensor indutivo (figura 4) foi posicionado préximo aos imas os quais foram
colados nas extremidades da porta. O sensor indutivo foi instalado na protoboard
observando-se cuidadosamente a polaridade de cada fio. Foi colocado um resistor de
220 Ohms em série no sensor indutivo, bem como no botéo. A ligagdo do botdo nao
necessita verificacao das polaridades.

Com o protétipo construido seu funcionamento € descrito com o acionamento do
botdo para promover o deslizamento da porta limitando o movimento da mesma até o
sensor indutivo detectar cada ima colado na regidao anterior da porta. Foi ministrada uma
aula sobre o microcontrolador Arduino (figura 5) com a utilizagéo e o desenvolvimento
da programacédo de cada componente do protétipo, evidenciando no fim da aula a
integracao dos componentes para o funcionamento da porta deslizante.

Figura 1 — Botéo

Fonte: Do Proprio Autor
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Figura 2 — Conjunto do motor

Fonte: Do Proprio Autor.

Figura 3 — Ponte H L9110s

Fonte: Do Préprio Autor.

Figura 4 — Sensor indutivo

Fonte: Do Préprio Autor.

—

Figura 5 — Arduino e protoboard.

Fonte: Do Préprio Autor.
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Figura 6 — Maquete

Fonte: Do Proprio Autor.

Figura 7 - Componentes

Fonte: Do Proprio Autor.

Figura 8 — Vista explodida

Fonte: Do Proprio Autor.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi elaborado um questionario com cinco perguntas as quais todas foram
respondidas pelos 10 alunos que participaram da aula ministrada com protétipo.

O primeiro questionamento refere-se a clareza do contetdo ministrado aos
alunos para que haja uma base sélida para avaliar os resultados seguintes.

O conteudo da aula foi claro e objetivo em relagéo ao prototipo?
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0 contetdo da aula foi claro e objetivo em relagao ao prototipo?

10 respostas

@ Sim
@ Mio

@ Parcialmente

Gréfico 1 — Resultado quanto a clareza do contetdo.

O segundo questionamento avaliou o conhecimento dos alunos sobre cada
componente do prototipo.
Havia algum componente apresentado, o qual vocé nunca viu funcionando?

Havia alguma componente apresentado, o qual vocé nunca viu funcionando?

10 respostas

@ Arduino

@ Sensor indutivo
@ Motor

@ LDR

@ Mao.

Grafico 2 — Resultado quanto ao conhecimento individual de cada componente.

O terceiro e 0 quarto questionamento avaliam a aplicabilidade do protétipo na
pratica.
Em sua opinido o protétipo tem aplicacdo pratica?

MNa sua opinido o prototipo tem aplicagéao pratica?

10 respostas

& Sim
@ Nio

Grafico 3 — Resultado quanto a aplicagcao pratica do protétipo.

Individualmente cada componente do prot6tipo tem aplicagcéo pratica?

Individualmente cada componente do protétipo tem aplicagao pratica?

10 respostas

@ Sim
® Nio

Graéfico 4 — Resultado quanto a aplicacao pratica de cada componente do protétipo.
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O ultimo questionamento, com a resposta em texto, avalia a associacdo do
prototipo com as disciplinas ja cursadas na graduacgao.

Considerando a apresentacao do protdtipo em sala de aula, quais disciplinas, em
sua opiniao, hd uma associa¢cdo com o protétipo?

Considerando a apresentacao do prot6tipo em sala de aula, quais disciplinas, em
sua opiniao, ha uma associagdo com o prototipo?

Automacao

Mecanismos e Instalacdes Elétricas
Algoritmos e Elementos de Automagéao
Sim

=N |W|>

Quadro 1 — Resultado quanto a associagao das disciplinas com o protétipo.

Dos 10 alunos, 4 associaram o prototipo a disciplina de Automacéo, 3 a disciplina
de Mecanismos e Instalagbes Elétricas, 2 a Algoritmos e Elementos de Automacéao
e 1 nao citou as disciplinas mas considerou que ha aplicacédo do prot6tipo com as
disciplinas do curso.

O gréfico 2 demonstra que a maioria dos alunos ja conheciam todos os
componentes envolvidos, para 4 alunos o Arduino era desconhecido e um afirma néao
conhecer o sensor indutivo. O grafico 3 e 4 afirma que o prot6tipo tem aplicacéo pratica
e cada componente para 9 alunos tem aplicagcao pratica de maneira individual. O
ultimo resultado mostra as disciplinas elementos de automacéo, instalacdes elétricas
€ mecanismos como as disciplinas com maior relacéo ao protoétipo dando destaque a
primeira.

41 CONCLUSAO

Diante os resultados, a aula ministrada com o exemplo pratico do protétipo,
trouxe aos alunos o conhecimento sobre a logica de programacao, a integragdo entre
0S sensores e 0 microcontrolador bem como a aplicacdo desse prot6tipo em outras
disciplinas.
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CAPITULO 12
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RESUMO: No inicio, as urbes foram construidas
com recintos amuralhados para a defesa e,
estes sistemas defensivos eram pontuados por
torres, cujo objetivo era a observacdo da area
envolvente. Evora é uma cidade de origem
remota tendo sido habitada sucessivamente
por varios povos, 0s romanos, 0s godos e 0s
sarracenos, entre outros. Integra atualmente
trés circuitos de muralhas: a da Alta Idade
Média no periodo romano-godo-arabe, a da
Baixa ldade Média nos séculos XII/XIV e o
conjunto abaluartado construido no periodo das
guerras da restauragao, com o sistema Vauban.
Nesta cidade existe uma grande diversidade de
torres de naturezas diferenciadas que podem
ser percetiveis através do diversificado espolio
cartografico e iconogréafico representativo da
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evolu¢do da mesma. O objetivo deste trabalho é
analisar os varios tipos de cartografia disponivel
que foi sendo produzido ao longo dos tempos,
de cariz militar, regional, urbana, projeto e
iconografia urbana, para perceber a influéncia
da presenca das torres no desenvolvimento da
cidade.

PALAVRAS-CHAVE: torres, evolugao urbana,
iconografia, cartografia.

ABSTRACT: In its genesis, the great cities were
built with walled enclosures for its defence.
These defensive systems were punctuated by
towers whose goal would be the observation of
the surrounding area. Evora is a city of ancient
origin, and was inhabited successively by several
people, the Romans, Goths and Saracens,
among others. It integrates currently three sets
of walls: The Roman-Gothic-Arab period, the
Late Middle Ages in the XIII / XIV century, and
the bastion built in the period of the wars of the
Restoration, with the Vauban system. In this
city there is a great diversity of different kinds
of towers that can be noticeable for several
mapping and pictorial assets representative of
its evolution. The objective of this study is to
analyse the various types of available mapping
that was being produced throughout the ages,
military-oriented, regional, urban, urban design
and iconography, to realize the influence of the
presence of the towers in the development of
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the city.
KEYWORDS: towers, urban development, iconography, cartography.

11 INTRODUCAO
1.1. Localizacao

A cidade de Evora, de origem muito remota, localiza-se em Portugal continental
integrado na Peninsula Ibérica com as coordenadas 38° 34’ de latitude norte e 7°54’
longitude este. Pertence ao concelho e distrito de Evora e a provincia do Alto Alentejo
(fig. 1). Afigura selecionada integra um atlas de 1570 de Abrham Ortelius (1528-1598),
inserido na obra Theatrum Orbis Terrarum mapa muito pormenorizado e de um detalhe
muito aprofundado, mas, em que as fronteiras nao estao perfeitamente definidas.

Fig. 1 — Localizacdo de Portugal na Peninsula Ibérica. Mapa de Abraham Ortelius, 1570 in Atlas
Theatrum Orbis Terrarum. Fonte: abcblogs.abc.es.

1.2. Caracterizacao Biofisica

A regido envolvente a cidade de Evora é, de acordo com Feio & Martins (1993),
uma peneplanicie que a sul é interrompida por relevos de baixa altitude. A oeste da
cidade, séo os contrafortes do relevo Montemor-o-Novo a Valverde, que chegam até ao
alto de S. Bento a uma altitude de 364 m. Na posicéo oposta encontra-se uma elevagcao
arredondada onde esta implantada a cidade (310 m) separada dos relevos anteriores
e relacionada com a dureza das rochas eruptivas (granodioritos e quartzodioritos). A
este da cidade, segundo os mesmos autores, encontram-se alguns relevos de xistos
metamorficos que alcangam cerca de 280 a 290 m de altitude.

Em relacéo ao estudo do relevo no que respeita ao perimetro da cidade de Evora,
constata-se escassa informacéo e os poucos estudos que existem dizem respeito
a periferia. No entanto, no trabalho de Feio e Martins (1993) € dado um contributo
sintético.

Evora pertence as bacias hidrograficas dos rios Sado, Tejo e Guadiana, onde
as ribeiras do Xarrama, Degebe, Peramanca, Valverde e Viscossa sdo os principais
cursos de agua, com regimes irregulares, tipicos de um clima mediterrdneo, com
invernos humidos e frescos e verdes prolongados, quentes e secos. A paisagem vegetal
dominante na regido s&o os carvalhais perenifélios e esclerofiticos, os sobreirais
(Quercus suberL.) e os azinhais (Quercus rotundifoliae Lam.). Na Figura 2 apresenta-
se um pormenor do Mapa de Espana y Portugal de Forlani,1560 editado por Bertch,
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muito pormenorizado, com uma vista do enquadramento geografico da cidade com a
envolvente ondulada.

Fig. 2 — Mapa de Espanha e Portugal Forlani,1560. Editado por Bertch.

2|1 CRONOLOGIA DAS FORTIFICACOES DE EVORA

A atual cidade de Evora integra trés conjuntos de muralhas de épocas distintas,
com caracteristicas especificas: da Alta Idade Média (periodo romano, visigético e
arabe), da Baixa |dade Média (século XIV) e da Idade Moderna (sistema Vauban,
século XVII).

O circuito romano (FARINHA, B. 1785:57) que remonta provavelmente ao
inicio da era cristda, aquando do dominio romano na Peninsula Ibérica, tinha cerca
de 1080 m de perimetro que envolvia o nucleo mais elevado da cidade (LIMA, M.,
2004:15). Apresentava as melhores caracteristicas defensivas, visivel ainda hoje
em muitos trogos, e popularmente designado como a “Cerca Velha” (BEIRANTE,
M. 1995:40). O segundo circuito comecou a ser construido no reinado de D. Afonso
IV (aproximadamente em 1350) durante o periodo em que este residia no paco real
eborense e terminou algumas décadas depois no reinado de D. Afonso V. Conhecida
como a“CercaNova” ou Muralhas Fernandinas tinha um perimetro de aproximadamente
3500 m de comprimento e abrangia o atual nucleo histérico que esta classificado como
Patriménio Mundial (Classificacéo atribuida em 1986 pela UNESCO). Esta muralha
tinha na época cerca de 30/40 torres de plantas circulares e/ou quadrangulares com
10 portas e 2 postigos (que consistiam em aberturas na muralha com o objetivo de
observacéo, e como saidas de emergéncia).

Durante e apés a Guerra da Restauragcéo contra Filipe IV e nos tempos que
se seguiram na luta pela Independéncia de Portugal, tornou-se necessario reforcar e
alterar a configuracao da “Cerca Nova” em alguns trocos com o sistema Vauban.

2.1 Fortificagdes Romanas/Visigodas/Arabes

O recinto amuralhado mais antigo da cidade remonta provavelmente ao século
Il da nossa era (ESPANCA, T. 1966:4). Foi uma época de grandes conturbacgdes
socioeconémicas consequentes da crescente fragilidade do império romano, e que
determinaram a necessidade de proteger os seus habitantes das sucessivas investidas
dos invasores. E nesta época que muitas cidades se comecam a rodear de recintos
amuralhados. No entanto de todo o conjunto que tera existido s6 chegou aos nossos
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dias uma série de trocos que terao sido naturalmente muito intervencionadas ao longo
dos tempos. Seguindo o sentido horario, e numa descricdo sumaria, mencionando os
trocos mais relevantes, inicia-se o percurso definido pelo recinto amuralhado romano: a
Unica porta que subsiste até aos nossos dias € a porta de D. Isabel (PEREIRA, G. 1947-
1951:141), atualmente conhecida como o Arco de D. Isabel que ainda possui um trogo
de calgada romana. Em seguida e integrando também o antigo recinto amuralhado,
podem encontrar-se tro¢os visiveis no embasamento do Jardim Diana, com silhares
de granito de grandes dimensodes. Na perpendicular a este troco e com embasamento
de silhares semelhantes ao anterior, surge a Torre das Cinco Quinas pertencente ao
Palacio Cadaval (considera-se que estatorre de caracter eminentemente militar tera sido
torre de menagem do antigo castelo. Cf. LIMA, M, 2004: 50). Existe neste seguimento
um trogo de assinalar que corresponde ao embasamento e a uma torre pertencente
ao Palacio dos Condes de Basto. Continuando o percurso avistam-se as duas torres
que definem as Portas de Moura. Mais adiante e para sul, no tunel da Alcarcova de
Baixo, esta um trogco macico de muralha ja intervencionada e que seria parte do antigo
recinto (LIMA, M, 2004:32). Continuando encontra-se a Torre da antiga rua da Selaria
que teria tido também a mesma fungdo de uma das portas da urbe (segundo Tulio
Espanca esta torre teria a designacao de Torre do Anjo, que lhe teria fronteira a Torre
do Caroucho, demolida em 1530 por se encontrar em estado de ruina iminente). Mais
adiante depara-se com o troco de muralha existente na Alcarcova-de-Cima onde se
nota uma evidente sobreposicéo desta a anteriores habitacées romanas do século |
(de que séo visiveis vestigios de alguns espacos de uma habitacdo, onde ainda se
distinguem alguns frescos nos remanescentes das paredes). Este troco de muralha
encontra-se assimilado na parte posterior da casa nobre situada na Rua de Burgos.
Na extremidade deste troco, encontra-se uma torre, designada como de Sisebuto e
pertencente ao antigo Paco da familia Melo de Carvalho. Escavag¢des decorrentes de
uma obra em edificios num imoével da Rua Jodao de Deus puseram a descoberto um
trogco desconhecido da muralha entre a torre atras referida e a Torre do Colégio de S.
Paulo (LIMA, M, 2004:20). Bem proxima desta a torre do antigo convento do Salvador
do Mundo, envolvida na mole construida, e elevando-se de forma proeminente no
largo do Sertério. Deste recinto amuralhado existe uma planta de Cristovao Aires com
a designacdo:” Trecho da planta da cidade d*Evora indicando a muralha romana”, sem
escala (AIRES, C, 1902) datada de 1902, onde se encontram assinalados o perimetro
possivel das muralhas e algumas das suas torres (fig. 3).

Fig. 3 — Planta com a defini¢éo do recinto amuralhado romano com as suas torres. Obra de
Cristévao (1853-1930) tem a designacgéo:” Trecho da planta da cidade d®Evora indicando a
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muralha romana com escala nao determinada, [Lisboa: Imprensa Nacional, 1902.

2.2 Fortificacoes Medievais

A cidade foi reconquistada aos sarracenos em 1166, com apoio de uma ordem
religiosa militar (Templo) — que na época ficaram conhecidos como Freires de Evora,
antecessora da Ordem de Avis — e integrada no Reino de Portugal. As minorias
religiosas que permaneceram apds a reconquista aos sarracenos circunscreveram-
se a areas delimitadas e restritas, no interior das quais teriam alguma autonomia
administrativa e religiosa até finais do século XV. Do periodo temporal referido, poder-
se-a afirmar que da ocupacao romana subsistiu por um lado uma estrutura urbana
essencialmente reticulada resultante da administragdo vigente e por outro, um circuito
guase completo de muralhas e algumas torres defensivas executadas com a técnica
romana (Alta ldade Média).

Com a reconquista crista passariam a ser outros tipos de torres e portas que
contribuiriam para a formacéo e densificagdo da malha urbana envolvente durante
a Baixa ldade Média (BEIRANTE, M, 1995: 44). Habitualmente estas portas eram
ladeadas por torres que contribuiram como incentivo a fixacao da populacao ou até de
conventos na area envolvente. Posteriormente com a evolugdo das cidades surgiram
outro tipo de torres que funcionavam como habitag¢des fortificadas da nobreza, assim
como as torrinhas que tinham um significado simbdlico de estatuto nobre. Mais tarde
com a implanta¢do de inUmeras casas religiosas femininas foram edificadas algumas
torres de fresco onde estas poderiam beneficiar de um espaco de lazer com brisas
refrescantes e lhes dada a oportunidade de observar o espag¢o envolvente. Assim
ao longo dos séculos, o tipo de torres foi sendo alterado tendo em conta a cultura
da populacao residente, determinante para o desenvolvimento urbano da cidade.
Posteriormente, o povo godo, oriundo do norte da Europa, dominou a cidade. Devido
aos conhecimentos técnicos rudimentares e disponibilidade material limitada, apenas
se consolidaram tais estruturas, reutilizando possivelmente as ruinas de antigos
edificios pré-existentes. Quanto a malha urbana certamente sofreu alteracdes e na
ocupacao seguinte, os sarracenos provenientes de um ambiente diferente, de territorios
com climas quentes e ou desérticos, implementaram alteragdes drasticas nos espacos
urbanos, publicos e privados, donde se destacam alguns exemplos: os arruamentos
que passaram a ser progressivamente mais sinuosos buscando o ensombramento e as
casas mais intimistas e construidas em redor de espacos ajardinados interiores, onde o0
patio central esta presente. A religido mugulmana impunha que as mesquitas tivessem
minaretes para o chamamento a oragado e, provavelmente, a area em redor destes
complexos religiosos seriam edificados contribuindo para a fixagcdo da populagéao. O
progressivo desenvolvimento de arrabaldes e a fixagcado de casas religiosas exteriores
ao recinto amuralhado romano/visigodo/arabe determinaram a constru¢cdo de uma
estrutura defensiva que englobasse estes conjuntos (RIBEIRO, M. e alt.).
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Esta nova cintura de muralhas de alvenaria, de granito irregular que apresenta
cunhais em silhares de granito aparelhado é descrita de forma muito objetiva na
legenda da “Planta do Recinto e Fortificacédo de Evora, cerca de 1856, possivelmente
em elementos extraidos da obra “Evora llustrada” de 1703, do Padre Manuel Fialho:
“Comprehendia em tempo o ambito de 3452 passos na forma seguinte: da Porta de
Aviz & do Moinho de Vento 416: d’esta 4 da Traicdo 154: d’esta & de Machede 262:
d’esta a de Mendo Estevens 190: d’esta a da Mesquita 370: d’esta a do Rocio 370:
d’esta & do Raymundo 488: désta a de Alcouxel 300: d’esta & da Lagda 532: e d’esta a
de Aviz 370 passos” (FIALHO, P. M, 1703). Este novo perimetro amuralhado era, pois,
constituido por um conjunto de novas portas, normalmente ladeadas de torres, a saber:
Portas de Aviz, da Traicdo, de Machede, de Mendo Estevens, da Mesquita, do Rossio,
do Raimundo, de Alconchel, e finalmente a da Lagoa (fig. 4). Este perimetro medieval
amuralhado esta bem documentado no foral concedido a cidade por D. Manuel em
1 de Setembro de 1501, onde estdo identificadas algumas das portas da cidade de
entdo, bem como as torres que as ladeavam (Torre de Alconchel). Do perimetro desta
muralha desapareceram quatro portas, a do Moinho de Vento e a da Traicdo pela
edificacdo dos Collegiaes da Purificacdo e a do Espirito Santo. N&o séo visiveis as
portas de Machede devido a constru¢ao do forte com a mesma designacao e ainda a
da Mesquita (LIMA, M. 2004:67) por estar préxima da dos Mouros.

Fig. 4 — Extrato do Foral Manuelino da Cidade de Evora mostrando o seu recinto amuralhado.
Fonte: Camara Municipal de Evora.

2.3 Fortificacoes Do Século Xvii (Sistema Vauban)

O ultimo recinto amuralhado deveu-se a defesa empreendida pelos portugueses
contra Felipe IV, para a obtencdo e manutencao da Independéncia, num periodo
bastante alargado entre 1640 e 1668. Nos projetos de edificacdo deste recinto
estiveram envolvidos alguns engenheiros militares (ESPANCA, T; 1966:5), de renome,
como Charles Lassart, Jean Gillot no periodo de 1642, a quem se seguiu Nicolau
de Langres entre 1648-1660, com a sua proposta de intervencédo para Evora (fig 5),
(LANGRES, N.). Seguiu-se Bartelelomy Zanit e Pierre de Saint Colombe no periodo
de 1657 a 1663. Mais tarde sucederam-lhes Simao Joquet e Jean Brivois, e finalmente
o artista que era apoiado pelo Mestre de Campo General Conde de Shomberg, Allain
Manesson Mallet (1666). Deste salientam-se as figuras 6 e 7 onde se pode ver uma
estampa e seu pormenor extraidos da obra Les Travaux de Mars ou L’ Art de la
Guerre, tomo | (MALLET, A, 1666:321). Nesta figura surge a planta de Evora com a
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cintura amuralhada, encimada por uma imagem representativa da cidade onde se
vislumbram as muralhas e os baluartes do Principe e do Conde de Lippe. Na figura
8 (LE PREVOUST, E, 1704:44) podemos observar um desenho mais generalista do
mesmo autor, representando uma fortificacdo, um perfil ou corte de terreno onde esta
se implantaria.

Fig. 5 — Representacéo do recinto amuralhado numa proposta de Nicolau de Langres. Fonte:
Desenhos e plantas de todas as pragcas do Reyno de Portugal...[Ca 1661], B.N.P.

Contudo, os planos definitivos da fortificacdo de Evora foram elaborados pelos
engenheiros Barao de Silincourt, engenheiro-mor do Alentejo e pelo capitdo engenheiro
D. Diogo Pardo de Osorio. As posteriores retificagdes aos anteriores tragcados foram
propostas pelo cosmoégrafo-mor e tenente general de artilharia Luis Serrédo Pimentel,
qgue foram aprovadas pela Junta dos Trés Estados do Reino em 1660 (LE PREVOUST,
E, 1704/5). Mais tarde, foi criado em documento de 20 de Abril de 1682, o Regimento
da Fortificacdo da Cidade de Evora (documento que regulamenta a construcéo do
recinto amuralhado da cidade de Evora in “Miscelanea” 1499/1750, Manuscritos da
Livraria 1280/1900, PT/TT/MSLIV/1634/00058) assinado pelo Principe Regente D.
Pedro, cujo contributo para a finalizagéo da fortificagcao foi muito significativo.

Esta, no seu projeto definitivo, chegou intacta ao inicio do séc. XIX e s6 foi alterada,
por algumas demolicdes determinadas pelos sucessivos arranjos urbanisticos no
decurso do desenvolvimento desta urbe. Dos baluartes construidos passamos a referir:
os do Castelo Novo (Castelo Manuelino, atualmente na posse do exército), o de Nossa
Senhora de Machede, o dos Apéstolos, o de Sao Bartolomeu, o do Principe, o do Conde
de Lippe, o do Picadeiro, o do Assa, e os fortes de Santo Anténio e dos Penedos. Este
conjunto de fortes e baluartes completavam a defesa eficaz do perimetro urbano de
entao (LIMA, M. 2004: 85). Existem diversas representacdes cartograficas de varias
épocas com a cidade ja rodeada pelas novas construcdes (fig. 9). De salientar um
mapa de Pedro Teixeira Albernaz (1595-1662) com o titulo Description del reyno de
Portugal y de los reynos de Castilla que confinan con su frontera... / onde para o mapa
de Portugal se encontra rodeado pelas suas principais pragas fortes (ALBERNAZ, P.).
De interesse referir também a obra Pracas-fortes em Portugal (sem autor), sem autor
e sem data definida, situada talvez entre 1680 e 1690, onde a praca-forte de Evora
aparece representada em preto e branco, com o circuito amuralhado e onde estao
integrados os fortes de S. Antonio e dos Penedos (fig. 10).
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Fig. 6 — Representacéo da cidade de Evora, em planta e numa vista perspetivada. Desenho de
MALLET, Allain Manesson . Les Travaux de Mars ...Paris: Denys Thierry, 1661, p. 321.

Fig. 7 — Vista perspetivada num pormenor da gravura anterior. Desenho de MALLET, Allain
Manesson . Les Travaux de Mars... Paris: Denys Thierry, 1661, p. 321.
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Fig. 8 — Num desenho de Allain Mallet, podem observar-se vistas de possiveis fortificacoes,
bem como perfis e perspetivas. LE PREVOUST, Etienne, L’abregé de l'art de la guerre...
,Manuscrit 273, Havre, 1705, p. 44.

Fig. 9 — Mapa de Pedro Teixeira de Albernaz (1595-1662), onde esta representado Portugal,
rodeado pelas pracas-fortes mais relevantes. Fonte: BNP.

Também de interesse, apesar de bastante semelhante a anterior existe a
representacdo de A. Coquart, com afortificacéo de Evora, datada de 1705. Afortificacdo
de Elvas aparece representada a par da de Evora (fig. 11). De data posterior, mas
pouco definida, situada talvez entre 16487-1709? o mapa de Carel Allard, com a regiéo
sul do pais aguarelada e na cartela inferior do mapa um conjunto de fortificagcdes onde
se inclui Evora (fig.12). Importa referenciar um mapa da cidade eborense de grande
beleza e muito pormenorizado, onde é notorio o recinto amuralhado completo e as
torres diferenciadas (fig.13). Referimo-nos a Planta da Cidade de Evora, sem escala
determinada e sem data muito definida podendo situar-se entre 1750 e 1790(?). De
mencionar ainda o mapa executado por Gaspar Balillieu (Fig. 14), onde Portugal
encontra-se rodeado nas suas margens laterais por diversas fortificacbes nacionais.
Sensivelmente de época coeva existe de José Monteiro Carvalho, a “Carta Geografica
da Provincia do Alentejo que a S. Magestade Fidelissima e Augustissima Senhora D.
Maria | e Raynha de Portugal oferece o Sargento-mor Engenheiro Jozé Monteiro de
Carvalho de 1750-1780°. Nesta carta, surge a provincia do Alentejo rodeada por uma
cartela onde estdo representadas as pracas-fortes portuguesas mais relevantes, e
onde se insere a de Evora (fig. 15), (CARVALHO, J. M., 1777-17807?).
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Fig. 10 — Este mapa integrado na obra Pracas-fortes em Portugal, mostra a cintura a muralhada
da cidade onde estéo também incluidos os Fortes de Santo Anténio e dos Penedos. Fonte:
BNP.

Fig. 11 — Vistas das Pracas-fortes de Elvas Evora executadas por A. Coquart. Fonte BNP.

Fig. 12 — Mapa representando o sul de Portugal de Carolo ALLARD (16487 -17097), onde se
salienta a de Evora. Escala [ca 1:720000]. Fonte: BNP.

Dos baluartes referidos conservam-se ainda bem visiveis na malha urbana o
Castelo Novo, os vestigios do dos Apostolos, as ruinas do de Séo Bartolomeu e da
ermida, o do Principe onde se encontra a Mata do Jardim Publico, o do Conde de
Lippe, no local que foi a porta do Rossio, o do Picadeiro na envolvente do Quartel dos
Dragbes, sendo a primeira figura datada de 1908 e a segunda de 1931 (figs. 16 e 17), 0
do Assa de que existem ainda alguns vestigios percetiveis. No que respeita aos fortes,
o de Santo Anténio ainda se encontra com a sua traga original sem adulteracdes € 0
dos Penedos foi demolido.

Fig. 13 - Planta da Cidade de Evora, podendo situar-se entre 1750 e 1790(?), em que o grau de
pormenorizacdo é muito minucioso, quer a nivel da representacao das fortificacées quer mesmo
de toda a sua envolvente, vendo-se mesmo a diferenciacdo dos campos agricultados.

Fig. 14 - José Monteiro de CARVALHO (1750-1780) executou esta belissima planta da
provincia do Alentejo, e como era corrente na época, cercou 0 mapa pelas fortificacbes mais
significativas. A desigacéo do mapa é: Carta geografica da Provincia do Alentejo ..., [entre 1777
e 17807]. Fonte: BNP.




Fig. 15 — Neste mapa executado por Gaspar Baillieu, Portugal encontra-se rodeado nas suas
margens laterias por diversas fortificacbes nacionais. O mapa tem a designacao: Le Portugal et
ses Frontiéres: Levée sur les lieux ... 1735.Fonte: Biblioteca Nacional de Franca.

Fig. 16 — Alteracbes a realizar no baluarte do Picadeiro em 1908. Fonte: Arquivo Hist6ria Militar.

Fig. 17 — Projeto para um coletor adossado ao Baluarte do Picadeiro, num desenho de 1931.
Fonte: Arquivo Histéria Militar.

31 TIPOLOGIAS DE TORRES EBORENSES

Os circuitos amuralhados eram constituidos por torres edificadas com plantas
diversificadas (poligonal, circular ou quadrada (fig. 18), que poderiam ser classificadas
de acordo com a sua funcao, isolamento ou integrando um conjunto (ESCUDERO,
LP, 2014). De entre o conjunto de numerosas torres que definem o sky-line da cidade,
podemos considerar trés tipologias diferenciadas que estao assinaladas na figura 19.

Fig. 18 — Desenho de Allain Mallet representando diferentes tipologias construtivas de
fortificacOes. Fonte: Les Travaux de Mars ..., Paris: Denys Thierry, 1661, p.47.

Fig. 19 — Planta da cidade de Evora, tendo assinaladas as trés tipologias de torres
consideradas. A azul as Torres religiosas, a vermelho as torres militares, e a roxo as torres civis.
Fonte: A base do desenho é de Antdnio Couvinha. C.M.E.

3.1 Torres Militares

Até a ldade Média, o equipamento defensivo de tiro existente reduzia-se a
engenhos relativamente simples cujo elemento propulsor era a for¢ca consequente da
flexdo ou torcéo designada como neurobalistica. De entre estes engenhos de guerra
salientam-se o arco, a besta, a catapulta, entre outros. Os projeteis assim lancados
procuravam atingir o inimigo em altura, necessitando-se para essa finalidade como
elementos defensivos, constru¢des bastante elevadas (BARROCA, M. J, 1998: 51.
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Este autor distingue entre defesa passiva, toda a que foi feita até ao periodo roménico, a
defesa ativa com inicio no periodo gético, ou seja a partir do século XIIl). Posteriormente
jA em meados do século XIV teve inicio a utilizagdo da pdlvora como forca propulsora,
dando lugar a uma nova “tecnologia de guerra” a pirobalistica (LE PREVOUST, E,
1704: 28, onde se podem observar algumas das armas coevas, incluindo canhdes),
(fig. 20), permitindo o desenvolvimento de novos tipos de armas de que se salientam
0 canhao e mais tarde armas de fogo portateis como o arcabuz, 0 mosquete e a
pistola. E a alteracdo do paradigma da guerra e a passagem da neurobalistica a
pirobalistica que vai determinar alteracées na arte da guerra e que tem consequéncias
nos sistemas defensivos e determina alteragdes na arquitetura militar. Um dos aspetos
mais relevantes é o caso das torres que progressivamente vao sendo substituidas
pelos baluartes e os edificios deixam de crescer em altura para se desenvolverem
na horizontal (MALLET, A. M, 1661:p. 47). E interessante observar nesta imagem as
diferentes tipologias de fortificacées preconizadas por Mallet).

Integrava a muralha mais antiga e a medieval (idem, p.51), um conjunto
consideravel de construcdes deste género e da sua evolugéo temporal, que permitiu
acompanhar o progresso do armamento utilizado em cada época (fig. 20). As torres
militares mais antigas situam-se na designada muralha romana e a continuidade da
utilizacao de torres como elementos defensivos associados as portas da cidade mantém-
se na cintura medieval de fortificacdes. No computo das torres militares incluem-se a
Torre das Cinco Quinas, a quadrangular (ambas particulares), a do Sertorio (BARATA,
A, 1909: 192, onde refere que esta torre tera integrado o castelo antigo, e nela tera
colocado um moinho de vento, o inventor portugués em 1497) (fig. 21) (organismo
publico), a do Palacio dos Condes de Basto ou dos Capitées (fig. 22) (particular), as das
Portas de Moura (fig. 23) (uma particular outra pertencente a um banco), a do Sisebuto
(particular), a do Anjo (particular) a dos Falcoeiros (particular) (fig. 24) e a de Alconchel
(organismo publico) e a torre que existiu sobre o Templo romano (este templo serviu
em tempos idos como torre integrada no castelo velho. Mais tarde foi reutilizada como
acougues. Trata-se de um edificio que teve uma multitude de utilizacées), (fig. 25). De
entre estas torres salientam-se:

- Torre de Sisebuto — quadrangular que, pelas suas caracteristicas e método
construtivo pode ser atribuivel a cerca romana. Localiza-se no gaveto entre as ruas
Nova e Alcarcova-de-Cima. Foi, naturalmente intervencionada em diferentes épocas
e os silhares que apresenta na vertical vao sendo diferenciados, atestando diversas
épocas de construcéo (fig. 26).

A producgao do conhecimento nas Ciéncias Exatas e da Terra 3 Capitulo 12




Fig. 20 — E interessante ver nesta imagem algumas representagées do armamento entdo
utilizado. Fonte: LE PREVOUST, Etienne, L'abregé de l'art de la guerre, ..., Manuscrit 272,
Havre, 1704, p. 44.

Fig. 21 — Torre do Palacio dos Conde de Basto ou Torre dos Capitaes.
Fig. 22 — Torre de Sert6rio — incluida no perimetro do Palacio dos Condes de Basto.

Fig. 23 — Torres das Portas de Moura, que ladeavam as portas do mesmo nome.
Fig. 24 — Torre dos Falcoeiros, proxima da torre da Porta de Alconchel.

Fig. 25 — Templo Romano — que apos a sua fungao inicial de templo passou a ter a fungéo de
torre militar, posteriormente & qual foi utilizado como agougue. Fonte: Viver Evora: janeiro 2015.
Fig. 26 — Torre de Sisebuto integrada na cerca mais antiga.

- Torre de Alconchel (BARATA, A, 1909: 37, informa sobre algumas personagens ilustres que
ai estiveram presas. PEREIRA, G, 1934:187. Desenhos em vista e de um piso).

— As duas torres (figs. 27 e 28), com acesso pela Rua Serpa Pinto, n.° 4, sao
exemplos de constru¢ao defensiva que, embora alterada no seu conjunto, possui em
alguns trocos, o seu tracado original. Uma das torres constituia a Porta de Alconchel,
gue remonta ao século XV e cuja designacao em arabe queria dizer torre coroada por
coruchéus, com a particularidade, pouco comum de integrar um reduto defensivo. O
espaco também funcionou em época determinada, como cadeia da cidade. A outra
torre que completa o conjunto é de dimensdes muito reduzidas, tornando muito saliente
a primeira.

- Torre dos Falcoeiros — tem a entrada pela rua dos Penedos, n°13 (particular).
De seccao quadrangular esta parcialmente integrada na constru¢ao adjacente.

- Torre da Porta da Selaria — ou a do Anjo apresenta base quadrangular, com 9
m de lado e 13,5 m de altura e a porta a ela associada era designada como Porta da
Praca Grande que teria 4,5m de largura. Tinha 4 pisos e embasamento com grandes
silhares de granito (fig.29), ladeada por outra torre que foi demolida em 1530 (BARATA,
A, 1909: 171).
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- Torre das Cinco Quinas — trata-se de uma torre de grandes dimensdes de
seccao pentagonal irregular, cujos panos de parede revelam as diferentes épocas que
atravessou, integrando o designado Castelo Velho. Podemos observar na pintura de
Jodo Barata (s/d), a representacédo do espaco fronteiro ao Colégio do Espirito Santo
(sede da Universidade de Evora), vendo-se em pano de fundo a Torre das Cinco
Quinas. Também no Foral Manuelino se pode observar essa torre, que se encontra
localizada por detras do templo romano (figs. 30, 31 e 32).

Dz Praga do Ge a de Alcon.. o i N spenigon o s S et s N At
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Fig. 27— Desenho de Gabriel Pereira em Estudos Diversos (Arqueologia. Historia. Arte.
Etnografia), Coimbra: Imprensa da Universidade, 1934, p.187.

Fig. 28 — Desenho em planta da Torre de Alconchel (vérios pisos). Fonte: C.M.E.

Fig. 29 — Torre do Anjo — na antiga rua da Selaria que tinha fronteira outra torre, demolida com a
qual constituiam a Porta da Praga Grande.

Fig. 30 — Pintura de Jo&o Barata, sem data, representando o Paléacio dos Condes de Basto, e
ao fundo a Torre das Cinco Quinas. Fonte: Acervo C.M.E.

Fig. 31 — Representacéo da Torre das Cinco Quinas no Foral Manuelino de Evora. Fonte:
Acervo C.M.E.

Fig. 32 — Torre das Cinco Quinas, uma das torres de construcdo mais remota.
Fig. 33 — Torres de Santa Clara, elevando-se bastante acima do conjunto edificado.

Fig. 34 — Torres do Calvario.




3.2 Religiosas

Torres religiosas — Em Evora, cidade de inimeras casas religiosas, verificou-se
em determinadas épocas, um progressivo abrandamento das regras de recolhimento a
gue estavam sujeitas as monjas dos mosteiros femininos. Tais conjuntos de edificacbes
passaram a ter “torres de fresco” onde, embora em clausura, poderiam beneficiar ndo
s6 de ar puro, mas também donde lhes era possivel observar (ainda que a distancias
muito longinquas, visto que o0 espaco envolvente mais proximo era dificilmente
observavel dadas as caracteristicas das grelhas de ventilagcdo), outros conventos e
mosteiros, assim como o espaco urbano em redor. Como exemplos relevantes de
torres religiosas podem apontar-se as torres de fresco edificadas no mosteiro de Santa
Clara, cenobbio de clausura, com génese no século XV. Também de cariz religioso
encontram-se as torres do Convento de Santa Clara (escola publica), a do Convento
do Calvario (particular) e a do Convento do Salvador (organismo publico).

- Torres de Santa Clara — tem entrada pela Rua de Santa Clara, e nele existem
trés “torres de fresco”, a ultima das quais constitui na reformulagao funcional da prépria
torre sineira (fig. 33).

- Torre do Convento do Calvario — com entrada pelo convento e encontra-se em
estado de conservagao bastante degradado (fig.34).

- Torre do Convento do Salvador — inicialmente com fung¢des militares integrando
a antiga cerca romana, passou a estar incorporada no edificio do convento. Em bom
estado de conservagao destaca-se na envolvente do Largo do Sertério (fig. 35).

3.3 Civis

Torres Civis — Tendo sido Evora local de estadia regular da corte portuguesa
durante a época medieval (nesta época viveu-se um periodo aureo no que respeita
ao desenvolvimento da urbe e da qualidade das edificacbes que foram erguidas,
enquanto a corte estanciou em Evora. Posteriormente a cidade entrou em periodo
de estagnacao), a pequena nobreza local tentou de modo implicito demonstrar o seu
prestigio e ascenséao social. O embelezamento de palacios e casas senhoriais, com
a edificacédo de pequenas e graciosas torrinhas construidas em alvenaria, foi comum.
Tais elementos construtivos integravam uma escada de acesso ao piso superior, sé
por si solucéo diferenciadora e sinbnimo de poder econdmico. Tendo sido pontos de
referéncia, assinalados na iconografia antiga da cidade eborense, atualmente persistem
como pecas de inegavel valor estético. Contudo, sao dificeis de identificar devido a
densificacdo da malha urbana e, por vezes, acentuadas cérceas da envolvente. Nos
casos mais remotos e raros de edificacdes senhoriais de génese medieva, algumas
adotaram a forma das antigas torres defensivas militares, embora funcionando como
habitacéo e refugio protetor. De alguns exemplos desta tipologia de torres salientam-
se:

- O Palacio dos Mendanhas, com a torrinha bem visivel no Beco da Carta Velha,
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n°33, de entrada particular (fig. 36).
- Torre medieval situada na Rua Vasco da Gama, n° 8 (particular), (fig.37).

Fig. 35 — Torre do antigo Convento do Salvador, integrada na malha urbana.
Fig. 36 — Torre dos Mendanhas, de forma conica envolvida em ameias.

Fig. 37 — Torre medieval da Rua Vasco da Gama.

41 CONCLUSOES

Passaram-se muitos séculos sobre a edificagdo das torres mais antigas. Sem
utilizacdo efetiva, muitas delas cairam no esquecimento. Contudo, dado o seu
posicionamento no tecido urbano, de modo generalizado continuam a permitir uma
visdo magnifica da cidade. Simultaneamente, o seu legado arquitetdnico é de inegavel
valor historico, donde o interesse em as dar a conhecer e preservar.

Adefinicaodamalhaurbanaatravés dos primeiros recintos amuralhados, que foram
sendo gradualmente preenchidos e substituidos por outros de maiores dimensdes que
iam abrangendo novas areas de expansao, sdo muito evidentes na leitura da cidade.
Pontuada por torres das varias naturezas, podem observar-se as sucessivas épocas
de construcao. Estas evolucdes surgem nos documentos cartograficos e iconograficos
analisados, e neles se observam as sucessivas construcbes e configuracoes
diferenciadas ao longo do tempo. Do ponto de vista cronoldgico € possivel também ter
essa leitura, o que demonstra a importancia dos documentos analisados.

A urbe amuralhada eborense é facilmente entendida a nivel urbanistico do alto
das suas torres. Com diversificadas origens e fazendo parte do imaginario da cidade,
estas assumem, por vezes um papel marcante também na sua leitura paisagistica.
Torres militares, religiosas e civis, todas elas foram construidas com fins especificos,
que iam da defesa da cidade a obtencéao iluséria de alguma liberdade, ou até a
afirmacéo social.
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CAPITULO 13

ESFERA DE BLOCH: INTERACAO ENTRE TRENS DE
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RESUMO: O estudo da interagdo de um laser
no sistema atdbmico de dois niveis, neste
trabalho, esta voltado a esfera de Bloch, onde
estudaremos a trajetéria do vetor de Bloch na
esfera. Buscamos analisar a evolucéo temporal
do sistema por meio de varios pulsos com
diferentes areas, onde essas areas sdo as
responsaveis por diferentes trajetérias do vetor.
Para nosso estudo usamos os dados do rubidio,
na transic&o. 55172 = 5P3/2- A rea usada varia
de m/10 a 2m, a, onde por meio dos graficos
podemos ver a evolucao do sistema.

INTRODUCAO

O estudo da interacdo de um pulso para
um sistema de dois niveis, que é o objetivo
desse trabalho, sera representado por uma
forma geométrica conhecida como esfera de
Bloch. Na esfera de Bloch o vetor percorre
um trajeto conforme a evolugdo temporal do
sistema quantico.

Para esse trabalho, usaremos dados do
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PULSOS E SISTEMAS ATOMICOS

rubidio, por possuir apenas um elétron em seu
ultimo nivel de energia, onde focaremos na
transicdo 55172 = 9P3/2 (780nm).

Todos os dados e informagdes do sistema
atébmico e do laser s&o aplicados num programa,
onde por meio de um algoritmo conhecido
como método de Runge-Kutta de quarta ordem,
tiramos os resultados e aplicamos no OriginPro
8.5, e em seguida conseguimos obter os
gréficos.

Os graficos nos mostram a evolugao do
sistema. Focamos 0 nosso estudo na excitacao
dos atomos por pulsos de laser e no decaimento
dos atomos excitados.

Equacodes de Bloch 6pticas

Ao se discutir mecanica quéntica tudo
volta a equacédo de Schrbédinger, mas em
nosso trabalho usamos a equacéo de Liouville-
Neumann [1], que nos permite analisar uma
grande quantidade de atomos. Esse formalismo
pode incluir tanto estados de superposicao
quanto estados mistos. A equacéao de Liouville-
Neumann pode ser escrita como:

3= —ilAol

Nesta equacgao o hamiltoniano H descreve
a energia do sistema, tanto da interacdo com o
laser quanto do atomo livre. Podemos escrever
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o H como:

H®) = Ho + H/(®). 5

Assim temos o hamiltoniano total, onde H, descreve a energia do atomo livre
e H,(t) da a informacédo da energia da interacdo do sistema atdmico com o laser.
Ainda partindo da Eq. (1), temos P como o operador da matriz densidade, e a partir
dele temos uma anélise mais precisa das transi¢des que ocorrerdo no sistema. Sua
representacdo por uma matriz 2x2, valida para sistemas de dois niveis, nos mostra a
probabilidade de encontrar a populacdo nos estados |1) e |2). Podemos representar
a matriz densidade da seguinte forma:

P (,011 Plz)
P P21 P22/ " (3)
Nessa matriz, os termos da diagonal representam as populagdes nos estados
fundamental e excitado, enquanto que os termos fora da diagonal representam as

coeréncias do sistema. Essas coeréncias estao relacionadas a quantidade de atomos
no estado de superposicao:

[¥) = all)+ BI2), (4
onde @ € f sdo nimeros complexos.
A energia da interacdo atomo-campo, na aproximacgao de dipolo elétrico, pode
ser escrito como H(t) = —j. E(t) onde /i é o momento de dipolo elétrico do 4&tomo e
E(t) eo campo elétrico do pulso.
A partir da equacéo de Liouville-Neumann, podemos escrever as equacgodes de
Bloch épticas [2]:

P12 = (iwyy = V12)p12 — Q)1 = 2py5) (52)

P22 = —VYazP2z + Q) p12 +C.c, (5b)
onde ()(t) = ‘“ZTE&) Nesse caso, onde M2z é o momento de dipolo da transicao
de 1 — 2, y,, € y1, Se referem as taxas de decaimento da populacdo excitada e da

coeréncia criada no sistema. A frequéncia de ressonancia dos atomos é representada
por W31, ja para a frequéncia do laser usamos a notacédo de we..

Com a frequéncia de oscilacdo do campo préximo a frequéncia de ressonancia dos
atomos (w,; = w,), o dipolo atémico induzido pelo laser oscilara aproximadamente
na mesma frequéncia do campo do laser. Dessa forma, é importante a mudanca de
variaveis P12(t) = 0p(£)e™". Essa mudanca é importante porque nos permite
trocar uma variavel que oscila muito rapido (~ THz) para uma variavel que oscila bem
mais lentamente (~ MHz), o que facilita os calculos numéricos e sua analise.

Assim, reescrevemos as equacgdes de Bloch seguindo os termos que foram
trocados:
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012 = (i6 — ¥12)012 — iQ () (1 — 2p3,) (6a)

P2z = —Va22P22 + 1Q¢(t)oy, + C.c, (6b)

4 . . E, (t) i
onde também consideramos que(t) = Q,(t)e'®<t, no qual Lo(t) = _”12; 8

frequéncia de Rabi do sistema, que esta relacionada a taxa de excitacdo dos atomos
pelos pulsos do laser. O termo E((t) descreve a envoltéria do pulso do laser. Ainda
nessas equagdes, usamos 6 = wy; — W¢, que é a dissintonia do campo.

Vetor de Bloch e esfera de Bloch

A esfera de Bloch é uma forma diferente de estudar a evolucédo de sistemas
atdbmicos. Nessa esfera, cada ponto representa um estado do sistema, que se move
conforme o sistema evolui. O vetor delimitado por esse ponto € chamado de vetor de
Bloch.

Uma representacao do vetor de Bloch pode ser conseguida a partir da mudanca
de variaveis

u = Reoy,
v =1Imoy,
W= Pu=Pzz (7

Dessa forma, o vetor de Bloch é representado por (u, v, w) Podemos notar agora
que u € v estao relacionados a coeréncia do sistema, e w a diferenca de populagéao
entre estados fundamental e excitado. Além disso u, v € w sdo numeros reais.

Assim apresentamos as equacgdes responsaveis por essas componentes do
vetor de Bloch, sendo:

u= 6v— %
(8)
, yv
v=—6u+ Qw - —
2 @

w=-Quv—yw-1) 10)

Nessas equagdes, usamos Y22 = Y;z =

A variacdo das componentes do vetor de Bloch, devido a interagéo do sistema
com o laser, mostrard o caminho feito pelo vetor. Esse caminho estara limitado a
superficie de uma esfera (de Bloch). Entretanto, no decaimento espontaneo (sem a
presenca do pulso), essa restricao deixa de ser valida.

Os pulsos com diferentes areas nos mostrarao diferentes caminhos na esfera
de Bloch. Neste trabalho variamos as areas de m/10 a 2m , com a variagcdo da
dissintonia 6 de 0 a 1 GHz.

A area 8 de um pulso é definida pela equacéo [3]:
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= “—;f E,(t)dt.
¢ (11)
Neste trabalho, usamos para a envoltoria do pulso uma secante-hiperbélica [3],
que € um formato muito proximo para pulsos reais de lasers mode-locked:-

1,763t
Eo(t) = EOSECh( )J
Tp (12)

onde Egy é a amplitude do pulso e Tp 6 asuaa largura temporal.

RESULTADOS

Os resultados mostrados pelos graficos abaixo foram retirados da solu¢do das
Egs.(8), e mostram a evolucdo temporal do vetor de Bloch a partir das condiges
iniciais u(0) = 0,w(0) = 0 e w(0) = —1. Ou seja, partimos da condigdo onde o
sistema nao possui coeréncia e toda a populagao se encontra no estado fundamental.
Para a taxa de relaxacdo do sistema, usamos % = 5 MHz, que é bem préximo da
taxa de decaimento do rubidio na transicdo 5P — 5§, e para a largura temporal de um
pulso do laser, usamos T, = 100 fs, valor que é muito préximo dos pulsos emitidos
por um laser comercial de Ti:safira tipico.

As equacdes de Bloch (8) foram integradas usando método de Runge-Kutta de 42
ordem, cujo codigo-fonte do programa em C se encontra no Anexo. O passo temporal
da integracdo numérica foi escolhida para ser 1 fs, que € um centésimo da largura
temporal do pulso do laser.

Na Fig. 1 temos o resultado quando o sistema de dois niveis interage com um
pulso de area = m/10. Na Fig. 2 temos o equivalente para 8 = /2. Notamos nesse
caso que o vetor de Bloch descreve um quarto de circunferéncia. Podemos notar que
nesse Ultimo caso metade da populacéo é excitada (W = 0), e uma circunferéncia
maxima v = —1 é criada no sistema. Para 0 = (Fig. 3), por outro lado, o pulso
inverte a populacédo completamente (w=1), e o sistema é deixado sem nenhuma
coeréncia.

Como podemos ver na Fig. 4, um pulso 27 (0 = 2m), deixa o sistema da mesma
forma que o encontrou. Isso pode ser entendido pelo fato de que a metade T do pulso
excita toda a populagéo para o estado fundamental, como ja discutido acima, ao passo
gue a outra metade desexcita o sistema, jogando todos os atomos de volta ao estado
fundamental. Esse Ultimo processo € chamado de emissao estimulada.

Todos os resultados discutido acima estao de acordo com o discutido por Eberly[4].
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Figural. Grafico da evolugéo temporal do vetor de Bloch para um pulso com area /10 e
dissintonia & = 0.

Figura2. Grafico da evolucao temporal do vetor de Bloch para um pulso com e dissintonia & =
0.
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Figura4. Grafico da evolucao temporal do vetor de Bloch para um pulso com e dissintonia © =
0.

Dados com dissintonia & = 1GHz.

As informacgdes relacionadas aos quatro graficos abaixo e suas diferencas se da
pelas mudancas de alguns valores no programa, assim como a dissintonia que antes
era 6 = 0, e alteramos seu valor para & = 1GHz. As outras configuragdes em relagdo
aos quatro primeiros graficos apresentado anteriormente permanecem as mesmas.

As figuras 5, 6, 7 e 8 mostram a evolucéo do sistema com dissintonia & = 1 GHz,
com as mesmas areas usadas nas figuras anteriores. Notamos agora que a trajetéria
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do vetor de Bloch ndo mais descreve uma circunferéncia. Isso se deve ao fato de que
agora Ui deixa de ser nula, porque esse termo esta ligado a dispersdo no sistema
(da mesma forma, v esta ligado & absorcéo). Para um pulso 27 (Fig. 8), o sistema
continua voltando a condig&o inicial, porém percorrendo um caminho diferente de uma
circunferéncia.

Figura5. Grafico da evolugao temporal do vetor de Bloch para um pulso com e dissintonia d =
1GHz.

Figura6. Grafico da evolugéo temporal do vetor de Bloch para um pulso com e dissintonia & =
1GHz.
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1GHz.

Figura8. Grafico da evolugao temporal do vetor de Bloch para um pulso com e dissintonia & =
1GHz.

Trajetéria do vetor de Bloch no decaimento

Nas informacgdes para os proximos quatro graficos analisamos o decaimento do
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sistema. Isto é, quando sistema se encontra inicialmente no estado excitado e sem a
presenca de um pulso.

Enquanto que um pulso de femtossegundos interage com o sistema por um
tempo igual a centenas de femtossegundos, o decaimento € muito mais longo. Para o
caso da transicao estudada, esse tempo é da ordem de 30 ns. Dessa forma, tivemos
gue mudar o passo na integracdo numérica de 1 fs para 1 ps, com o intuito de evitar
longos periodos de computacéo.

Para o grafico apresentado na Fig. 9, adotamos a seguinte condicéo inicial do

sistema: u =0, v=0e w =0, isto é, sistema sem coeréncia e com a populacao
dividida entre os estados fundamental e excitada.
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Figura10. Grafico da evolugao temporal do vetor de Bloch sem pulso e dissintonia & = 0

Na Fig. 10, trabalhamos com a condigdo inicial ¥ =0,5,v=0ew =0,
indicando nesse caso que o sistema possui uma coeréncia inicial. Podemos observar
uma trajetoria curva em dire¢do a condigédo de equilibrio.

Por fim, na Fig. 11, trabalhamos com as mesmas condi¢des iniciais da Fig. 10,
mas com uma dissintonia e 1 GHz. Podemos observar uma trajetoria em espiral, que
€ uma precessao do vetor de Bloch. Essa precessao esta descrita em [4], cuja taxa
segundo as equacdes é de 1 GHz para campo nulo, que é o caso dessa figura.
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Figural1. Grafico da evolugéo temporal do vetor de Bloch sem pulso e dissintonia & = 1GHz.

CONCLUSOES

Ao longo dos ultimos 12 meses, aprendi os fundamentos da linguagem de
programacao C e também um método numérico de solugdo de equacgdes diferenciais
ordinarias, o algoritmo de Runge-Kutta de quarta ordem. Aprendi também os
fundamentos da interagdo entre lasers e sistemas quanticos de dois niveis. Por fim,
usamos o método Runge-Kutta para resolver as equagdes que descrevem a interacéo
entre pulsos de luz e sistemas de dois niveis. Analisamos diversas situacdes, onde
variamos a area dos pulsos, a dissintonia e as condi¢des iniciais.

Ficou faltando apenas a interacdao entre muitos pulsos (trem de pulsos) com o
sistema atdmico. Essa situagcdo apresentou grande dificuldade, de forma que néo
pudemos termina-lo. Enquanto que é relativamente facil estudar a dependéncia de
cada variavel com o tempo, o estudo da evolugéo do vetor de Bloch devido a interagcéo
com muitos pulsos nao é simples. Isso se deve ao fato dos diferentes parametros de
tempo do sistema (pulsos com 100 fs, mas com 10 ns de intervalo entre os pulsos,
considerando lasers realistas). Isso implica naturalmente no uso obrigatério de um
passo da integracdo numérica de 1 fs para um resultado razoavel. Isso deixou a
integracao muito lenta e também levou a um arquivo de dados muito grande (préximo
de 1 Gb), tonando dificil a leitura dos dados por um software gréafico. Essas dificuldades
precisam ser contornadas para um estudo da trajetéria do vetor de Bloch em um
sistema interagindo com muitos pulsos.
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ANEXO
Modelo do programa usado para obtencéao dos graficos mostrado a cima. Essas
duas imagens refere-se aos oito primeiro graficos.

#include<stdio.h>
#include<math.h>

float pi = 3.141592654; float Gama = 2 * pi * 5eb;
float Omega® = 1 * pi * 1.7852e5 * Gama; float T = 1/Gama;
double Tp = 1@0e-15; float Delta = @;

double Omega;

float funU(float u, float v)

{
return (Delta * v - (Gama/2.8) * u);

}

float funV(float t, float u, float v, float w)

{
Omega = Omega® * 1/cosh( 1.76 * t/Tp);
return (- Delta * u - (Gama * v)/2.0 + w * Omega);

}

float funli(float t, float v, float w)

{
Omega = Omega® * 1/cosh( 1.76 * t/Tp);
return (- Omega * v - Gama * (1w + 1));

}

main()
{

int i, n;

float t, h, kla, klb, klc, k2a, k2b, k2c, k3a, k3b, k3c, kda, kdb, kdc, D, G, 0, u, w, v;
t =-400e-15;
u=2

3
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v =0;
w=-1;

h = 1le-15;
n = 800;
FILE *Arq;

Arq = fopen("Curva_DUAS_VEZES_PI_(Delta = @ ).txt", "w");
for (i = 0; i <=n; i++)

{
t=1t+h;
kla = funU( u, v);
kib = funV( t, u, v, w);
kle = funW( t, v, w);
k2a = funU( u + ( h/2.0 ) * kla, v + ( h/2.0 ) * kla );
k2b = funV( t + ( h/2.0 ), u+ ( h/2.0 ) * ki1b, v + ( h/2.0 ) * klb, w + ( h/2.0 ) * klb );
k2c = funW( t + ( h/2.0 ), v + ( h/2.0 ) * klc, w+ ( h/2.0 ) * klc );
k3a = funU( u + ( h/2.0 ) * k2a, v + ( h/2.0 ) * k2a );
k3b = funv( t + ( h/2.8 ), u+ ( h/2.0 ) * k2b, v + ( h/2.0 ) * k2b, w + ( h/2.0 ) * k2b );
k3¢ = funW( t + ( h/2.8 ), v + ( h/2.0 ) * k2c, w + ( h/2.0 ) * k2c );
kda = funU( u + h * k3a, v + h * k3a);
kab = funV( t + h, u + h * k3b, v + h * k3b, w + h * k3b);
kdc = funW( t + h, v + h * k3¢, w + h * k3c);
u=u+ (h/6.0)* (kla+ 2 * k2a + 2 * k3a + kda );
v=v+ (h/6.0)* (kib+ 2 * k2b+ 2 * k3b + kdb );
w=w+ (h/6.0)* (klc+2*k2c + 2 * k3c + kdc );
printf("%d %.12f %.12f %.18f\n", i, u, v, w);
fprintf(Arq, "%.18f %.12f %.12f %.18f\n", t*1el5, u, v, w);
}

Este modelo de programa esta representado os seus resultados nos trés ultimos
graficos.

#include<stdio.h>
#include<math.h>

float pi = 3.141592654; float Gama = 2 * pi * Se6;
float Omega@ = 11.2050*1e5 * Gama; float T = 1/Gama;
double Tp = 1@0e-15; float Delta = 1e9;

double Omega;
float funU(float u, float v)

return (Delta * v - (Gama/2.8) * u);

}
float funV(float t, float u, float v, float w)
{
Omega = 0;
return (- Delta * u - (Gama * v)/2.0 + w * Omega);
}
float funW(float t, float v, float w)
{
Omega = 0;
return (- Omega * v - Gama * (w + 1));
}
main()
int i, n;
float t, h, kla, kilb, klc, k2a, k2b, k2c, k3a, k3b, k3c, kda, kdb, kd4c, D, G, 0, u, w, v;
t=20;
u = 0.5;
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v = @;
w=0;
h = 1le-12;
n = 216000
FILE *Arqg;

3

Arq = fopen("sem_fun¢do_de_onda-(Delta_1Ghz).txt", "w");
for (i = 0; i <= n; i++)

{
t =
kla
k1b
klc

weonono+

k2a =
k2b =
k2c =

k3a =
k3b =
k3c =

kda
kab
kdc

u =
vV =
w =

= < c

+ h;

funU( u, v);
funV( t, u, v, w);
funlW( t, v, w);

funU( u
funv( t
funlW( t

funU( u
funv( t
funl( t

funU( u
funV( t
funlW( t

+
+
+

+
+

.0
.0
.0

~ e~

—~—~—~

h/2.0 ) * kla, v + ( h/2.0 ) * kla );
h/2.0 ), u+ ( h/2.0 ) * klb, v + ( h/2.
h/2.0 ), v+ ( h/2.0) * klc, w+ ( h/2.

h/2.@ ) * k2a, v + ( h/2.0 ) * k2a );
h/2.6 ), u+ ( h/2.0 ) * k2b, v + ( h/2.0 )
h/2.0 ), v+ ( h/2.0 ) * k2c, w + ( h/2.8 )

h * k3a, v + h * k3a);
h * k3b, w + h * k3b);

h, u+h*k3b, v+
hy, v+h*k3, w+

) * ( kla + 2 * k2a
) * (klb + 2 * k2b
) * ( klc + 2 * k2c

h * k3c¢);

+ 2 * k3a + kda );
+2 *k3b + kdb );
+ 2 * k3c + kdc );

printf("%d %.12f %.12f %.18f\n", i, u, v, w);
fprintf(Arq, "%.18f %.12f %.12f %.18f\n", t*1e9, u,

@)
e)

v, W)

*

*

kib, w + ( h/2.0 ) * kib );

kic );

k2b, w + ( h/2.8 ) * k2b );

k2c );
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CAPITULO 14

ESTUDO DO GELO DE METANOL BOMBARDEADO POR
AGENTES IONIZANTES EM AMBIENTES ASTROFIiSICOS

Fabricio Moreira Freitas
Universidade do Vale do Paraiba — UNIVAP -

Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento (IP&D).
Séo José dos Campos-SP

Sergio Pilling Guapyassu de Oliveira
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Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento (IP&D).
Sao José dos Campos-SP

RESUMO: Trabalho sobre o gelo de metanol
e seu comportamento quando bombardeado
por dois agentes ionizantes distintos: raios-X
moles e elétrons rapidos. Metanol (CH,OH) &
uma das mais abundantes moléculas orgéanicas
em varios locais do meio interplanetario e
do meio interestelar. A analise in-situ da
molécula é realizada através de espectros
no infravermelho (IR) em gelos astrofisicos
simulados em laboratério. A partir dos dados foi
feita uma investigacao experimental e teérica
sobre a formagéo das moléculas de CO,, CO,
H,O e CH, durante a fotélise de gelo de CH,OH
ou seu bombardeio com elétrons. Também,
através deste trabalho, foi possivel determinar
a fluéncia de equilibrio quimico (F.). Essas
fluéncias foram responsaveis por comparagoes
com o Sistema Solar Exterior (na orbita de
Saturno).

PALAVRAS-CHAVE: Astroquimica
experimental; Astrofisica; Gelos Astrofisicos.
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SIMULADOS EM LABORATORIO

ABSTRACT: Work about methanol ice and its
behaviorwhenbombarded by twodistinctionizing
agents: soft X-rays and fast electrons. Methanol
(CH,OH) is one of the most abundant organic
molecules at various sites in the interplanetary
medium and the interstellar medium. The in-
situ analysis of the molecule is performed
through infrared (IR) spectra in astrophysical
ice simulated on laboratory. From the data, a
theoretical and experimental investigation was
made on the formation of CO,, CO, H,O and
CH, molecules during the photolysis of CH30OH
ice or your electron bombardment. Also,
through this work, it was possible to determine
the chemical fluence of equilibrium (FE). These
fluences were responsible for comparisons with
the outer solar system (in the orbit of Saturn).
KEYWORDS: Experimental astrochemistry;
Astrophysics; Astrophysical ices.

11 INTRODUCAO

O metanol (CH,OH) que também pode ser
denominado éalcool metilico ou hidroximetano
tem ponto de fusédo em 175,5 K e ponto de
ebulicado em 337,8 K na pressédo de 1 atm
(10° Pa). Essa molécula foi escolhida por
despertar interesse astroquimico devido a
sua consideravel abundancia em ambientes
protoestelares (MARET et al., 2006), em nuvens
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interestelares (FRIBERG et al., 1988) além de cometas (BOCKELEE-MORVAN et al.,
1993). Em relacdo aos gelos interestelares, observa-se a presenca de gelo de metanol
em uma taxa que varia de 1% até proximo de 30% (GRIM et al., 1991; GIBB et al.,
2004; OBERG et al., 2011). Sua primeira deteccdo ocorreu com o radiotelescopio
NRAO na faixa de frequéncia de 834 MHz na direcdo do centro da Galaxia, mais
precisamente em Sagittarius B2 (BALL et al., 1970).

Além disso, 0 metanol é tido como precursor ndo somente de espécies simples
como o metanoato de metilo (HCOOCH,) e o éter dimetilico (CH,OCH,), mas também
de muitas espécies pré-bidticas como agucares e aminoacidos (ALLAMANDOLA &
HUDGINS, 2000; HOLLIS, LOVAS & JEWELL, 2000; ANDRADE et al., 2009).

Nesse trabalho foi realizada uma analise do comportamento da destruicao
dessa molécula na fase soélida na presenca de dois agentes ionizantes: raios-X moles
(6 a 2000 eV) e elétrons rapidos (1 keV) de forma similar ao que ocorre nos meios
interestelar e interplanetario e, também, o comportamento da formagéao de espécies
filhas na presenca desses agentes no decorrer do tempo.

2| METODOLOGIA

O experimento foi realizado em dois locais: no Laboratério Nacional de Luz
Sincrotron (LNLS/CNPEM) onde buscou simular os efeitos causados por raios-X
moles (de 6 a 2000 eV) sobre um gelo de metanol, em temperatura constante de 12 K
e no Laboratério de Astroquimica e Astrobiologia (LASA) da Universidade do Vale do
Paraiba onde buscou simular os efeitos causados por elétrons rapidos (1 keV) sobre
um gelo de metanol, em temperatura constante de 12 K. O experimento foi realizado
com a camara experimental Stark construida com recursos FAPESP (JP 2009/18304-
0. Coord. Sergio Pilling) - Figura 1.
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Figura 1: Desenho esquematico da camara experimental do LASA, chamada de Camara Stark,
que foi acoplada a linha de luz SGM do Laboratério Nacional de Luz Sincrotron, em meados de
junho de 2013. Fonte: Adaptado de Pilling & Bergantini (2015).

Para realizagdo do experimentos com o gelo de metanol puro, a camara foi
previamente evacuada a pressao de base de aproximadamente 5x10® mbar utilizando
uma bomba de vacuo turbo-molecular, acoplada a uma bomba de vacuo rotativa que
se encontra em temperatura ambiente. Apds atingir a pressao de trabalho, um criostato
de ciclo fechado de hélio (ARS Inc. modelo CS204AB-450) resfria um porta amostras
rotativo que se encontra a temperatura de (12 + 0,3) K. O porta amostras contém um
cristal de seleneto de zinco (ZnSe), no qual o gas € depositado.

Uma ampola com metanol no estado liquido foiinserida na entrada do equipamento
(indicado pela seta na figura 1) e, apds a abertura da valvula de admisséao, se transferiu
para a pré-camara (em fase gasosa) devido a diferenca de pressao no local (pré-
camara mantida em vacuo, a temperatura ambiente). Posteriormente o CH,OH foi
sendo lentamente depositado no porta amostras através de um tubo capilar, mantido
a cerca de 0,5 cm do cristal no decorrer de aproximadamente 5 minutos. A presséo na
camara, durante a deposicao do metanol no cristal de ZnSe foi mantida em ~1x10”
mbar.

Ao longo do bombardeio com agentes ionizantes o espectrometro FTIR analisa
os comprimentos de onda por um interferometro de Michelson. O interferograma é




gerado pelo deslocamento de um espelho movel e o espectro € obtido pela média
de transformada de Fourier de varios interferogramas. Quanto maior a quantidade
de interferogramas, maior € a raz&o sinal-ruido. Os espectros de infravermelho deste
trabalho foram obtidos com resolu¢do de 1 cm™ e intervalo espectral de 4000 cm™ a
900 cm™.

Os experimentos no LNLS foram feitos como parte de uma sessao de experimentos
que durou aproximadamente 20 dias no primeiro semestre de 2013, enquanto os
experimentos no LASA foram realizados em junho de 2015, sob a supervisdo do Dr.
Sérgio Pilling e seus estudantes. No presente trabalho esses dados foram processados
e comparados entre si e com a literatura da area.

3| RESULTADOS

Cada experimento foi analisado separadamente: raios-X moles com energias
entre 6 a 2000 eV e elétrons rapidos com 1 keV. Em cada situacao foi medida a
destruicéo a partir de 3 modos de vibragéo caracteristicos do gelo de CH,OH: o
estiramento OH que corresponde a banda em 3347 cm™, o estiramento simétrico e
antissimétrico CH, que ocorre na regiéo de 2900 cm™ e o estiramento CO que ocorre
na regido de 1030 cm™.

Para avaliar a formacao de espécies filhas a partir de cada irradiacéao foi tomado
0 espectro da amostra pura e comparado com o0 espectro apés 250 minutos de
irradiacdo com raios-X moles (6 a 2000 eV) identificando, assim, 4 espécies cujas
areas de banda podem ser consideradas e identificadas. As forgas de banda de cada
modo vibracional foram devidamente elencadas a partir das informacgdes da literatura
da area (Tabela 1).

Espécie Filha v (cm™) A (mm) B (cm/molécula)
CO, 2342 4,27 1,4 x 107®
CO 2136 4,68 1,4 x 107"
H,O 1657 6,04 1,0 x 107
CH, 1301 7,69 3,8 x 107

Tabela 1: Espécies filhas, numeros de onda, comprimentos de onda e for¢as de banda em
centimetros molécula de cada modo vibracional das espécies filhas geradas ap0s a secao de
choque de formagéao para a temperatura de 12 K.

Fonte: Adaptado de Hudgins et. al (1993), e trabalhos ali citados.

No experimento 1 realizado no laboratério nacional de luz sincrotron em Campinas,
usando a camara experimental do LASA (Univap), foram realizadas as medidas para
gerar espectros do gelo de metanol em determinadas fluéncias. Utilizando os dados
experimentais e realizando ajuste em fungao de uma exponencial associativa indicada
em cada figura foi possivel gerar graficos de destruicdo de cada banda da molécula
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e evolucédo da densidade de coluna de cada uma das 4 espécies filhas (Figura 2),
usando (para definir cada ponto) a diferenga entre as densidades de coluna (N — N,)
em funcéo da fluéncia (medida em fétons por centimetro quadrado).
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Figura 2: a) Grafico da curva de destruicao das bandas do metanol irradiado com raios-X moles,
indicados através da diferenca entre densidades de coluna em funcao da fluéncia de fotons. b)
Gréfico da evolugdo da abundancia das espécies filhas do metanol irradiado com raios-X moles
indicados através da diferenca entre densidades de coluna em funcao da fluéncia de foétons. A
linha pontilhada vertical indica a posi¢éo estimada da fluéncia de equilibrio quimico (F,). Dessa
fluéncia em diante a composi¢éo quimica da amostra praticamente néo sofre alteragdes durante
o processamento pela radiacao ionizante (mais evidenciado ao combinarmos essas figuras).

No experimento 2 realizado no laboratorio de astroquimica e astrobiologia da
Univap (LASA), foram realizadas as medidas para gerar espectros do gelo de metanol
em determinadas fluéncias. O comportamento dos graficos apresentados na Figura
3 apresenta a destruicdo do gelo de metanol devido a irradiagdo continua com o0s
elétrons rapidos e o surgimento de espécies filhas devido ao mesmo motivo ja com
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0 mesmo ajuste realizado na figura através de exponencial associativa. No que diz
respeito a destruicdo da molécula, os dados conseguidos experimentalmente a partir
dos espectros no infravermelho foram usados para determinar a evolugdo numérica
da abundancia de cada banda do metanol. Devido as caracteristicas experimentais
foi indicado um erro de 10% na medida da diferenca entre densidades de coluna (N
— N,) e de, no maximo, 20% na medida da fluéncia de cada agente ionizante. Foi
indicado, ainda, nas figuras uma linha vertical pontilhada que se refere a fluéncia de
equilibrio quimico (F,) do sistema (VASCONCELOS et al, 2017). Essa posigao indica
que, a partir daquela fluéncia, praticamente ndo havera mais variacdo na diferenca
entre densidades de coluna de metanol na presenca daquele agente ionizante em
especifico. Abaixo das curvas de destruicdo da banda C-O (representada em preto
nos graficos), adotada como referéncia de destruicdo da molécula de metanol. Foi
indicado, ainda, o valor da abundancia percentual de cada espécie apos o equilibrio
quimico identificada pelo termo em inglés equilibrium branching ratio (EBR(%)).
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Figura 3: a) Grafico da curva de destruicdo das bandas do metanol irradiado com elétrons
rapidos, indicados através da diferenca entre densidades de coluna em fungéo da fluéncia
de fotons. b) Grafico da evolucao da abundancia das espécies filhas do metanol irradiado
com elétrons rapidos indicados através da diferenca entre densidades de coluna em fungéo
da fluéncia de elétrons. A linha pontilhada vertical indica a posi¢éo estimada da fluéncia
de equilibrio quimico (F,). Dessa fluéncia em diante a composi¢do quimica da amostra
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praticamente nado sofre altera¢des durante o processamento pela radiagcéo ionizante (mais
evidenciado ao combinarmos essas figuras).

As equacgbes da evolugdo numérica da abundéancia do metanol ajustaram as
curvas dos graficos apresentados e originaram a tabela (Tabela 2) com a indicagao
das secoes de choque efetivas de destruicdo de cada banda. Para uma analise do
comportamento da destruicdo da molécula foi determinada a média aritmética das
destruicbes de cada banda significativa e chamado de valor médio. Este valor serve
de referéncia para notarmos que o estiramento C-O (indicado em negrito na tabela) é
o melhor representante para a destruicéo efetiva do gelo de metanol por corresponder
a ‘espinha dorsal’ (backbone) desta molécula e por ser, independente do agente
ionizante, recorrentemente o valor mais intenso dessa grandeza.

Condicao

8, (raios-X moles)

s, (elétrons 1 keV)

Estiramento O-H

1,5 x 108 cm?

8,5 x 102 cm?

Estiramento C-H

1,1 x 108 cm?

7,1 x 10%° cm?

Estiramento C-O

1,6 x 10" cm?

1,1 x 10" cm?

Valor médio

1,5 x 108 cm?

8,9 x 102 cm?

Tabela 2: Se¢bes de choque efetivas de destruicdo do gelo de metanol puro a 12 K irradiado
por elétrons rapidos ou raios-X moles. Estiramento C-O, referéncia deste artigo, indicado em
negrito.

Sobre as formacgdes de espécies filhas devido aos agentes ionizantes, os dados
obtidos experimentalmente foram usados para determinar a evolugdo numérica da
abundancia de cada espécie indicada (CO,, CO, H,0 e CH,). Na figura 6 esta indicado
o comportamento da curva de formag¢ao molecular na presencga da irradiacdo de cada
agente. Devido as caracteristicas experimentais conserva-se o erro de 10% na medida
das diferencas de densidade de coluna e de, no maximo, 20% na medida da fluéncia
de cada agente ionizante (ja indicados no processo de destruicdo deste gelo).

As equacOes da evolucdo numérica da abundéncia de cada espécie filha
ajustaram as curvas dos gréaficos apresentados e deram origem a tabela (Tabela 3)
com a indicacao das sec¢bes de choque efetivas de formacéo de cada molécula.

Usando a fluéncia de equilibrio quimico e informagbes do fluxo de agentes
ionizantes nas proximidades de Sturno, foi construida uma tabela de comparacao de
tempo de equilibrio quimico que esta disposta na discussao desse artigo.

Espécie Filha s, (raios-X moles) s, (elétrons 1 keV)
CO, 3,0 x 10" cm? 3,1 x 10" cm?
CcO 4,1 x 107" cm? 2,6 x 1078 cm?
H,O 9,7 x 10'° cm? 4,1 x 10" cm?
CH, 1,7 x 1078 cm? 7,4 x 10%° cm?
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Tabela 3 — Sec¢bes de choque efetiva de formagéo de cada molécula no gelo de metanol puro a

12 Kirradiado por elétrons rapidos ou raios-X moles.

4 | DISCUSSAO

Nas proximidades de cada curva de formacgao nos graficos foram indicados dois
valores distintos identificados como EBR(%) e EBRd(%). Esses valores correspondem,
respectivamente, ao equilibrium branching ratio (abundancia percentual de cada
espécie apos o equilibrio quimico) e ao equilibrium branching ratio for daughter species
only (abundancia percentual de cada espécie filha apds o equilibrio quimico). A tabela
4 apresenta a reunido dos valores de EBR(%) e EBRd(%) indicados em fungédo dos

agentes ionizantes estudados e separados por espécie molecular.

Raios-X moles Elétrons (1 keV)
Molécula
EBR(%) EBRd(%) EBR(%) EBRd(%)

CH,OH* 19,3 17,6

CO, 3,2 4,0 3,4 4,2

CcO 11,2 13,8 9,5 11,5

H,O 57,1 70,8 56,1 68,1

CH, 9,2 11,4 13,4 16,2

Tabela 4 — Abundancia percentual de cada espécie (EBR(%)) e de cada espécie filha
(EBRd(%)) apos a fluéncia de equilibrio quimico (F,) do sistema para as condigdes
experimentais estudadas.

Nota. Os valores calculados de EBR(%) e EBRd(%) correspondem, na pratica, a limites superiores dessas

* molécula pai.

medidas uma vez que eventuais espécies filhas podem estar sendo produzidas e serem invisiveis na faixa de
espectro IR, motivo pelo ndo foram incluidas na realizagcao desse célculo.

Além das abundancias, também foi determinada a escala de tempo (timescale)
necessaria para um sistema atingir o equilibrio quimico (T;). Para concluir esse processo
foi efetuada a razéo entre a fluéncia de equilibrio quimico (F_) de cada sistema e o
fluxo de radiacéo (f) do agente ionizante em cada situacéo. A tabela 5 apresenta os
valores de fluxo para o laboratério e para o Sistema solar exterior na vizinhanca de
Saturno (identificado como meio interplanetario).

Localizacéo Variavel Raios-X moles Elétrons (1 keV)
Fluxo [cm2 s7] 1,3x10™ 1,1 x 10"
Laboratério T, [h] 21,4 15,2
T, [anos] 2,4x10° 1,7 x 108
sMeio interplanetario Fluxo [cm™ s] 4,9 x 10° 1,7 x10°
T, [anos] 6,5 x 10° 1,1 x 107

Tabela 5 — Fluxo dos agentes ionizantes nas condi¢cdes experimentais e no meio interplanetério
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(em torno de 10 UA). Escalas de tempo necessarias para os sistemas atingirem F_ indicadas
para os experimentos realizados em laboratério e para o meio interplanetario.

2 Fluxo de fétons fornecido como uma soma de UV e raios-X moles (~ 10 - 2000 eV) fornecido
para o Sistema Solar Exterior nas proximidades de Saturno (BENNETT et al., 2007). Fluxo
de elétrons fornecido no Sistema Solar Exterior nas proximidades de Saturno (PILLING &

BERGANTINI, 2015).

Em trabalhos anteriores, como Pilling et. al. (2010), foi usado ainda o conceito de
tempo de meia vida molecular tipica, determinado pela razéo entre o In (2) e a taxa de
dissociagéo da molécula (k ), considerando que a abundéancia da espécie pai estudada
tendia a zero para grandes fluéncias, o que significa que o comportamento da curva de
destruicdo da molécula irradiada era o de uma exponencial decrescente. Entretanto,
existe uma nova concepcéo (adotada nesse artigo) de que o comportamento da curva
de destruicao € uma exponencial associativa decrescente que tende a um valor limite
correspondente ao equilibrio quimico do sistema (quando a destruicdo e formacgéao
molecular do sistema atinge o valor maximo e a espécie pai forma espécies filhas que,
por sua vez, também sao destruidas e formam a espécie pai realimentando o sistema).
Este limite pode ser maior ou menor do que a metade da abundancia inicial da espécie
pai dependendo apenas das condi¢bes da irradiacdo. A figura 4 ilustra a diferenca
entre os dois tipos de exponenciais decrescentes.

(N-Ny)

ancia AN

Abund

0 t 2t 3t 41t
Tempo t

Figura 4: Grafico te6rico que apresenta a diferenca entre o modelo de destruicdo molecular por
exponencial decrescente (curva em azul) e 0 modelo de destruicdo molecular por exponencial
associativa decrescente (curva em vermelho).

Como é possivel notar pelo grafico da figura 4, no intervalo de tempo t/2
a abundéancia do material se reduziu a metade do valor inicial na exponencial
decrescente (motivo da expressao tempo de meia-vida). Essa medida é interessante
porque € possivel compreender que, toda vez que esse intervalo de tempo se passa,
a abundancia € novamente reduzida a metade da abundancia anterior se aproximando
cada vez mais do limite zero. Para a curva exponencial associativa decrescente 0
valor do tempo de meia vida molecular tipico ainda € matematicamente valido, porém
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simboliza o tempo necessario para a abundancia da molécula ser reduzida a metade
do valor limite atingido na fluéncia de equilibrio quimico. Como esse resultado ndo tem
a mesma aplicacéo pratica da curva de destruicdo por exponencial decrescente, foi
substituido por T, que nos apresenta uma relagdo mais relevante ao comportamento
das espécies moleculares no decorrer das irradiacoes.

E importante salientar que os valores de T. do laboratorio sdo muito menores que
os obtidos no meio interplanetarios justamente para que se possa analisar, de forma
viavel, processos que levariam milénios para ocorrer em irradiagdes feitas em minutos
ou horas de irradiagoes.

51 CONCLUSAO

Através dos valores determinados para a secéo de choque efetiva de formacéo
de cada espécie filha encontrada durante a fotdlise / eletrélise do gelo de CH,OH foi
possivel notar que a destruicao no gelo puro foi mais intensa quando ocorreu a fot6lise
do que a eletrolise. Esse resultado sugere que a maior profundidade de penetracéo
obtida pelos raios-X moles permite que esse agente destrua um maior volume de gelo
do que os agentes com menor profundidade (elétrons rapidos).

Apartir da determinacéo dos resultados de Equilibrium Branching Ratio (EBR(%))
dos trés experimentos foi possivel perceber que quanto maior a energia irradiada sobre
a amostra, menor a proporgéo de formagéo das espécies CH, e CO,. A inferéncia
mais provavel é que isso ocorra devido a dependerem de canais de formagdao mais
complexos.

A partir de fluxos extraidos na literatura e correspondentes ao meio interplanetario
na vizinhanca de Saturno foi estimada a escala de tempo de equilibrio quimico de
gelos astrofisicos de metanol puro irradiados por determinados agentes ionizantes
presentes nesse local (cerca de 106 anos).
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RESUMO: Na atualidade o fenémeno da
corroséo tem representado um sério problema
para a economia mundial, sendo encontrado
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(NIM, MELIACEAE)

em varios materiais que podem ser metais ou
até mesmo n&do metais, causando ao longo
do tempo perdas irreversiveis. Com o passar
dos anos surgiu métodos de controle e de
prevencdo da corrosao, tais como protecéao
anddica, protecao catddica, revestimentos, uso
de inibidores, entre outros. Nos dias atuais a
aplicagéo de inibidores tornou-se um método
de suma importancia principalmente quando os
produtos naturais apresentam alta eficiéncia de
inibicdo e sua composicdo nao oferece riscos
de intoxicagdo. Este trabalho teve como objetivo
investigar o potencial de inibicdo de corroséao
do extrato etandlico dos frutos de Azadirachta
indica A. Juss. O teste foi realizado através do
método de perda de massa, na presenca de
aco-carbono em meio contendo 4cido sulfurico
diluido (0,1 M). Discos de ago-carbono ficaram
imersos, por 24 - 120 horas, em solugdes do
extrato (1.000 - 10.000 mg/L). Como resultado,
o EtFrNim apresentou potencial de inibicdo
de corrosao, chegando a um valor maximo de
69,60% na concentracdo de 10.000 mg.L".
Vale salientar que esta eficiéncia de inibicao
estd bem préxima do valor minimo de 70%
necessario para a classificagdo de bom inibidor
de corrosao. A deterioracédo sobre a superficie
dos discos de ago—carbono é caracteristica de
uma corrosao alveolar generalizada.

PALAVRAS-CHAVE: Inibidores de corrosao;
Azadirachta indica A. Juss; Discos de aco-
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carbono.

ABSTRACT: At present the phenomenon of corrosion has been a serious problem
for the world economy, being found in several materials that can be metals or even
nonmetals, causing irreversible losses over time. Over the years, methods of control
and prevention of corrosion, such as anodic protection, cathodic protection, coatings,
use of inhibitors, among others emerged. Nowadays the application of inhibitors has
become a very important method especially when the natural products have high
inhibition efficiency and its composition does not pose risks of intoxication. The objective
of this work was to investigate the potential for corrosion inhibition of Azadirachta
indica A. Juss. The test was performed using the mass loss method in the presence of
carbon steel in medium containing dilute sulfuric acid (0.1 M). Carbon steel discs were
immersed for 24 - 120 hours in extract solutions (1.000 — 10.000 mg/L). As a result,
EtFrNim showed corrosion inhibition potential, reaching a maximum value of 69.60% at
the concentration of 10.000 mg.L™". It is worth mentioning that this inhibition efficiency
is very close to the minimum value of 70% necessary for the classification of good
corrosion inhibitor. Deterioration on the surface of carbon steel discs is characteristic of
generalized honeycomb corrosion.

KEYWORDS: Inhibitors of corrosion; Azadirachta indica A. Juss; Carbon steel discs.

11 INTRODUCAO

Os materiais, sejam os metalicos ou em menor intensidade os organicos, estéo
suscetiveis a corrosdo, um processo que € resultado da interacdo entre o meio e
o material, causando sua deterioracdo (MERCON; GUIMARAES; MAINIER, 2004).
No caso dos encanamentos a corroséao deteriora o material das tubulagbes que esta
em contato com o ambiente de servico. Em gasodutos as falhas podem resultar em
possiveis reparos e despesas de monitoramento, que custam a economia mundial
bilhdes de délares anualmente (VANAEI, ESLAMI; EGBEWANDE, 2017).

Dentre os varios métodos de controle e de prevencado da corrosao, temos a
protecao catédica, anddica, uso de inibidores, entre outros. Nos ultimos anos o uso de
inibidores se tornou muito popular, em razao de sua praticidade de aplicacao nos setores
da industria e no cotidiano (de ALENCAR et al., 2013). Inibidores sao substancias ou
misturas de substancias que quando presentes no meio tém a capacidade de reduzir
ou até mesmo parar o processo de corrosao (GENTIL, 2003).

Na industria, exemplo disso sdo as solugdes acidas utilizadas nos processos de
decapagem dos metais para a remog¢ao de produtos indesejaveis e ferrugem, sendo
os acidos cloridrico e sulfurico os largamente utilizados nesses processos. O uso de
inibidores nesses processos confere prote¢ao contra a corrosao evitando a dissolucao
de metais e o consumo de acido (CHAUHAN; GUNASEKARAN, 2007).

Algumas condicbes devem ser observadas na hora de se escolher um bom
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inibidor de corrosao, sao elas: o custo do inibidor, que ndo pode ser alto em relacéo
ao metal que deve ser protegido, a quantidade e a toxicidade em relagao aos seres
vivos e ao meio ambiente. Neste sentido, tem-se buscado por inibidores de corrosao
gue sejam baratos e ndo toxicos, como por exemplo, os inibidores naturais, isto é,
aqueles oriundos de plantas. Dos estudos com o0 nim, uma planta nao-nativa do bioma
Caatinga, se chegou a identificar que o extrato das folhas era inibidor de corrosao para
alguns metais, entre esses, 0 ago, o0 zinco e o cobre (de ALENCAR et al., 2013).

Este trabalho teve como objetivo investigar o potencial de inibicao de corrosao do
extrato etandlico dos frutos de Azadirachta indica A. Juss, utilizando método de perda
de massa.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Extrato dos frutos de Azadirachta indica A. Juss (Nim)

O extrato dos frutos do Nim (EtFrNim) utilizado nestes experimentos encontrava-
se armazenado em geladeira (5°C) no nosso laboratério e foi preparado com etanol
comercial (96°GL) por extracao a frio, conforme da Silva (2014).

2.2 Discos de aco-carbono e ensaios de imersao

Foram utilizados discos de aco-carbono com composicdo de 96% de ferro
e 4% de carbono, apresentando uma area superficial de 1.055,04 mm? cada, com
variagcdes de massas entre 9,2370 - 9,5667 g. As amostras passaram por lixamento
com lixa d’agua Advance n° 400 para retirada de imperfeicdes existentes na superficie,
posteriormente foram lavadas e secas seguindo metodologia de Alencar et al., (2013)
com modificacdes.

Os ensaios de imersao foram realizados a uma temperatura de 25°C, em 35 mL
de solugéo de éacido sulfarico (H,SO,; 0,1 M). As amostras foram divididas em cinco
sistemas, sendo 1 somente em meio acido e os outros 4 variando a concentracéo
de 1.000 — 10.000 mg/L do EtFrNim a partir da adicdo de duas gotas do agente
solubilizante Tween polissorbato 80 (Tween 80). As amostras foram submetidas a
tempos de imersao de 24, 48, 72, 96 e 120 horas.

2.3 Taxa de corrosao

Com base nas medidas de massa e area superficial foi calculado o valor da
taxa de corrosédo dos discos nas solucbes acidas seguindo Oliveira et. al., (2010),
representado na Equacgao (1).

P (m;, —m,)
St (Eq.1)
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Onde: m. e m. (g) representam a massa inicial e final do disco, respectivamente, S
(mm?2) corresponde a area superficial, t (h) equivale o tempo de exposicéao e P (g.mm-
2.h") a taxa de corrosao do disco.

2.4 Eficiéncia de inibicao

Apoés ser calculado a taxa de corrosao dos discos de aco, foi possivel determinar
a eficiéncia de inibicdo do extrato natural (CHAUHAN; GUNASEKARAN, 2007),
representado pela equacéo (2).

E [R’;Pa].loo
¢ (Eq. 2)

Onde: P, e P_ (3.mm?.h"") representam a taxa de corrosdo no disco de ago-

carbono sem e com o extrato, respectivamente, e E, representa a eficiéncia de inibigao
em porcentagem.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Perda de massa em funcao do tempo

A partir dos resultados da corros@o no ago-carbono em solugéo de acido sulfurico
0,1 mol.L™" na presenca e na auséncia do extrato dos frutos do nim, foi tracado o
gréfico do tempo versus a perda de massa. De acordo com os valores encontrados,
pode-se perceber que a faixa de concentracdo em que a corrosdo ocorre de forma
mais acentuada é a que usa 1.000 mg.L" do extrato, sé perdendo para os tempos de
24 e 48 horas na faixa de concentracdo de 2.500 mg.L". Observe a figura 1.

Perda de massa (Nim), com Tween

0.25
SEM EXTRATO
+1.000 mg/L
12,500 mg/L
0.2 1 15.000 mg/L
5 10.000 mg/L
P
@ 0.15-
(1]
£
]
S 0.1
s 0.1 -
2
[
o
0.05-
0

0 20 40 60 80 100 120 140

Tempo (horas)

Figura 1: Perda de massa em fungéo do tempo. Ensaios experimentais de corrosdo em discos
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de ago-carbono. Condigdes experimentais: solugdo 0,1 M de H,SO,; temperatura de 25°C;
volume de 35 mL; agente solubilizante tween 80.

Na figura 1 a medida que o tempo varia, ocorre uma perda de massa nos discos
sem extrato e naqueles com diferentes concentracdes. Essa perda de massa é sempre
progressiva, ocasionada pelo ataque das espécies do meio acido sobre a superficie
metalica do material, para valores bem definidos observe a tabela 1. A maior perda
de massa ocorreu no ensaio sem extrato no tempo de 120 horas e foi de 0,1975 g do

material.
Tempo em Horas
24 48 72 96 120
Concentragéo do extrato Perda de massa (g)
Sem extrato 0,0208 0,0771 0,0944 0,1881 0,1975
1.000 mg.L"! 0,0294 0,1051 0,1617 0,1912 0,1942
2.500 mg.L" 0,0381 0,1272 0,1342 0,1653 0,1881
5.000 mg.L" 0,0216 0,0807 0,131 0,1667 0,1885
10.000 mg.L" 0,0193 0,0497 0,0815 0,0592 0,1583

Tabela 1: Perda de massa em funcdo do tempo em discos de ago-carbono na auséncia e
presenca de extrato de frutos de Azadirachta indica A. Juss.

3.2 Taxa de corrosao em funcao da concentracao

A perda de material expressa como a taxa de corrosao (g.mm=.h") para os discos
de acgo-carbono contendo diferentes concentracbes de extratos é um dado muito
importante, uma vez que diz qual a melhor concentracdo para uma boa inibicdo da
corrosao. O que ha de se esperar é que as taxas de corrosdo diminuam com o aumento
da concentracdo do extrato, indicando que a extensdo da inibicdo é dependente
da quantidade de extrato presente (UWAH et al.,, 2013). Na tabela 2 observa-se a
menor taxa de corrosdo de 5,84x107 g.mm=2.h' na concentracdo de 10.000 mg.L",
em contraponto a uma maior taxa de corrosdo de 2,51x10° g.mm=.h"", que se dar na
concentracéo de 2.500 mg.L™'. Em termos de comparagao simples pela razéo entre
a maior e a menor taxa, tem-se que nas melhores condicées a corrosao pode ser
reduzida em mais de 4 vezes.

Tempo em Horas
24 48 72 96 120

Concentragéao
do extrato
Sem extrato  8,21x107 1,52x10°¢ 1,24x10°¢ 1,86x10¢ 1,56x10¢
1.000 mg.L" 1,16x10®  2,08x10° 2,13x10°6 1,89x10¢ 1,53x10¢
2,500 mg.L'"  1,50x10®%  2,51x10°® 1,77x10® 1,63x10® 1,49x10°®
5.000 mg.L'"  8,53x107 1,59x10¢ 1,72x10°¢ 1,65x10¢ 1,49x10®
10.000 mg.L" 7,62x107  9,81x107 1,07x10°® 5,84x107 1,25x10®

Taxa de corrosao (g.mm=2h")

Tabela 2: Taxa de corrosdo em fung¢édo da concentracéo de extrato de frutos de Azadirachta
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indica A. Juss em discos de ago-carbono.

3.3 Eficiéncia de inibicao em funcao da concentracao

Observando o grafico da figura 2, bem como a tabela 3, fica claro que a eficiéncia
de inibicdo do extrato sobre os discos de ago-carbono aumenta a medida que se
adiciona mais extrato. Amaior eficiéncia de inibicdo é de 69,60%, em uma concentracéo
de 10.000 mg.L".

™

Eficiéncia de inibigao

80.00%
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Figura 2: Eficiéncia de inibicdo em funcao da concentracéo do extrato de frutos de Azadirachta
indica A. Juss. Ensaios experimentais de corrosdo em discos de ago-carbono. Condigcbes
experimentais: solugéo 0,1 M de H,SO,; temperatura de 25°C; volume de 35 mL; agente

solubilizante tween 80.

Para um inibidor de corroséo ser considerado bom, a eficiéncia de inibicdo deve
ser = 70 %. Para o extrato dos frutos de Azadirachta indica A. Juss utilizado neste
artigo, a maxima eficiéncia de inibicao ndo apresenta valor tao discrepante com o da
literatura, e pouco falta para esse extrato ser considerado como bom inibidor. Abaixo
na tabela 3 a eficiéncia de inibicdo em cada uma das concentragoes.

Tempo em Horas

24 48 72 96 120
Concentragdo do extrato Eficiéncia de inibigao (%)
1.000 mg.L" -41,29 -36,84 -71,77 -1,61 1,92
2.500 mg.L" -82,70 -65,13 -42,74 12,37 4,49
5.000 mg.L" -3,90 -4,61 -38,71 11,29 4,49
10.000 mg.L" 7,19 35,46 13,71 69,60 19,87

Tabela 3: Eficiéncia de inibicdo em funcdo da concentracdo de extrato de frutos de Azadirachta
indica A. Juss em discos de ago-carbono.
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3.4 Tipo de corrosao

Na figura 3 tem-se a representagdo dos discos utilizados nos ensaios de
corrosao. Percebe-se que o disco 1 é o que apresenta a superficie mais danificada e
o 5 a superficie mais lisa, refletindo a agao corrosiva dos meios em que estavam em
contato. O disco 5 tinha como contato o meio acido contento 10.000 mg.L", nessa
concentracado ocorre a maior eficiéncia de inibicdo. A deterioragéo sobre a superficie
dos discos é caracteristica de uma corrosao alveolar generalizada, onde ocorrem
sulcos ou escavacgdes semelhantes a alvéolos, tendo esses, fundo arredondado e
profundidade geralmente menor que seu diametro (GENTIL, 2003).

Disco 1: Sem extrato Disco 2: 1000 mg.L! Disco 3: 2500 mg.L'*  Disco 4: 5000 mg.L'?  Disco 5: 10000 mg.L!

Figura 3: Superficie dos discos de ago-carbono depois de submetidos em meio corrosivo com
extrato de frutos de Azadirachta indica A. Juss.

No final dos ensaios de corrosao os discos de ago apresentaram uma pelicula
em toda extensao de sua area superficial, semelhante a que pode ser observada na
figura 4. Essa pelicula de protecao oferece resisténcia a difusdo de espécies entre o
material e 0 meio corrosivo, diminuindo a perda de massa.

Figura 4: Superficie de disco de aco-carbono com pelicula em toda a extenséo de sua area
superficial decorrido tempo de 24 horas. Meio acido sem presenca de extrato.

41 CONCLUSAO

Os resultados aqui apresentados demonstram que o extrato etandlico dos frutos
do Nim apresentou potencial inibidor de corroséo, chegando a um valor maximo de
69,60 % na concentracao de 10.000 mg.L'. Vale salientar que esta eficiéncia de
inibicdo esta bem proxima do valor minimo de 70% necessario para a classificagéo de
bom inibidor de corroséo. A deterioracao sobre a superficie dos discos de ago-carbono
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foi caracteristica de uma corrosao alveolar generalizada.
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RESUMO: A disciplina Quimica Geral
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ASSUNTO OLIMPIADAS

desempenha uma consideravel funcdo de
introducdo aos conteudos presentes em cursos
de graduacéo. As queixas sobre a disciplina
séo recorrentes dentro das academias e a falta
de contextualizacdo é um fato que concebe o
descontentamento. Tendo em vista a relevancia
desta disciplina que comumente apresenta
base conteudista e fragmentada percebeu-se
numa turma de primeiro periodo de Licenciatura
em Quimica a necessidade de adequar
metodologias que valorizassem a busca pelo
conhecimento tornando a aprendizagem mais
flexivel, autbnoma e contextualizada. Neste
trabalho a abordagem do tema: Quimica
nas Olimpiadas foi proposta com o objetivo
de enriquecer o conhecimento cientifico
proporcionando um processo de ensino-
aprendizagem a partir de um debate entre
equipes com a atuacdo mediadora do docente.
Todo o trabalho desenvolvido tornou-se uma
oportunidade para avaliar os académicos e
também para que 0os mesmos percebessem
que o conhecimento construido a partir de
abordagens contextualizadas s&o estratégias
interessantes para a compreensdo do papel
social desempenhado pelo aprendiz que sera
um futuro professor. Muito além dos aspectos
cientificos investigados, as evidéncias relativas
as atitudes éticas também foram consideradas
e geraram ainda mais interacdo entre os
participantes.
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PALAVRAS-CHAVE: Contextualizacdo, Ensino - aprendizagem, Quimica Geral,
Olimpiadas, Debate

ABSTRACT: The General Chemistry discipline performs a considerable function of
introducing content present in undergraduate courses. Complaints about discipline are
recurrent within academies and the lack of contextualization is a fact that conceives of
discontent. Considering the relevance of this discipline that usually presents a content
and fragmented basis, it was noticed in a class of first degree of Chemistry the need to
adapt methodologies that value the search for knowledge making learning more flexible,
autonomous and contextualized. In this work the approach of the theme: Chemistry inthe
Olympics was proposed with the aim of enriching the scientific knowledge, providing a
teaching-learning process based on a debate between teams with the mediating role of
the teacher. All the work developed has become an opportunity to evaluate academics
and also for them to realize that knowledge built from contextualized approaches are
interesting strategies for understanding the social role played by the learner who will be
a future teacher. Beyond the scientific aspects investigated, the evidences regarding
the ethical attitudes were also considered and generated still more interaction among
the participants.

KEYWORDS: Contextualization, Teaching - learning, General Chemistry, Olympiads,
Debate

11 INTRODUCAO

A disciplina Quimica Geral é considerada um desafio para académicos por ser
introdutéria e algumas vezes decisiva em relagdo a sua permanéncia na graduacao.
Essa disciplina tem um papel muito importante no sentido de refor¢ar a motivacao dos
calouros em continuar se dedicando ao estudo da Quimica, que é area escolhida para
se profissionalizarem (FILHO, 2000).

A pratica docente caracterizada pela transmisséo de saberes adquiridos nos livros
e que mantém os estudantes apenas como expectadores torna os contetdos ainda mais
mecanicos, abstratos e descontextualizados, podendo ocasionar menor ou auséncia
de aprendizagem (SILVA et al., 2016). Para Mendes (2011), essa forma tradicional de
ensino € muito recorrente na Quimica, sendo descrita como verticalizada, no sentido
professor- aluno; em que o primeiro € o detentor do conhecimento e o segundo, quem,
retém informagdes. Com papeis bem definidos as relagdes de ensino e aprendizagem
tornam-se pouco interessantes, em que fica perceptivel o reducionismo do “processo
formativo.”

Trata-se de umdesafio para o professor nalicenciaturaem Quimica, especialmente
por abordar temas de cunho geral, que posteriormente servirdo como base para um
melhor prosseguimento dos discentes na academia (TEODORO et al., 2011) iniciar,
ampliar e conseguir manter os estudantes motivados, curiosos e participativos ao longo
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do processo ensino-aprendizagem. Além do conteudo programatico ha uma constante
preocupagao com os tipos de avaliagcbes a que os discentes serao submetidos.

Para Schnetzler (2002), a realizacdo de trabalhos que também incorporema
dimensdo socio-interacionista a andlise do processo de ensino-aprendizagem
vem ocorrendo desde a década de 90. E a caracterizagcdo dessa construcdao de
conhecimentos se da em interagbes discursivas e pela negociacdo social de
significados que devido as dimensdes que pode gerar pode ser reaproveitada sob
forma de momentos avaliativos.

Os desafios relativos ao estudo da Quimica ndo sao restritos ao ensino superior,
vé-se que também no ensino médio ja existe constante preocupacéo em relacionar o
conhecimento cientifico ao senso comum com vistas a proporcionar ao estudante a
aprendizagem significativa (MENDES, 2011).

Uma pratica pedagoégica diferenciada que gere afinidade entre estudante e
conteudo pode proporcionar ao aprendiz liberdade e responsabilidade para que o
mesmo adquira autonomia e supere dificuldades a serem enfrentadas no processo
de aprendizagem. Compete ao professor pequenas a¢des que criem um ambiente de
estimulos, de empolgacéao capazes de gerar agoes interativas (LEITE & LIMA, 2015).

Na tentativa de uma abordagem construtiva em relacdo ao pensamento cientifico
(ZUCCO, 2007), foi proposto para uma turma no primeiro periodo de Licenciatura em
Quimica um debate em que fosse evidenciada a Quimica nasOlimpiadas.

A selecéo das tematicas relativas as Olimpiadas deveu-se as dimensdes dos
eventos que ocorreram no Brasil em 2016. A partir dai muitas informacgdes veiculadas
pelas emissoras de TV, sites e midias em geral possibilitaram uma aproximacgao entre as
ciéncias e 0 senso comum, despertando na populacéo em geral, mais especificamente
entre os académicos, algumas curiosidades que necessitavam de respostas mais
elaboradas.

Neste contexto, aspectos relativos a saude, alimentac&o, vestuario, materiais,
preparacéo fisica e psicologica, sustentabilidade e ameacas globais (agentes quimicos,
biolégicos, radionucleares) poderiam se tornar componentes especiais para serem
explorados na sala de aula de forma interdisciplinar e edificante.

Por se tratar de um assunto atual e ao mesmo tempo de ocorréncia prevista,
pretendeu-se com a realizacdo deste trabalho a pratica construtivista com o intuido
de permear conteudo de Quimica que estavam por vir de maneira compreensivel e
reflexiva.

O objetivo deste trabalho foi relatar sob a ética docente e discente os principais
pontos observados durante o debate avaliativo realizado com académicos das
Faculdades Prisma em Montes Claros - MG e estimular a aplicacdo de atividades
gue tenham relagdo com o momento que € vivenciado a partir de proposta didatica de
cunho cooperativo que desperte a curiosidade cientifica.
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2| METODOLOGIA

A proposta do debate ocorreu em concomitdncia com o periodo das
preparacdesfinais para o inicio dos Jogos Olimpicos realizados no Brasil em 2016.

Os académicos do primeiro periodo do curso Licenciatura em Quimica foram
separados em equipes e incentivados a buscar por material jornalistico e outras midias,
que tratassem do assunto Olimpiadas. Nao foi limitado o tipo de assunto, ou material,
tratou-se de uma atividade livre em que as escolhas individuais se manifestaram pela
facilidade de encontrar o material a ser explorado, ou compatibilidade cientifica, ou por
simples afinidade com o assunto.

Num segundo momento, com o auxilio docente fez-se a selecdo dos conteudos
de interesse, em que os discentes seguiram investigando as rela¢gdes com a quimica
ou nas ciéncias em geral, ou seja, tratou-se de um tema da atualidade que oferecia a
oportunidade de levar para a sala de aula uma nova consciéncia, numa abordagem
mais ampla de conceitos, valores e criticas sob o ponto de vista da quimica.

Na ultima etapa as equipes iniciaram o debate e puderam utilizar o material fisico
selecionado (digitado, ilustrado e devidamente referenciado) para consultas ao longo
das discussodes e por fim entrega- lo ao professor que foi apenas um mediador do
conhecimento.

3| RESULTADOS E DISCUSSOES

Antes das diretrizes curriculares nacionais para ensino basico (DCNEB), era
dificil para os licenciados em Quimica fazerem associa¢cdes ou contextualizarem a
disciplina visto que, durante a graduacéo as abordagens eram mais teoricas, acriticas
e descontextualizadas da pratica docente (GARCIA e KRUGER, 2009).

Ao longo da ultima década, porém, tem sido priorizada a formagao de
professores com o auxilio de temas norteadores que estruturam de maneira articulada
as competéncias e habilidades que um educador deve apresentar. As abordagens
contextualizadas sé@o estratégicas na compreensédo do papel social desempenhado
pelo aprendiz que sera um futuro professor (PINHEIRO et al.,2010).

Fundamentando-se nos conhecimentos prévios e curiosidades que o académicos
possuiam a cerca das Olimpiadas, verificou-se momentos interacionistas, refletidos
em dialogos e pesquisas realizados entre eles e na mediacédo proporcionada pelo
docente. A atividade proposta corrobora com o entendimento de modelo construtivista
socio - interacionista de Mendes (2011) em que ha obtencao de bons resultados no
processo de ensino- aprendizagem. De maneira complementar nota-se a importancia
de evidenciar o docente como orientador, norteador para a articulacdo de ideias
abstratas e generalizantes as vezes comuns para alguns discentes.

A execucao do trabalho permitiu a compreensao de que o corpo discente néao
se limita a aceitar o estudo da Quimica Geral com cunho apenas teérico, normativo,
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individualizado. Apesar da fragmentagcdo naturalmente estabelecida entre o
conhecimento cientifico e 0 senso comum, nota-se que o exercicio de uma atividade
com carater que transita entre esses dois argumentos serve para enriquecer o dialogo
na sala e que posteriormente servira na atuacdo dos mesmos enquanto futuros
docentes.

Ao vivenciarem discussdes ao longo da Licenciatura, os discentes podem
perceber enquanto aprendizes que a apropriacdo do conhecimento é mais relevante
quando se trata de algo formado a partir de investigacdes e interacdes (GONCALVES
& FERNANDES, 2010). As interagcdes foram vivenciadas nos trés momentos propostos
para a atividade e tiveram diferentes naturezas: interagbes entre estudante-estudante
(mesma equipe), interacdo estudante-estudante (equipes diversas) e interacéo
estudante- professor; todas com a devida significancia.

De acordo com Wartha et al.(2013), ao contextualizar, o docente permite que o
estudante assuma que todo conhecimento envolve uma relacéo entre sujeito e objeto.
O debate foi 0 momento propicio para a construcdo do conhecimento, a partir da
interagao e integragao de um conjunto de situagdes que se articulavam e privilegiavam
o conhecimento cientifico, 0 senso comum, a comunicagao verbal e escrita, as multiplas
inteligéncias, e a reflexdo sistematica.

Ao experienciarem conteudos formais de forma interdisciplinar, mais abrangente,
reflexiva e interessante, novos conhecimentos foram adquiridos.Como consequéncia
intrinseca ao debate tem-se que as variagdes, na maneira de avaliar o discente, levam
a concepcgao de que o ato de ensinar esta intercalado ao ato de aprender, e que o
conhecimento prévio de um conteudo especifico juntamente com a técnica pedagdgica
produz resultadossatisfatorios.

Em virtude de abordar um tema atual, os discentes ndo encontraram dificuldades
em conseguir material bibliografico e atualizado.

Observou-se que algumas buscas repetiram-se ao longo dos trabalhos e também
do debate. Com isso um ou outro assunto foi registrado de maneira recorrente,
apresentando maior importéncia que outros (Tabela 1), e também que alguns eram
exibidos de forma mais vigorosa e compreensivel que outros, ja que os discentes
encontravam-se no primeiro periodo do curso.

Equipes
Assuntos auib
1 2 3
Histdria, simbologia, tocha, medalhas X X
Propriedades fisicas e quimicas dos uniformes, X X
sapatos e material esportivo
Metabolismo, anabolizantes e doping X X X

Tabela 1. Assuntos gerais desenvolvidos e apontados por mais de uma equipe nos trabalhos e
durante o debate

*X corresponde as equipes que desenvolveram os assuntos.
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Fonte: Os autores

As investigacOes realizadas pelas equipes enriqueceram as aulas de Quimica
Geral e séo, em parte, descritas a seguir.

Dentre as abordagens selecionadas pelas equipes 1 e 3 tem-se informacgdes
sobre as tochas olimpicas que na antiguidade eram acessas com pélvora e azeite,
com variacdes para o uso de naftalina e hexamina. Atocha na década de 50 foi acessa
com magnésio e aluminio provocando queimaduras sendo observada a necessidade
de interveng¢ao do conhecimento cientifico para a criagao de novos modelos. Em 2008,
a tocha podia manter-se acessa durante 15 minutos sendo o propano o combustivel.
As tochas inicialmente eram de aco e posteriormente foi substituido por aluminio
(BATISTA, 2016). Nesse caso, pode-se abordar as propriedades quimicas e fisicas
dos materiais e também alguns elementos quimicos na tabela periddica.

Aspectos fisicos (densidade, brilho, temperaturas de fusédo e ebulicao de metais)
e quimicos foram explorados quando se abordou a composi¢ao quimica das medalhas.
Quanto ao valor econémico este foi incorporado com aspectos sustentaveis que foram
expostos, tais como: ouro livre de mercurio durante a extracdo, e corddes feitos com
fios de garrafas PET (Politereftalato de etileno), surgiu a partir deste levantamento
outras situagdes derivadas como preservagao da natureza e poluicdo em geral.

As equipes 2 e 3 evidenciaram aspectos relativos aos uniformes e materiais
esportivos especificos de algumas modalidades olimpicas. Inicialmente enfatizaram o
guanto a ciéncia e tecnologia foram importantes ao longo dos tempos, bem como os
diferentes investimentos que cada pais ou patrocinador faz para manter-se no racking
entre os melhores do mundo. Foram relacionados detalhes como tecidos inteligentes,
tecnoldgicos que proporcionam a melhoria na performance de atletas. A tecnologia
“knit” e shorts com “aeroswift” funcionam como uma segunda pele que produz
compressao capaz de reduzir a fadiga muscular, manter bracos e pernas aquecidos e
também afastar o suor.

Os materiais que serviram para confeccionar as bolas foram os mais explorados.
Séao 11 esportes em que a bola com suas diversas formas e propriedades torna-se
elemento central. Materiais como: microfibras, plasticos, couros; caracteristicas como:
leveza, peso, aderéncia, absor¢cao de umidade tem sua devida importancia.

Questdes relacionadas a presenca de anabolizantes ou interagbes entre
medicamentos no organismo dos atletas também foram alvo de buscas e destaques
para as trés equipes.

Na oportunidade, a discussao se direcionou para aspectos organicos e éticos,
evidenciando conceitos sobre anabolizantes, drogas e doping. De acordo com as
regras e 0s principios éticos pré-estabelecidos em competicoes como as Olimpiadas,
0 uso dos esterdides anabolizantes por atletas € vetado, pois, 0s mesmos aumentam
a sintese protéica e promovem aumento da agressividade proporcionando ao atleta
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melhor quantidade e qualidade do treinamento de forga.

Todas as equipes evidenciaram as regras antidoping estabelecidas pelo Comité
Olimpico Internacional (COI) que prediz como pilares da competicdo: a igualdade de
condicoes e o fair play (jogo justo).

Aingestao ou administracao de substancia exdgena ou endbgena em quantidade
anormal com a intencdo de melhorar a atuagédo do jogador torna a competicéo desleal,
pelo seu aspecto claramente antiético e deve ser combatido. Para isso, procedimentos
eficientes de deteccéo de drogas séo realizados. Na fase analitica do processo, a urina
coletada é verificada por meio de técnicas de cromatografia e também espectrometria
de massas. O cromatdgrafo serve como separador dos componentes da urina,
enquanto o espectrdmetro fragmenta cada componente para a devida quantificacao.
Caso sejam evidenciadas substancias proibidas, faz-se uma contraprova obedecendo
as mesmas metodologias para posterior comparagao.

Muito além dos aspectos cientificos investigados, as evidéncias relativas as
atitudes éticas foram constantemente motivo de interacdo nas equipes. Agregado a
isso, 0os conhecimentos relativos aos riscos a saude dos competidores que podem
ocasionar até a morte, também sustentaram diadlogos que repudiaram o “vencer a
qualquer custo”.

41 CONCLUSOES

A utilizacdo de um tema amplo como a Olimpiadas em um debate possibilitou mais
do que a avaliagao dos discentes na disciplina Quimica Geral, privilegiou um momento
de construcdo doconhecimento, contribuindo como sugestdo para a melhoria da
formacao docente em Quimica. Este trabalho é uma estratégia didatica para avaliagao
a partir da aprendizagem significativa que ocorreu em varios momentos.

O desenvolvimento autbnomo dos discentes atuandoem equipe ou de forma
individual e o compartilhamento e gerenciamento das buscas exercido pelo docente
propiciou permanentemente a motivacdo, fator que contribuiu para a qualidade do
produto obtido.

Ao longo prazo, espera-se que atividades como estas, contribuam para a boa
formacao dos discentes, futuros professores, e que gerem oportunidades para refletir
situacdes e explorar suas capacidades a fim de que se tornem melhores profissionais.

O debate foi muito produtivo, rico em contextualizacdes e interdisciplinaridades,
tratou-se de um espago de reflexdo coletivo contribuindo de forma significativa no
processo ensino - aprendizagem e criando perspectivas para o desenvolvimento de
novos trabalhos académicos visto que a abrangéncia do mesmo foi muito além dos
conteudos afins da Quimica Geral.
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CAPITULO 17
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RESUMO: E crescente a quantidade de
projetos de desenvolvimento de software que
utilizam arquitetura orientada a servigcos com
APls RESTful stateless. No entanto, ha uma
série de desafios para desenvolver sistemas
computacionais com essas caracteristicas,
principalmente quando é necessario garantir
alguma logica de sincronizacdo e uma
consisténcia de dados entre os clientes ativos.
Neste artigo sao apresentadas algumas
abordagens para lidar com essa questao,
dando énfase ao uso do protocolo WebSocket
em um sistema da Embrapa chamado
GeneMaisLab. Para isso, € apresentada uma
arquitetura de software que representa a
forma na qual o protocolo foi empregado e séo
discutidos os resultados obtidos a partir de uma
implementacéo.
PALAVRAS-CHAVE:
RESTful stateless.

WebSocket, APls
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ABSTRACT: There
of software development projects that use

is a growing number

service-oriented architecture with RESTful
stateless APls. However, there are a number
of challenges to developing computer systems
with these characteristics, especially when it
is necessary to ensure some synchronization
logic and data consistency between the
active client applications. In this article some
approaches are presented to deal with this issue,
emphasizing the use of the WebSocket protocol
in an Embrapa system called GeneMaisLab.
For this, a software architecture is presented
that represents the way in which the protocol
was used and the results obtained from an
implementation are discussed.
KEYWORKDS: WebSocket,
stateless.

RESTful APIs

11 INTRODUCAO

As praticas contemporaneas de
desenvolvimento de software incentivam a
construcao de sistemas seguindo abordagens
baseadas em componentes, ou seja, fomentam
a construgcao de conjuntos de componentes
funcionais e l6gicos de forma independente e o
agrupamento deles de acordo com a arquitetura
de cada sistema [Kaur and Mann 2010]. Apesar

de alguns beneficios oferecidos por esta
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estratégia, como a facilidade de reutilizacdo de componentes, a complexidade em
relacdo a integracao e implantacéo do sistema € consideravelmente maior.

Como forma de viabilizar a construcéo de servigos escalaveis em uma arquitetura
cliente/servidor, uma estratégia utilizada consiste no desenvolvimento APls RESTFul
stateless. Essa estratégia funciona a partir do desenvolvimento de servicos web que
ndo guardam em sesséo os estados (informacdes) das aplicagdes clientes. Dessa
forma, pode ser viabilizado a construgcéo de sistemas com escalabilidade horizontal a
partir da replicacdo em tempo de execucao de recursos implementados na forma de
servicos. No entanto, a decisédo de ndo guardar essas informagdes em sessao implica
na necessidade de adotar um mecanismo de sincronizacéo para trocas de mensagens
entre 0s clientes e 0s servicos que executam o0s recursos no servidor.

Neste artigo sao abordados os mecanismos utilizados para viabilizar uma l6gica
de sincronizacdo e garantir a consisténcia de dados entre diferentes usuarios que
utilizam simultaneamente um sistema implementado com APIs RESTFul stateless.
Esse sistema, chamado de GeneMaisLab, é responsavel por automatizar o processo
de gerenciamento de ensaios de genotipagem de experimentos realizados na Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). Durante o desenvolvimento deste
texto sdo apresentados tanto os procedimentos implementados no GeneMaisLab, que
seguem uma abordagem baseada no protocolo WebSocket, quanto os procedimentos
alternativos acompanhado das justificativas de nao utiliza-los.

O conteudo deste artigo esta organizado da seguinte forma: na Secdo 2 s&o
apresentados os conceitos em torno do projeto GeneMais a partir de uma visao
arquitetural do GeneMaisLab; A Secéo 3 traz alguns requisitos de adaptacao do sistema
e algumas decisbes de projeto; A Secao 4 apresenta o componente de notificacao
implementado no sistema; e na Secao 5 sdo apresentadas as consideragoes finais.

21 VISAO ARQUITETURAL DO GENEMAISLAB

O GeneMaislLab, referenciado como Gene+ em [Germano et al. 2016], € um
sistema desenvolvido pela Embrapa Arroz e Feijao, cujo o propdsito é gerenciar os
dados de ensaios de genotipagem desde o planejamento até as etapas em que séao
feitas as consideragdes finais. A partir da centralizacdo desses dados, o sistema
permite o registro de eventos durante a execugao dos ensaios, viabiliza o rastreamento
das informacdes registradas e possibilita consultas aos resultados obtidos durante um
processo de genotipagem.

Do ponto de vista computacional, o GeneMaisLab é composto por um conjunto
de componentes de software implementados na forma de servigos web stateless e um
conjunto de componentes de interfaces que compdem aplicagcdes web que realizam
chamadas aos servi¢os. A Figura 1 apresenta, de forma simplificada, a arquitetura do
sistema dando destaque a duas regides, uma regidao a esquerda representada por
dispositivos que podem acessar o sistema a partir de web browsers e uma regiao a
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direita contendo os componentes de software que recebem, processam e respondem
a requisi¢coes das aplicagoes.

GeneMaisLab Client GeneMaisLab Server JJP E—
(Web Applications) (Docker Environment) Worker 1

GeneMais 'SQL database |
D Services - ; :
_________________ - % PostgreSQL{

HTTP | Load Balancer HTTP Worker2 |
4 GeneMais
h% HAProxy '—P‘ % Services P _
e g e d { Storage blob |
° < ; :
D PR . N . f File System [
" Worker [N] | o ;

GeneMais
3 Services |}

Figura 1: Arquitetura do GeneMaisLab.

Os componentes que recebem as requisicdes das aplicacbes sdo executados
em um ambiente composto por containers da plataforma Docker (Docker — https:/
www.docker.com/). Os containers sao uma forma de virtualizagcdo em nivel de sistema
operacional que viabiliza a execucdo de multiplos componentes de software em
um mesmo host com um nivel de isolamento [Bernstein 2014]. Na Figura 1 ha um
container que recebe as requisi¢cdes (Load Balancer) e, de acordo com um algoritmo
de balanceamento de carga, realiza o redirecionamento de cada uma delas para um
servico que possa processa-la (Worker). Além disso, ha dois outros containers, sendo
um deles para persisténcia de dados (SQL database) e um outro para gerenciamento
de arquivos estéaticos (Storage blob).

Uma outra observacao que deve ser considerada nessa arquitetura é que os
componentes que implementam os servicos do GeneMaisLab sdo acessados a partir
do protocolo Hypertext Transfer Protocol (HTTP). Além disso, 0 mecanismo de acesso
a esses servicos segue uma abordagem baseada em uma arquitetura RESTFul, que
€ derivada de um estilo arquitetural conhecido como Representational State Transfer
(REST) [Fielding 2000]. Uma caracteristica comum das implementacdes de servigos
web realizadas a partir de arquiteturas RESTFul é que geralmente sédo utilizadas APls
Stateless, ou seja, 0s recursos executados no servidor ndo guardam em sessao o
estado de aplicacbes cliente. Assim, toda requisicao HTTP acontece em completo
isolamento, de forma que qualquer requisi¢cao feita por uma aplicacéo cliente deve
conter todas as informagdes necessarias para o servidor possa atendé-la. Uma das
vantagens de utilizar APIs stateless esta relacionada a possibilidade escalar os servigcos
de acordo com a demanda de acesso em um determinado momento.

Por outro lado, utilizar APIs stateless em servigcos implementados a partir do
protocolo HTTP pode implicar na necessidade de tratar requisitos de sincronizacao
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e consisténcia de dados em aplicagdes clientes, principalmente quando ha acesso
simultaneo a recursos compartilhados (eg., diferentes navegadores web acessando
uma mesma pagina). Um cenario comum para esse tipo de situagdo ocorre em
interfaces de aplicagdes que apresentam dados que s&o registrados em um banco de
dados e que sdo compartilhados com varios usuarios de um sistema. Nesse cenario,
sempre que um dado é alterado no banco, as interfaces que estejam apresentando
esses dados também precisam ser atualizadas para evitar inconsisténcias entre os
valores registrados e os valores apresentados.

Uma vez que servicos web implementados com o protocolo HTTP sao agentes
passivos em uma comunicacao cliente/servidor, é necessario que as aplicacdes
clientes acessem o(s) servidor(es) para realizar qualquer tipo de sincronizacao de
dados. Dessa forma, é necessario que sejam utilizados mecanismos de comunicacao
que geram eventos nas aplicagdes para que elas busquem algo em um servidor. Os
detalhes em relacdo a esses mecanismos sdo apresentados na proxima se¢ao.

31 ADAPTACAO DE COMPONENTES DE INTERFACE EM TEMPO REAL

Uma das principais motivacoes para realizar o desenvolvimento de um sistema
gerenciador de ensaios de genotipagem na Embrapa esta relacionada a falta de
padronizacédo emrelacao a forma em que os dados de um ensaio sao estruturados. Essa
falta de padronizacao se deve ao fato de que os tipos de dados que podem compor um
ensaio cresce e modificam constantemente. Os marcadores moleculares, por exemplo,
que séo regides sequenciais no Deoxyribonucleic acid (DNA) geralmente utilizadas em
laboratoérios para distinguir células, individuos, populacdes ou espécies, € um tipo de
dado que deve ser usado na composicao de um ensaio. No entanto, constantemente
séo descobertos novos marcadores moleculares e algumas informag¢des em relacao
aos marcadores existentes sao frequentemente modificadas (ex., custo de utiliza-lo
em uma analise).

A solucao encontrada no GeneMaisLab para representar os dados de um ensaio
foi identificar padrdes entre os dados que podem compor um ensaio e agrupa-los em
um conjunto de listas. Dessa forma, além dos marcadores moleculares, outros tipos de
dados como, métodos de extracéo de DNA, plataformas de genotipagem, natureza das
amostras, entre outros, foram padronizados e agrupados em listas de padrdes. Diante
disso, foram criados mecanismos para cadastrar/modificar essas listas no sistema.

As listas de padrées do GeneMaisLab contém apenas dados que sdo comuns
a diferentes tipos de ensaios. Por exemplo, a cultura arroz € um tipo de dado que é
comum a todos ensaios em que sdo analisadas amostras de arroz, logo ela € um
padrdao no sistema. Os dados que possuem uma alta variabilidade entre os ensaios
sao importados de planilhas preenchidas pelo usuario ou de outros sistemas. Assim,
o cadastro de um ensaio no GeneMaisLab consiste de um formulario dinamico,
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constituido de varios campos cujo os possiveis valores s&o determinados pelas listas
de padrdes. Dessa forma, no campo de marcadores moleculares, por exemplo, deve
conter todos os marcadores registrados no sistema. Caso um novo marcador seja
adicionado ou modificado na lista de padrées de marcadores, 0 campo que contém
os marcadores no formulario de cadastro deve ser automaticamente modificado na
interface. Essa ideia se aplica a todos os outros componentes que possuem elementos
dinamicos na interface do sistema.

Considerando que o GeneMaisLab € um sistema web onde multiplos usuarios
podem utiliza-lo simultaneamente, sempre que um dado € adicionado ou modificado
em uma das listas de padrdes, as interfaces web precisam ser adaptadas para todos
0s usuarios que estejam utilizando o sistema naquele momento. Caso contrario, o
sistema ndo poderia garantir a consisténcia de dados entre esses usuarios. Diante
disso, um das preocupacgdes durante o desenvolvimento desse sistema consistiu em
analisar o estado da arte em relagéo as técnicas de comunicacdo de em tempo real
para lidar com o problema de sincronizagcéo de dados entre aplicagcbes que consomem
servicos a partir de APls stateless.

Atualmente, considerando os métodos de conexéo entre aplicacbes clientes e
servidoras na web, 0s que sdo mais conhecidos sdo: Polling (ou Short Polling), Long
Polling e WebSocket [Zhang and Shen 2013]. Atécnica conhecida como Polling consiste
em um processo pelo qual o cliente solicita regularmente novos dados ao servidor. De
modo geral, a técnica pode ser realizada de duas formas, sendo conhecidas como
Short Polling e Long Polling.

O Short polling € um procedimento que conta com um temporizador utilizado no
cliente que determina a periodicidade em que séo realizadas chamadas ao servidor.
Assim, caso essa periodicidade seja baixa, o cliente pode ficar desatualizado por um
longo tempo. Por outro lado, caso a periodicidade seja alta, deve haver uma sobrecarga
de requisi¢cdes ao servidor e um aumento de trafego na rede. Diante disso, o Short
polling nao se mostra como um bom método para lidar com sistemas que precisam de
algum tipo de sincronizagao em tempo real.

Como alternativa ao Short polling, o Long polling consiste em um procedimento
em que o cliente inicia e mantém uma conexdo aberta por um determinado tempo.
Usando esse método o servidor responde uma requisicdo de um cliente apenas
quando ocorre um evento ou quando o tempo limite conexéo é excedido (timeout).
Portanto, esse mecanismo minimiza a laténcia e o uso de recursos de processamento
no servidor e de rede se comparado ao Short polling. No entanto, alguns problemas
ainda persistem, como a necessidade do cliente ficar bloqueado aguardando uma
resposta e de reenviar requisi¢cdes “desnecessarias” ao servidor (Qque embora sejam
menor que no Short polling elas ocorrem até que a informacéo requisitada ao servidor
seja atualizada).

Ha outros mecanismos de comunicagdo que ndo possuem 0Ss problemas
mencionados a técnica de polling. A op¢cao adotada pelo GeneMaisLab foi por meio
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de um protocolo chamado WebSocket. A partir desse protocolo é possivel criar uma
conexao bidirecional por canais full-duplex utilizando um socket baseado no protocolo
TCP. Isso permite que cliente e servidor possam trocar dados em ambas dire¢des a
qualgquer momento em que conexao estiver ativa. Dessa forma, diferentemente da
técnica de polling, com o0 WebSocket o cliente nao precisa realizar multiplas requisicoes
ao servidor para obter uma informacéao, pois, uma vez que é estabelecida a conexao
entre eles é criado um canal de comunicagdo que pode permanecer ativo até que o
mesmo seja explicitamente fechado [Sparkes et al. 2016][Maia and Silva 2017].

A Figura 2 apresenta uma analise comparativa entre as abordagens que lidam
com comunicacdo em tempo real discutidas nesta secao. A partir dela, percebe-se
a ocorréncia de dois eventos dentro de um determinado intervalo de tempo em um
servidor, assim como o comportamento de aplicagdes clientes usando Polling, Long
Polling e WebSocket. No caso da comunicagao usando polling, sao realizados acessos
de forma periddica e continua ao servidor antes e apds a ocorréncia dos eventos. No
caso da comunicacao usando Long Polling o procedimento é parecido, exceto pelo
fato da periodicidade em que séo feitas as requisicées ser menor. Dessa forma, o
cliente com Long Polling faz uma requisicéo e fica aguardando até que ocorra um
evento no servidor (ex., Evento 1) ou que ocorra um timeout (ex., Evento 2). Por fim,
na abordagem baseada em WebSocket é realizado uma Unica requisi¢cao do cliente ao
servidor. Apds essa requisicao, é criado um canal de comunicacgao persistente entre
eles e sempre que ocorre um evento no servidor o cliente pode ser notificado.

| Server |

Polling

| Client |

| Hold connected Hold connected

| Server

Long-Polling

[ Client | timeout

| Server |

Websocket

| Client |

>

time

Figura 2: Comparacgéo entre as Abordagens de Comunicacao em Tempo Real.
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Devido a conexéao bidirecional viabilizada a partir do protocolo WebSocket, ndo
h& necessidade de um cliente fazer requisicdes a um servidor apenas para saber se
h& uma nova informacéo disponivel. Dessa forma, isso pode intervir no desempenho
de um sistema em virtude da reducdo do processamento e da laténcia proveniente
da diminuicdo do numero de requisi¢cdes [Jiang and Duan 2012]. Isso influenciou na
escolha dessa abordagem durante o desenvolvimento do GeneMaisLab.

41 USANDO WEBSOCKET PARA CONTROLE DE NOTIFICACOES NO
GENEMAISLAB

Diante da decisdao em utilizar WebSocket como um protocolo para viabilizar em
tempo real a consisténcia dos dados entre diferentes usuarios do GeneMaisLab, foram
analisados os conceitos, técnicas e tecnologias em torno do protocolo. Em [Wirasingha
and Dissanayake 2016] sdo apresentados os estilos arquiteturais que podem ser
utilizados, além das APIs e frameworks que oferecem suporte a essa tecnologia.

No GeneMaisLab o WebSocket é utilizado como um mecanismo de server push,
ou seja, uma vez que é criado um canal de comunicagao entre um cliente e um servidor
web do sistema, alguns servicos podem enviar notificacées para os clientes. Como
o GeneMaisLab foi desenvolvido em Java utilizando o Spring Framework (Spring —
https://spring.io/) e Google Web Tookit (GWT - http://www.gwtproject.org/), néo foi
necessario adicionar nenhuma biblioteca ou framework novo no sistema para que
fossem utilizadas as APIs de WebSocket, pois tanto o Spring quanto o GWT oferecem
suporte a essa tecnologia. Em [Zhang and Shen 2013] pode ser verificado frameworks
de outras linguagens de programacao com suporte a WebSocket.

A Figura 3 apresenta a arquitetura do sistema apds a adicdo de um méddulo para
lidar com as notificacbes. Esse mddulo estad encapsulado no componente Notifications
e que é diretamente acessado pela aplicacao cliente a partir do protocolo WebSocket.
Assim, enquanto a transmisséo de dados entre o cliente e um servigo do sistema (por
intermédio de um balanceador de carga) ocorre de forma half-duplex, a transmissao
de dados entre o cliente e o0 modulo de notificagdo ocorre de forma full-duplex. 1sso
permite que a partir do uso do protocolo WebSocket os dados sejam enviados de forma
bidirecional entre o cliente e o mddulo que foi concebido para realizar as notificagoes.

De modo geral, esse modulo de notificagao funciona como um sinalizador para
lidar com a consisténcia de dados entre diferentes usuarios ativos simultaneamente
no sistema. Dessa forma, sempre que um usuario realiza um novo acesso ao sistema
(login) é criado um canal de comunicagao entre a sua aplicacdo e o mddulo de
notificacdo. Logo, esse modulo mantém uma lista de usuarios ativos no sistema, de
forma que quando o usuario sai (logout) ele é removido dessa lista. Diante disso,
sempre que é adicionado, removido ou modificado um dado de uma das listas de
padrbes do sistema, o modulo de notificagées informa a um conjunto de usuarios
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ativos (multicast) as alteragdes que devem ser realizadas. Assim, cada aplicagcéo ao
receber uma notificagdo, pode entdo consultar os servicos do GeneMaisLab para obter
as atualizacgoes.

GeneMaisLab Client GeneMaisLab Server JE———
(Web Applications) (Docker Environment) Worker 1

D I X S ’E%PostgreSQL

HTTP | L ovre [ | ] ]0 T e

Worker 2
- 1 % - > GeneMais
m HAProxy : Services e N
[) . "' % y h

 Storage blob |

L]
* - ¢ :
PR O . E%File System
. Worker [N] \‘. | S y
GeneMais
; Services |}

WS (WebSocket) i <

e - | ¢
! GENEMAIS | m— ]
Fee—e] ;%swces | a%F’“‘g‘eSQL:

Figura 3: Arquitetura do GeneMaisLab Ap6s a Adicao do Modulo de Notificacao.

A Figura 4 apresenta um trecho de cdodigo contendo os principais métodos
do componente de notificacbes do GeneMaisLab. Desses meétodos, dois deles
sédo herdados da classe TextWebSocketHandler do Spring Framework, sendo eles
o método 1 e 0 método 2, representado na figura. O método 1 € chamado sempre
que um novo cliente solicita uma conexao. Sua fungdo é de adicionar os dados do
cliente em uma lista de sessbes. Quando algum dos clientes que estdo nessa lista
enviam uma mensagem a partir do protocolo WebSocket, esta é recebida a partir do
método 2. No método 2 as mensagens recebidas sdo recuperadas e colocadas em
um objeto de notificacdo que é instanciado. Posteriormente é chamado o método 3,
que recebe a mensagem ja em um formato serializado (em JSON) e encaminha para
todos os clientes com conexao ativa, com excec¢ao do cliente que enviou a mensagem.
A interpretacéo e o processamento de cada mensagem ocorrem nos clientes.

A producao do conhecimento nas Ciéncias Exatas e da Terra 3 Capitulo 17




public class SocketHandler extends TextWebSocketHandler |
final List<WebSocketSession> sessions = new ArrayList<WebSocketSession>() ;

EQverride
protected veid handleTextMaessage (WabSoccketSession session, TextMessage message) throws Exception {
Systam.out.println("received a now message " + massage.getPayload())
NotificationService service = new NotificationService();
service . addNotification (message.getPayload())
multicastMessage (service.getNotification(), session):

}

EOvarride
public void afterConnectionEstablished (WebSocketSession session) throws Exception {
sessions.add (session) ;

}

public void multicastMessage (String message, WebSocketSession current) {
sessions.foxEach((s) -> {
try {
if (=.is0Open{) && 's.getld().equals(current.getId{()))
= . sandMas=saga (new TaxtMassagae (massaga)) ;
} catch (ICExeception a) { o
e.printStackTrace() ;
}
130

|- || Other Methods

i

Figura 4: Implementacéo das Notificacoes.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da necessidade construir componentes de software para o GeneMaisLab
gue possam ser escalaveis em tempo de execuc¢ao, foi implementada a partir de uma
arquitetura cliente/servidor, um conjunto de APIs RESTful stateless. Com base nessa
implementacéo, as aplicagées do sistema acessam seus recursos em um servidor
a partir do protocolo HTTP. Apesar dessa abordagem de implementacdo se mostrar
adequada as caracteristicas do sistema, houve a necessidade de desenvolver um
mecanismo de sincronizagao e gerenciamento de dados trocados entre as entidades
do sistema.

Neste artigo foram apresentadas as decisdes de projeto em relacéo a coordenacao
do fluxo de dados entre os clientes do GeneMaisLab. Para isso, foi analisado alguns
requisitos do sistema, como a necessidade de garantir a consisténcia de dados entre
um conjunto de usuarios ativos. Além disso, foi apresentada uma analise comparativa
que levou a escolha do protocolo WebSocket como uma alternativa para lidar com as
questdes de sincronizagcao em tempo real. Diante disso, foi apresentada a modificagéo
realizada no sistema a partir da implementacdo de um novo componente que notifica
as aplicacdes clientes sempre que uma nova atualizagao precisa ser realizada.

Em suma, a abordagem utilizada na implementacao do componente de notificacéo
do GeneMaisLab pode ser reproduzida em outros sistemas que utilizam servicos a
partir de APIs RESTful stateless e que dependem de algum tipo sincronizacdo em
tempo real entre os usuarios dessas APIs. Algumas escolhas como, o uso do protocolo
e das APIs de WebSocket, podem propiciar um ganho de desempenho nos servidores
a partir da reducao do processamento e da laténcia proveniente da diminuicdo do
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numero de requisi¢oes.
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CAPITULO 18

UMA PRATICA DE DETERMINACAO DA CONSTANTE SOLAR
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi elaborar
um material com énfase em um experimento
abrangendo a observagdo do Sol, que consiste
em submeter uma bacia de fundo preto contendo
agua, a luz do Sol, e cronometrar o tempo que a
agua leva para sofrer uma variacdo AT na sua
temperatura, nos permitindo fazer estimativas
de grandezas que levam a conclusédo da
existéncia de fusdo nuclear no interior do
Sol, mecanismo responsavel pela geracao da
energia do astro. A proposta metodologica foi
aplicada, em forma de minicurso, a um grupo
de 10 professores de Fisica do Ensino Médio de
escolas da rede estadual de ensino das cidades
de Fervedouro, Ponte Alta de Minas, Carangola
e Divino no estado de Minas Gerais. A proposta
do trabalho foi o de apresentar uma metodologia
que pudesse dar significado ao conhecimento
adquirido, com a preocupacdo de mostrar a
concatenagdo logica dos acontecimentos,
visando o aperfeicoamento do processo de
ensino e aprendizagem da Fisica presente em
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um topico de Astrofisica. A escolha deste tema
se deu por entendermos que ele € altamente
motivador e capaz de permitir o estabelecimento
de conexdes com diversas areas do saber. A
base tedrica deste trabalho foi fundamentada na
teoria socio-historica desenvolvida por Vigotski.
Os indicios da aprendizagem significativa foram
obtidos por meio de uminstrumento de avaliacéo
que os professores responderam no final da
participacdo no minicurso. Nesse instrumento,
os professores apresentaram um indice de
aproveitamento satisfatorio, e os resultados
apontaram que o assunto é reconhecido por
eles como potencialmente significativo.
PALAVRAS-CHAVE: Astrofisica; Ensino de
Fisica; Aprendizagem Significativa.

ABSTRACT: The objective of this study was
to develop a material with emphasis on an
experiment involving the observation of the
Sun, which is to submit a black background
bowl containing water, sunlight, and time how
long the water takes to undergo a DT variation
in its temperature, allowing us to estimate
quantities that lead to the finding of nuclear
fusion inside the sun, mechanism responsible
for the energy star. This material allows an
introduction to astrophysics in Physics Degree.
The methodology was applied in a short course
for a group of 10 Physics teachers who work
at public schools in Fervedouro, Ponte Alta de
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Minas, Carangola and Divino cities in the state of Minas Gerais. This study introduces
a methodology in order to give a meaning for acquired knowledge, oncerning about
showing the logical concatenation of events, aiming to improve the physics teaching
and learning that is present in an astrophysics topic. This theme was chosen because
it is extremely motivator and it is able to afford connections among different areas
of knowledge. This project was founded in the socio-historical theory developed by
Vygotsky. Evidence of meaningful learning were obtained through an assessment tool
that teachers responded at the end of participation in short course . In this instrument ,
the teachers presented a satisfactory utilization rate , and the results showed that it is
recognized by them as potentially significant.

KEYWORDS: Astrophysics; Physics Teaching; Meaningful Learning.

11 INTRODUCAO

O Ensino de Astronomia, bem como da Astrofisica nos cursos de Licenciatura em
Fisica € marcado pela descontinuidade e por uma literatura insuficiente para atender
0s objetivos a que se propde, e cumprir 0 estabelecido pela Constituicdo Federal de
1988 BRASIL (1988).

Entretanto, sabe-se que é notavel o encanto que as pessoas sentem pelo céu.
Contudo, os fenbmenos celestes e atmosféricos que fazem parte do nosso cotidiano
nao sédo compreendidos por grande parte de nés, sendo, muitas vezes entendidos
como de natureza mistica e ndo como fenébmenos naturais.

O objetivo deste trabalho foi apresentar a proposta de um experimento que
possibilite dentro de certas limitacées, uma introdugdo a Astronomia e a Astrofisica
para os cursos de Licenciatura em Fisica, através da apresentacdo de estimativas de
grandezas como a determinag¢do da constante solar, que se constitui um importante
parametro que leva a concluséo da existéncia de fusdo nuclear no interior do Sol. Isso
envolve a determinagéo da distancia da Terra ao Sol, da constante gravitacional G
e da luminosidade do astro. A determinacédo das grandezas foram apresentadas em
perspectiva cronoldgica, e com a preocupag¢ao de mostrar a sua concatenacéo légica
em direcao a evolucao da concepcao da fonte de energia do Sol, nos auxiliando a
fazer inferéncias importantes sobre a Fisica presente nos fenbmenos celestes aqui
estudados.

O referencial teorico-pedagdgico aqui adotado € inspirado em Gaspar &
Monteiro (2005), em artigo publicado sobre a realizagcdo de demonstragcbes. Apesar
de realizarmos apenas uma experiéncia, o artigo sugere que tais atividades, quando
fundamentadas na teoria de Vigotski (2001), podem funcionar como facilitadoras do
processo de ensino aprendizagem.

Escolhemos um topico de Astrofisica a ser desenvolvido, apresentando como
importante concep¢ao, o mecanismo responsavel pela geracéo de energia nas estrelas.
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Optou-se pelo conteudo, pois, além de apresentar um elevado grau de dificuldade, é
um tema que, as vezes, nao chega a ser abordado nos cursos de licenciatura em
Fisica.

Considerando o aspecto motivacional que a Astronomia e a Astrofisica podem
proporcionar, os fenbmenos que observamos no céu e no mundo que nos cerca,
possibilitam indagagdes muito ricas, que se fazem presentes em diversos campos
do conhecimento humano, bem como nos sensibilizam significativamente. De onde
viemos? — Como surgiu o0 universo? Esses sdo alguns exemplos de perguntas que
temos nos feito, “em todos os tempos e em todas as civilizagbes, essas perguntas
sempre inquietaram a humanidade e receberam diferentes respostas” (MARTINS,
1994, p.7).

Acreditamos que a introducdo de uma atividade experimental abrangendo
a observacdo do Sol servird tanto de apoio para contribuir para a formagéo dos
conceitos como também de motivacéo para o estudo da Fisica presente nos tépicos
de Astronomia e Astrofisica propostos para os cursos de Licenciatura em Fisica. Desta
forma, estamos propondo uma nova metodologia que utilizara um experimento com
o intuito de inserir novos signos para formar principios que servirdo de pré-requisitos
para uma aprendizagem mais significativa.

Nos cursos de Licenciatura em Fisica ou outras matérias afins como, por
exemplo, na Astronomia e na Astrofisica, as atividades experimentais e as observacoes
exercem um papel importante na formagcédo dos académicos. Quando o aluno verifica
e/ou interpreta um problema prético, desenvolve capacidades e competéncias que
dificilmente seriam alcangadas com uma aula tedrica convencional.

Utilizamos um experimento que consiste de uma bacia com agua, um termémetro,
um recipiente graduado para medida de volume, relégio crondémetro e uma calculadora,
porque alguns sistemas mais complexos, além de impraticaveis, podem nao funcionar
da primeira vez, necessitando de diversas revisoes e ajustes. Além disso, a precisao
do processo pode ser aumentada através do aprimoramento do modelo, pois, como
o problema esta simplificado, temos condicbes de exercer um controle maior sobre
0 seu comportamento. Isso acontece porque estao envolvidas, neste caso, menos
variaveis para serem controladas durante a realizacdo do experimento.

O objetivo do experimento foi medir a quantidade de energia proveniente do
Sol e recebida na Terra a cada minuto, calcular a constante solar e relacionar essa
constante com a poténcia emitida pelo Sol.

Com esses dados fomos capazes estabelecer o conceito de luminosidade,
compreender arelacéo entre a altitude do Sol no céu e o valor da constante solar medido
na superficie da Terra, relacionar a luminosidade com a energia emitida e chegarmos a
temperatura efetiva do Sol. Através de condicdes de equilibrio, estimaremos o valor da
temperatura e da pressao no nucleo do Sol, os participantes do minicurso perceberam
que elas se tornam tao altas a ponto de ocorrer fusao nuclear no interior da estrela.
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2| DETERMINAGAO DA LUMINOSIDADE DO SOL, METODOLOGIA UTILIZADA
NO EXPERIMENTO DA BACIA COM AGUA E EQUIPAMENTO NECESSARIO

- uma bacia;

- agua;

- termOGmetro;

- fita adesiva preta;

- recipiente graduado para medida de volume;
- relogio cronémetro;

- calculadora.

Figura 1 — Bacia utilizada no experimento Figura 2 — Cronémetro digital

Fonte: Foto do autor Fonte: Foto do autor

Figura 3 — Becker utilizado para a medida do volume da agua

Fonte: Foto do autor

Figura 4 — Termbmetro graduado na escala Celsius.

Fonte: Foto do autor

A ideia basica desta experiéncia foi colocar uma bacia com agua sob o Sol e
observar o0 aumento da temperatura da agua devido a absorcdo da energia solar.
A partir deste aumento da temperatura, pode-se calcular a quantidade de energia
absorvida. Sabemos que, por definicdo, € necessaria uma caloria para aumentar a
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temperatura de um centimetro cubico de 4gua em um grau Celsius.

Para um melhor resultado na experiéncia utilizamos uma bacia vazia e cobrimos
seu interior com material plastico preto. O objetivo desta cobertura preta é propiciar a
maior absorcao de energia possivel. Ao lado da cobertura preta, instalamos com fita
adesiva um termdémetro para medir a temperatura da agua.

Os participantes foram orientados que de preferéncia, fizessem o experimento
num dia sem nuvens e sem vento. Foram feitas medidas de temperatura ao Sol e
depois na sombra. As medidas de temperatura na sombra devem ser feitas para
determinar a quantidade de calor que fluira para dentro ou para fora da bacia, que nao
seja devido a incidéncia solar direta.

Orientamos que deveriam ser feitas pelo menos quatro medidas de temperatura,
qgue foram anotadas na tabela abaixo, duas no Sol e duas na sombra. Para cada
medida, colocamos agua fria na bacia.

Orientamos ainda que a quantidade de agua deveria ser sempre a mesma,
tomando o cuidado de ndo encher a bacia completamente evitando assim um possivel
transbordamento.

Para um mesmo intervalo de tempo de exposi¢ao da bacia com agua ao Sol e na
sombra, determinamos a quantidade de energia absorvida pela amostra de agua, que
€ aproximadamente igual ao niUmero de calorias emitidas pelo Sol.

Para determinar a constante solar, calculamos a area coletora da bacia.
Finalmente, dividimos as calorias calculadas anteriormente pela area coletora, e pelo
intervalo de tempo de exposi¢cao ao Sol e obtemos 0 numero de calorias absorvidas por
minuto e por cm? [] CONSTANTE SOLAR, desconsiderando os efeitos atmosféricos
como: altitude do local e altura do Sol.

Pedimos entdo, que os participantes fizessem as seguintes atividades:

1. Determine a constante solar como descrito acima;

2. Calcule aluminosidade do Sol a partir do valor da constante solar determinada
anteriormente. Compare com o valor da luminosidade do Sol contido em
tabelas astronémicas;

3. Preencha a tabela abaixo com os dados coletados.

Hora Inicio Temperatura Hora Fim Temperatura AT

Sol
Sol
Sombra

Sombra

Orientacao:

12 medida:

Coloque a bacia com agua sob o Sol, e meca imediatamente a temperatura.
Anote na tabela 1 a hora e a temperatura medida. Procure maximizar a superficie
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preta exposta ao Sol. Talvez seja necessario reajustar a posicao da bacia ao longo da
exposicao, de modo a manté-la o mais perpendicular possivel em relagéo aos raios do
Sol. Ap6s 15 minutos de exposicdo ao Sol, anote novamente a hora e a temperatura
medida.

22 medida:

Repita o procedimento descrito para a 12 medida.

32 e 42 medidas:

Repita os procedimentos da 1 medida colocando o mesmo volume de agua fria
usada na 1% e 2% medidas, porém deixando a bacia na sombra, “protegendo-a” dos
raios do Sol, medindo a temperatura imediatamente e ap6s 15 minutos.

Calcule a variacao de temperatura durante 15 minutos. As duas medidas no Sol e
as duas medidas na sombra devem ser semelhantes. Se nao forem, algum erro deve
ter sido cometido durante o experimento (por exemplo, passagem de nuvens, etc.).

Hora Inicio Temperatura Hora Fim Temperatura AT
Sol 10:55 19,0°C 11:10 23,5°C 4,5°C
Sol 11:15 19,0°C 11:30 23,6°C 4,6°C
Sombra 10:55 19,0°C 11:10 19,3°C 0,3°C
Sombra 11:15 19,0°C 11:30 19,4°C 0,4°C

Tabela 01: Dados obtidos em uma realizacédo do experimento

Fonte: Dados da pesquisa

Variagdo da temperatura no Sol: [(23,5° - 19,0°) + (23,6° - 19,0°)] / 2 = 4,55C.
Variagcdo da temperatura na sombra: [(19,3° - 19,0°) + (19,4° - 19,0°)] / 2 = 0,35°C.
Variacao total da temperatura: At = 4,2°C.

Volume de agua utilizado no experimento: 2 litros.

Figura 5 — Medida da temperatura inicial da 4gua (sombra e sol)

Fonte: Foto do autor

Propusemos que o estudante de fisica (no nosso caso os professores participantes
do minicurso) calculassem a luminosidade do Sol utilizando os dados obtidos no
experimento anterior, 0 que permite estabelecer uma relagao da luminosidade do astro
com a temperatura efetiva T da sua fotosfera (camada visivel do astro).

Conforme podemos constatar na literatura, OLIVEIRA FILHO & OLIVEIRA
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SARAIVA (2004, p. 122 — 123), s6 podemos observar uma delgada camada superficial
do Sol, a fotosfera, que emite a luz que faz o Sol visivel, por isso, estaremos
considerando, a fotosfera a superficie do Sol.

Medidas realizadas com maior precisdo mostram que a energia emitida por
segundo, por metro quadrado, e que chega ao topo da atmosfera da Terra (a constante
solar) vale: f=1,36 x 10® W/m? (valor medido fora da atmosfera da Terra e que usamos
para posteriores considera¢des), e com base na conservacdo da Quantidade de
Energia, podemos calcular a luminosidade L, que é a poténcia total irradiada pelo sol.

E=mcat — 24 =
A At

1cal
gec’
363cm?2 . 15min

2000g. 4,2 °C

f=1,54cal/min.cné= 1,54 . 4,2/ 10*. 60 =1078W/m?,

valor que é muito préximo do valor que encontramos na literatura, como por exemplo
no livro “Astronomia & Astrofisica, Oliveira Filho, Kepler de Souza e Saraiva, Maria de
Fatima Oliveira (2004) 2% edicéo pagina 127”.

31 APLICACAO DO MATERIAL

No inicio do minicurso os professores assistiram a apresentacao de slides sobre
0 objeto de estudo e a motivacéo para o trabalho. Neste momento, os professores
reconheceram que tém sérias dificuldades ao ensinar conceitos basicos de fendmenos
relacionados a Astronomia/Astrofisica, devido as deficiéncias encontradas em sua
formacdo, uma vez que nenhum deles havia estudado durante a graduacao topicos
relacionados com Astronomia/Astrofisica.

Na sequéncia, os professores resolveram um exercicio para determinar a
distancia da Terra ao Sol, relacionando a 3% Lei de Kepler com a determinacéo da
Unidade Astrondmica, resolveram ainda um segundo exercicio e calcularam o diametro
do Sol, conheceram como Cavendish obteve o valor da constante G que foi usada na
determinagdo da massa solar e da massa da Terra.

Com o conhecimento do conceito de fluxo de radiacdo luminosa emitido pelo

Sol a chamada “constante solar”’, com a equagéo f = Al relacionaram f com a
luminosidade do astro e com a distancia a Terra.

De posse do material e do roteiro que receberam, os professores se dividiram em
dois grupos e realizaram a atividade experimental da bacia com agua, registrando os
dados obtidos em uma tabela.

Dando continuidade, os professores conheceram uma nova equagao que
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relacionava a energia recebida pela bacia com agua com a constante solar
“E = fAt”, e como esta energia estava sendo usada para variar a temperatura da
agua, estabeleceram uma relacdo com a equacgdo £ = mcATe puderam verificar que

a constante solar poderia ser determinada por: f = mcAT

Tomando a nova equacao para f, 0s profeségres retornaram aos dados
experimentais e estimaram o valor da constante solar. Em seguida, os professores
resolveram um exercicio que questionava o porqué de o valor encontrado no
experimento da bacia com agua ser diferente do valor tabelado de f, resolveram o
outro exercicio que possibilitou que estimassem a luminosidade do astro. Os valores
da luminosidade, da constante solar e da unidade astronémica, permitiram estimar a
temperatura efetiva do Sol.

Para entender a luminosidade do Sol, os professores resolveram outro exercicio
que os levou a se questionarem se seria possivel, explicar a energia do Sol através
da queima de algum combustivel que faz parte do nosso dia-a-dia, caso toda a sua
massa fosse formada de um desses combustiveis.

Ao resolver 0s exercicios percebemos que 0s professores sinalizaram para o
entendimento de que com tais combustiveis o tempo de vida do Sol seria muito curto,
0 que nao estaria de acordo com o tempo de vida da Terra que é mais nova que o Sol.

Para prosseguirmos, os professores conheceram o conceito de equilibrio
hidrostatico do Sol, sinalizando que o Sol deve estar em equilibrio, o chamado equilibrio
hidrostatico, e resolveram um exercicio para entender se seria possivel explicar a
luminosidade do astro caso sua energia se devesse a contracéo gravitacional.

Ao resolverem o exercicio, a maioria dos professores concluiram que ainda
assim, o tempo de vida do Sol seria pequeno, ao comparar com a idade de fésseis de
algas encontradas na Terra.

Neste momento, os professores resolveram um exercicio que possibilitou estimar
o valor da presséao e da temperatura no interior do Sol, chegando a conclusao de que
os valores eram extremamente altos, o que sinalizava para a possibilidade de haver
fus@o nuclear por estarem de acordo com a quantidade de energia no qual se déo a
maioria das reacdes nucleares nas estrelas.

Prosseguindo com os textos, foram apresentados aos professores fatores
gue impedem que as reagdes de fusdao dos prétons sejam mais rapidas: a barreira
coulombiana e o fato de néutrons livres serem rarissimos na natureza.

Nesse momento, os professores questionaram de que forma seria possivel que
os lentos prétons solares ultrapassem a barreira coulombiana.

A partir do questionamento pudemos introduzir a teoria relacionada com o
fendbmeno denominado efeito tlunel, pelo qual existe efetivamente a possibilidade de
um proéton atravessar a barreira coulombiana, ndo importando qual velocidade tenha,
conheceram ainda o chamado Pico de Gamow, teoria que mostra a maior probabilidade
de ocorrer tunelamento, quando a distribuicdo de Maxwell-Boltzmann indica um
maximo, sendo esta, a regido da energia onde a maioria das reacdes ocorrem.
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Por fim, os professores resolveram um exercicio onde calcularam o tempo de
vida do Sol, levando em consideracéo a relacao existente entre massa e luminosidade.

Apobs a resolugao do exercicio, os professores compararam o tempo encontrado
com o do aparecimento de algas na Terra e suas respostas sinalizaram que o problema
do tempo, relacionado ao “combustivel” responsavel pela geracdo da energia na
estrela estaria resolvido.

Ao final do minicurso, formulamos um questionario que além de propiciar o
desenvolvimento da habilidade de comunicacgéo escrita dos participantes, nos forneceu
um material para avaliarmos nossa proposta de trabalho.

Analisando as respostas verificamos um fator agravante presente nos cursos de
formacao de professores, confirmando o que previmos inicialmente, que a Astronomia/
Astrofisica nao sao estudadas durante sua formacao. Além disso, assuntos de Fisica
relacionados a Astronomia, que fazem parte dos curriculos da educacao basica, s&o
pouco ou quase nada abordados durante o curso de Licenciatura. Dessa forma, os
estudantes, futuros professores, sentem-se inseguros conceitual e metodologicamente
para trabalhar com tépicos que abordem a Astronomia/Astrofisica em sala de aula.

Uma das finalidades do trabalho foi dar significado ao conhecimento adquirido,
visando o aperfeicoamento do processo de ensino e aprendizagem, investindo em
novas propostas que possam viabilizar a motivacao dos alunos e dirigir a aprendizagem
para objetivos bem definidos através de problemas praticos.

Com esta abordagem, podemos afirmar que foi possivel instigar nos professores
o0 raciocinio, o espirito investigativo, a cooperacdo mutua na solu¢ao dos problemas
e a troca de conhecimentos. Outra contribuicdo que ja esperavamos e foi confirmada,
foi a tese de que com a atividade experimental o ensino poderia ser planejado para
oferecer estratégias favoraveis a apropriacao dos conceitos fisicos.

Durante o minicurso, observamos o interesse e motivacéo dos participantes com
0 que estava sendo trabalhado. Eles reconheciam a importancia da compreensao
significativa dos temas para suas possiveis aplicacées em sala de aula. Constantemente
indagavam, comentavam e confrontavam seus conhecimentos iniciais com 0s novos
conceitos apresentados.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Analisando os resultados encontrados com a aplicac&o da atividade experimental,
comprovamos que a aprendizagem se concretizou por meio da interiorizacédo dos
conceitos, fazendo com que novas estruturas de pensamento se originassem nas
interacOes entre 0s grupos e se internalizassem por meio da linguagem.

Pelos resultados apresentados e analisados, cremos que a proposta desenvolvida
alcancou os objetivos propostos. Acreditamos que o0 minicurso foi exitoso e pode ser
repetido, com convicgao de sucesso, com estudantes do curso de Licenciatura em
Fisica. No entanto, nada impede que ele seja adaptado e aplicado a outros cursos de
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formacao de professores principalmente da area de ciéncias.

Por fim, considerando os bons resultados aqui alcancados, este trabalho se
apresenta como uma boa alternativa metodoldgica capaz de desenvolver conceitos
cientificos nos alunos. Com esta proposta, temos a expectativa de ter lancado uma
importante contribuicao para os futuros professores de Fisica do ensino médio.
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CAPITULO 19
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RESUMO: O desenvolvimento desta pesquisa
teve como objetivo avaliar a influéncia de
vortices ciclénicos de altos niveis (VCAN) na
distribuicao vertical do vapor d"agua, mudancgas
no padrédo de refracdo atmosférica e na
formacéo de dutos atmosféricos na regido de
Petrolina-PE. A estratificagcdo vertical do vapor
d’agua e a precipitacdo pluvial desempenham
papel fundamental em atenuacgdes significantes
e podem impactar diretamente a qualidade dos
sinais radioelétricos.

Dentro desta perspectiva, dados de ar superior
provenientes de sondagens realizadas em
Petrolina, e de observacbes realizadas em
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estacbes meteoroldgicas de superficie foram
utilizados para avaliar como perturbacdes
atmosféricas em diferentes escalas, modificam
a estrutura termodindmica e dinamica da
atmosfera. Os resultados mostram que nao
existe uma relacédo do tipo causa-efeito entre a
frequéncia de dutos de superficie e a posicéo
geografica do VCAN. O numero elevado de
dutos de superficie registrados no més de
janeiro de 2001 e 2007 na area do aeroporto
de Petrolina resultou da agdo conjunta de
processos atmosféricos locais e sistemas
meteorologicos de grande escala.
PALAVRAS-CHAVE: Vdrtices ciclénicos de
altos niveis, refracdo atmosférica, dutos de
superficie

RELATIONSHIP BETWEEN UPPER
LEVEL CYCLONIC VORTICES
AND FORMATION OF SURFACE
ATMOSPHERIC DUCTS IN THE AREA
OF THE PETROLINA-PE AIRPORT

ABSTRACT: The objective in developing this
research was to evaluate the influence of upper
level cyclonic vortices (ULCV) on the: water
vapour vertical distribution, changes on the
atmospheric refraction pattern and formation of
atmospheric ducts, in the region of Petrolina-PE.
The water vapour vertical distribution and rainfall
play a major role in significant atenuations and
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may directly impact the quality of radioelectric signals. Under this perspective, data
of upper air soundings made in Petrolina and of surface meteorological stations were
used to evaluate the manner in which atmospheric perturbations at various scales
modify the atmospheric thermodynamic and dynamic structure. The results show that
there is no direct cause-effect relationship between the frequency of surface ducts and
the ULCV geographic location. The high number of surface ducts registered in January
2001 and 2007 in the Petrolina airport area was a result of the combined action of local
atmospheric processes and large scale meteorological systems.

KEYWORDS: Upper level cyclonic vortices, atmospheric refraction, surface ducts

11 INTRODUCAO

Atualmente a rotina da vida moderna é inconcebivel sem uma boa rede de
telecomunicagdes. Com o avanco da tecnologia € possivel a troca de informacgdes de
forma rapida independentemente do meio de comunicagao (radio, televisao, celular,
internet, satélite, radares meteorologicos). No entanto, é primordial evoluir e aprimorar
0s conhecimentos acerca nédo apenas dos equipamentos eletrénicos, mas também
sobre mecanismos relacionados a propagacdo de ondas eletromagnéticas que
permitam o uso de técnicas capazes de diminuir ou eliminar atenuagcdes e/ou perdas
de sinais radielétricos.

A modernizacao das telecomunicagdes é de fato importante tanto socialmente
guanto do ponto de vistaeconémico. Nos setores de gestao de atividades aeroportuarias
incluindo segurancga dos voos, a eficiéncia na comunicagao entre a torre de controle
e o piloto, é determinante no planejamento de rotas de voo, alertas de condicées
adversas de tempo, e definicdo de periodos de embarques e desembarques. Atrasos
ou perdas de sinais radioelétricos podem ser decorrentes de mudanc¢as no padrao do
indice de refracdo atmosférica associadas com variagcoes na distribuicdo vertical do
vapor de agua, pressao e temperatura do ar.

A troca de calor e umidade entre a superficie terrestre e o ar vizinho, modifica a
estratificacdo térmica das camadas mais baixas da atmosfera. Esse processo leva a
uma atmosfera com diferentes caracteristicas refrativas e pode favorecer a formacéo
de dutos, camadas de sub-refracdo e de super-refracdo. Mudancas antropicas tais
como agricultura, urbanizacéo e construcdo de Usinas Hidrelétricas estao entre as
principais causas de variagdes na transferéncia de agua e energia entre a superficie
e a atmosfera.

Em latitudes altas as inversbes de temperatura representam o principal
mecanismo de formacdo de dutos atmosféricos. Ja nas latitudes tropicais as
inversdes térmicas geralmente ndo sao suficientemente intensas para gerar condi¢cdes
necessarias para formacao de dutos a ndo ser quando associadas a estratificacdo da
umidade na vertical (BEAN & DUTTON, 1968; AMORIM et. al., 1998, PATEL, 2001;
CHAVES FILHO, et. al., 2013; KAISSASSOU, et. al., 2015).
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Entre os principais sistemas meteorologicos que influenciam o tempo na regido
Nordeste do Brasil (NEB) e podem alterar de forma substancial a distribui¢cao vertical
da temperatura e do vapor d agua, estdo os Vortices Ciclénicos de Altos Niveis
(VCAN). Varios estudos destacam aspectos relevantes da dindmica e termodinédmica
da atmosfera em periodos de atuacdo dos VCAN (SILVA ARAGAO et. al., 2000;
SILVA ARAGAO, et al., 2007). Portanto, monitorar variagbes do gradiente vertical
da refratividade e consequentemente o desenvolvimento de dutos de superficie
€ importante no controle da qualidade de informacdes provenientes de sistemas
radioelétricos fundamentais em operagdes de pousos e decolagens em condi¢cdes
adversas de tempo.

2 | MATERIAS E METODOS
2.1 Area de Estudo

A cidade de Petrolina-PE esta inserida no semiarido brasileiro e engloba um dos
polos agroindustriais mais importantes do Brasil. A localizagdo geografica da area de
estudo é apresentada na Figura 1. Com a construcéo do reservatério de Sobradinho
no inicio da década de 80, pela CHESF (companhia hidrelétrica do rio Sdo Francisco)
a regiao passou por grandes modificacdes ambientais. O crescimento urbano e a
expansao agricola em areas do bioma caatinga estao entre as principais mudancas
na cobertura e uso da terra.

O surgimento de varios perimetros de irrigacao no entorno da Usina Hidrelétrica de
Sobradinho, alterou substancialmente o balanco de energia em superficie em virtude da
substituicdo da vegetacéo nativa (caatinga) por agricultura irrigada (CORREIA, 2001;
CORREIA et al., 2006). Essa mudanca culminou com a expansao do agronegécio € o
crescimento econémico e social da regiéo.
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Figura 1. Localizacéo geografica da cidade de Petrolina PE.
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2.2 Dados
O principal conjunto de dados utilizados nas analises apresentadas neste trabalho
€ constituido por:

+ Dados diarios de ar superior provenientes de sondagens atmosféricas rea-
lizadas em Petrolina-PE (09° 38’S —40° 48°'W; 370,0 m) as 12 UTC, no pe-
riodo de 2000 até 2014; disponiveis no site da Universidade de Wyoming
— EUA <http://weather.uwyo.edu>;

+ Imagens do satélite GOES no canal infravermelho, disponiveis no site do
CPTEC <http://climai.cptec.inpe.br/>;

- Boletins de Monitoramento e Analise Climatica (CLIMANALISE) disponiveis
no site do CPTEC (Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos);

- Dados de superficie provenientes da estacao automatica do INMET (Institu-
to Nacional de Meteorologia).

2.3 Metodologia

Para atingir os objetivos propostos neste estudo as analises foram concentradas
no més de janeiro, periodo de maior atuacéo de voértices ciclonicos de superficie
(VCAN) na regiao Nordeste. Enfoque especial foi dado aos anos com maior frequéncia
de dutos em superficie.

2.3.1 Estatistica de dutos atmosféricos

A deteccéo e estimativa da frequéncia de formacgao de dutos atmosféricos foram
feitas com base na construcao de perfis verticais do indice de refragcdo modificado (M)
obtido pela Equagao 1.

M=N+0,157Z (1)
Em que,
N é a refratividade;
Z é a altura (mgp).

A relacao entre as variaveis meteorolégicas e a refratividade N €& dada pela
equacao 2.

P =]
N=10°(n—1) =Ng +N, = 77,6-+ 3,73 X 10°

=10%(n—1) = Ng + N, = 77,62 + 373 X 1055 (2)
Em que,

6 , .
N = %P ; € 0 termo seco da refratividade;
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e

. 5
Ny = (3’73 x10 )T2 ; € 0 termo Umido da refratividade;

P é a pressao atmosférica (mb);
T é a temperatura atmosférica (K);

A pressao atmosférica (P) foi determinada a partir da equacgéao 3.

0,622
r

P = x 10" (3)

Em que,

=622
h= (P- C)é a razéo de mistura em (g/kg);
e, é a pressao de vapor (mb) e;

(T)=6.11xe (17,67T)
SO 112435 | @ presséo de vapor de saturagéo (mb).

(&
R=—-, . .
v e,(T)¢é a umidade relativa;

2.3.2 Condigbes de propagacgéo

Quatro regimes de refracdo sao considerados:

1. Condicées de Sub-refracdo: quando dN/dZ> 0; nestes casos, as ondas
sao desviadas para cima da trajetéria original, diminuindo, assim, o alcance
maximo da propagacao;

2. Condicbes de Refracdo Normal: quando, — 79 <dN/dZ< 0. Nesta
situacdo, as ondas podem sofrer uma pequena mudanca na direcéo inicial,
acompanhando a curvatura da Terra e aumentando o alcance das ondas
eletromagnéticas em relagdo ao horizonte geografico;

3. Super-refracao: este tipo de condi¢céo ocorre quando —-157 <dN/dZ< -79.
Nestes casos, a curvatura da trajetéria aumenta para baixo, ou seja, o feixe
€ desviado na direcéo da superficie terrestre;

4. Receptacédo (Dutos): condicdo atmosférica em que uma determinada
camada pode aprisionar ondas radioelétricas em propagacéo. Ocorre quando
dN/dZ< -157. Nestes casos, a super-refracdo é tdo intensa que a onda
eletromagnética fica oscilando dentro de uma mesma camada. O esquema
apresentado na Figura 2 ilustra os diferentes regimes de refracéo atmosférica.
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Figura 2. Regimes de refragcao atmosférica. Fonte: Modificado de Turton (1988)

2.3.3 Aspectos climaticos, posicionamento geografico do VCAN e relagdo com a
frequéncia de dutos em superficie

A estrutura dindmica dos Vértices Ciclénicos de Altos Niveis (VCAN) consiste
numa circulagao ciclénica fechada, de escala sindtica, cujo centro &€ mais frio que sua
periferia. Geralmente, sdo observados no periodo da primavera, verao e outono com
maior frequéncia no més de janeiro.

No processo de evolugcdo do VCAN o sistema pode em alguns casos se
deslocar de maneira relativamente rapida. Com o propoésito de avaliar a influéncia do
posicionamento geografico do sistema na formacao de dutos em superficie procurou-
se dividir o numero de casos de VCAN que atuaram na regidao de estudo em dois
grupos: situagdes cujo centro do sistema se encontrava no oceano atlantico, ao norte
da latitude de 20° S e ocorréncias cujo centro do sistema estava posicionado no
continente também situados ao norte da latitude de 20° S. Mapas de trajetérias do
centro do VCAN disponibilizados no site do CPTEC (Centro de Previsao de Tempo e
Estudos Climaticos) foram utilizados como principal ferramenta de analise.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Estatistica

O numero de ocorréncias de camadas atmosféricas com gradientes de
refratividade an6malos no més de janeiro, detectado no periodo de 2000 e 2014 é
apresentado na tabela 1.

Condigdes Anbmalas Dutos de Superficie Dutos Elevados Sub-refracdo  Super-refracao

2000 2 8 24 50
2001 14 13 26 45
2002 0 0 5 7
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2003 0 9 22 55
2004 8 7 14 12
2005 6 5 20 39
2006 3 2 4 5

2007 15 17 28 57
2008 2 30 55 47
2009 3 29 45 44
2010 1 11 36 27
2011 2 15 49 54
2012 6 16 46 44
2013 3 19 31 48
2014 2 60 67 89
Total 67 241 473 623

Tabela 1. Distribuicéo das ocorréncias das camadas atmosféricas com gradientes andmalos de
refratividade.

Verifica-se uma alta variabilidade no registro de dutos atmosféricos elevados e de
superficie. De um total de 367 dias com observacgdes diarias de dados de ar superior,
realizadas as 12 UTC, foram detectados 473 casos de sub-refracdo, 623 de super-
refracdo, 241 registros de dutos elevados e 67 dutos de superficie.

3.2 Dutos de Superficie

Afrequéncia de dias com registros de dutos de superficie (DS) no més de janeiro,
com e sem atuacédo de VCAN (vortice cicldnico de altos niveis) no periodo de 2000
a 2014, é apresentada no Quadro 1. Conforme mencionado na metodologia, em dias
com registros de atuacdo de VCAN, foram considerados apenas 0s casos em que 0
sistema se encontrava acima da latitude de 20° S.
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2000] 2001 ] 2002 | 2003 | 2004 ] 2005 | 2006 | 2007 | 2008] 2009] 2010] 2011] 2012| 2013 ] 2014
1 DSC DSO DSC
2 DSC DSO| DSC DSS
3 DSC DSO|DSO DSC
4 |DSO|DSC DSO DSO|DSO
5 DSO DSO DSC
6 DSO
7 DSS DSO DSC DSO DSO
8 DSS DSO | DSC
9
10 | DSO DSO DSS
11 DSO DSO|DSO DSS
12 DSC DSS
13 DSC DSS
14
15 DSC DSO
16 DSC DSS
17 DSC
18 DSC DSO
19 DSC DSS DSO
20
21 DSS DSS
22 DSC DSO
23 DSC
24 DSO DSO
25 DSC
26 DSC DSO
27 DSO DSO DSO
28 DSO DSO
29 DSO DSO
30 DSO DSC
31 DSO DSO DSO

Quadro 1. Ocorréncia de dutos de superficie (DS) classificados de acordo com a posi¢éo
geografica do centro do voértice ciclonico de altos niveis (VCAN). As siglas DSO e DSC indicam
que o centro do VCAN estava em média situado no oceano ou no continente respectivamente.

A sigla DSS indica dias com registro de duto de superficie sem atuacdo de VCAN.

A estimativa foi feita de acordo com o posicionamento geogréfico do centro do
sistema. Observa-se que 55% das ocorréncias de DS se formaram em condicoes
atmosféricas sob a influéncia de VCAN cujo centro se posicionou predominantemente
no Oceano Atlantico. Esses dutos séo identificados na tabela com a sigla DSO.

Em 30% dos casos, os DS se formaram em situagdes nas quais os VCANSs se
encontravam centrados no continente. Esses casos sao identificados com a sigla DSC.
Também foi possivel verificar que em torno de 26 % dos casos os DS se formaram em
dias sem registros de atuacdo de VCAN. Essas ocorréncias sdo identificadas com a
sigla DSS.

Quando considerado todo o periodo analisado os anos de 2001 e 2007 se
destacam nitidamente pelo numero significativo de dias com dutos de superficie.
No ano de 2001, os VCAN se posicionaram predominantemente sobre o continente
enquanto que em 2007 os sistemas em sua maioria atuaram com o centro sobre o
oceano atlantico. Esse resultado € mais evidente no histograma apresentado na Figura
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3. O ano de 2004 se destaca por apresentar o maior numero de casos de formacgao de
DS sem registros de VCAN.
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Figura 3. Ocorréncia de dutos de superficie no periodo de 2000 a 20014.

3.3 Variacdes no Regime pluviométrico

Os histogramas apresentados na Figura 4 permitem uma comparagcado entre o
total mensal de precipitacdo nos anos de 2001, 2004 e 2007 e a média climatologica
em Petrolina (PE).
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Figura 4 Média mensal climatolégica e total mensal de precipitagdo em Petrolina (PE) em 2001
(a), 2004 (b) e 2007 (c).

A trajetoria dos voértices ciclénicos de altos niveis (VCAN) no decorrer do més
de janeiro de 2001 e imagens do satélite GOES 8 no canal infravermelho dos dias
13 e 19 de janeiro de 2001 sao apresentadas na Figura 5. O circulo na cor vermelha
destaca a localizagao da area de estudo. As setas na cor vermelha que aparecem no
mapa das trajetdrias indicam a posicédo média do centro do VCAN nos dias 13 e 19 de
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janeiro. Uma descricéo detalhada sobre o método de elaboragdo dos mapas com o
posicionamento dos centros do VCAN pode ser encontrada em Coutinho (2008).
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Figura 5. Trajetdria dos vortices ciclénicos de altos niveis em janeiro de 2001 (a) e imagens do
satélite GOES 8 as 12 UTC dos dias 13/01/2001 (b) e 19/01/2001 (c). Fonte: CPTEC/INPE.
Disponivel em <https://www.cptec.inpe.br/>. Acesso em 09 nov. 2018.

Embora o centro do sistema, nas duas situacdes, esteja posicionado no continente
a organizacao e caracteristicas das nuvens diferem bastante no horario das 12:00
UTC. Observa-se na imagem do dia 13 de janeiro de 2001 (Fig. 5.b) uma intensa
atividade convectiva na regiao de Petrolina (delimitada com o circulo na cor vermelha).
No dia 19 de janeiro as 12 UTC (Fig. 5c), poucas nuvens sdo observadas.

Perfis verticais do indice de refracdo modificado (M), da razdo de mistura (g/kg)
e das temperaturas do ar e do ponto de orvalho obtidos com dados dos dias 13 e 19
de janeiro as 12:00 UTC sao apresentados na Figura 6.
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Figura 6. Perfis verticais do indice de refracdo modificado, da razéo de mistura e das
temperaturas do ar e do ponto de orvalho as 12 UTC, para: 13 de janeiro de 2001 (a,b,c) e 19
de janeiro de 2001 (d,e,f).

A queda abrupta do indice de refracdo modificado com altura (dM/dZ <0) na
camada mais baixa da atmosfera indica a presenca do duto de superficie (DS). Esse é
um comportamento observado nos dois casos analisados (Fig. 6a e Fig. 6d).

Comportamento semelhante é verificado nos perfis da razdo de mistura e da
temperatura do ponto de orvalho. Esse resultado indica uma forte redu¢ao na umidade
atmosférica na camada entre a superficie e topo da camada do DS. No entanto, nota-
se uma diferenca significante entre os dois casos, na estrutura termodinédmica da
camada limite atmosférica.

Um duto elevado caracterizado pela queda no valor de M no nivel de 1560 mgp é
observado no dia 19 de janeiro de 2001 (Fig. 6d). A formacgao deste duto € associada
com a inversao de subsidéncia caracterizada pelo afastamento brusco entre as curvas
da temperatura e temperatura do ponto de orvalho.

Esse resultado indica que a subsidéncia na area do centro VCAN, parece ter
maior influéncia sobre o duto elevado. Resultado semelhante foi encontrado por
Chaves Filho, et. al., (2013) em um estudo sobre formacao de dutos atmosféricos no
semiarido brasileiro.

A trajetdria dos voértices ciclonicos de altos niveis no decorrer do més de janeiro
de 2007 e imagens do satélite GOES 12 no canal infravermelho dos dias 26 e 31 de
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janeiro de 2007 sao apresentadas na Figura 7. O circulo na cor vermelha destaca
a localizacao da area de estudo. No mapa das trajetorias do VCAN as setas na cor
vermelha indicam a posicdo média do centro do sistema nos dias 26 e 31 de janeiro

de 2007.
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Figura 7. Trajetoria dos voértices cicldnicos de altos niveis em janeiro de 2007 (a) e imagens do
satélite GOES 12 as 12 UTC dos dias 26/01/2007 (b) e 31/01/2007 (c). Fonte: CPTEC/INPE.
Disponivel em <https://www.cptec.inpe.br/>. Acesso em 09 nov. 2018.

A organizacgao tipica da nebulosidade em forma de arco € visivel na imagem
do dia 31 de janeiro de 2007 (Fig. 7c). Nota-se que a atividade convectiva nesse
dia foi bem mais intensa do que a observada no dia 26 de janeiro de 2007 em que a
subsidéncia associada ao centro do VCAN contribuiu para impedir o desenvolvimento
das nuvens (Fig. 7b).

Aanalise das duasimagenstambém permite observar que houve umdeslocamento
do VCAN para o interior do continente. O aumento evidente da atividade convectiva
na area de estudo é um dos efeitos desse deslocamento também perceptivel no mapa
das trajetorias do VCAN (Fig. 7a).

Perfis verticais do indice de refracdo modificado (M), da razdo de mistura (g/kg)
e das temperaturas do ar e do ponto de orvalho elaborados para os dias 26 e 31 de
janeiro de 2007 as 12:00 UTC sao apresentados na Figura 8.

A queda brusca de M (dM/dZ<0) observada nos perfis verticais do indice de
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refracdo modificado, indica a formacao do DS nos dias 26 (Fig. 8a) e 31 de janeiro
(Fig. 8d). Esse resultado evidencia que o posicionamento geografico do VCAN né&o
representa o fator preponderante no desenvolvimento do fenémeno.
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Figura 8. Perfis verticais do indice de refragcdo modificado, da razao de mistura e das
temperaturas do ar e do ponto de orvalho as 12 UTC para: 26 de janeiro de 2007 (a,b,c) e 31 de
janeiro de 2007 (d,e,f).

Por outro lado, a exemplo do que aconteceu nas analises apresentadas para
o ano de 2001, um duto elevado é observado no perfil de M, em aproximadamente
1619 mgp, (Fig. 8d). Esse nivel também coincide com uma camada de inversdo de
subsidéncia caracterizada simultaneamente por um aumento na temperatura do ar
(dT/dZ>0) e uma queda acentuada na razao de mistura (dr/dZ<0) Fig. 8f).

Esse resultado € mais um indicativo de que o posicionamento do centro do VCAN
pode ter uma relagdo maior com a formacé&o de dutos elevados.

41 CONCLUSAO

As andlises desenvolvidas neste trabalho permitiram concluir que:
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Mudancas nos gradientes verticais de temperatura e umidade provocadas
pela atuacdo de voértices ciclénicos de altos niveis (VCAN) na regidao Nordeste do
Brasil (acima de 20° S) aumenta a probabilidade de condicbes anédmalas de refracéo
atmosférica e da formacao de dutos na camada limite atmosférica;

Nao existe uma relacdo do tipo causa-efeito entre a frequéncia de dutos de
superficie e a posicao geografica do VCAN (centro no oceano / centro no continente);

Existe uma relagéo direta entre reducéo abrupta da umidade com a altura (dr/
dZ<0) e a formacao de dutos atmosfeéricos (elevados ou em superficie);

Inversbes de subsidéncia representa um dos mecanismos mais efetivos para
ocorréncia de dutos elevados na regiao;

O numero elevado de dutos de superficie registrados no més de janeiro de 2001
e 2007 naregiao de Petrolina PE resultou da acao conjunta de processos atmosféricos
locais e da atuagado sistemas meteoroldgicos de grande escala;

Ainfluéncia conjunta da posicao geografica do VCAN e periodos de permanéncia
(atuacéao do sistema) na formacéao de dutos atmosféricos deve ser analisada com mais
profundidade.
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RESUMO: Os equipamentos compactadores
de residuos soOlidos possuem diversos
componentes que sao responsaveis pela sua
perfeita funcionalidade. Devido a operagao
diaria dos equipamentos ser bastante severa,
alguns desses componentes sofrem desgastes
mais acentuados e com isso tem a sua vida util
reduzida. Quando ocorre uma falha em qualquer
componente o equipamento compactador fica
indisponivel para producao, gerando, assim,
custos elevados e inesperados para a empresa.
Entre os diversos tipos de componentes que
compdem o equipamento, foram estudadas as
mangueiras hidraulicas dos caminhdes de uma
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determinada empresa que atua no ramo de
coleta de residuos sélidos, devido a mesma nao
possuir ferramenta que controle, acompanhe e
mantenha uma base de dados historica para
consultadesse componente. O presentetrabalho
traz uma proposta de utilizacdo de um Sistema
de Controle das Mangueiras Hidraulicas,
que fornece informagdes necessarias para
realizar uma analise de falha, essencial para
indicar possiveis fatores que reduzem a vida
util das mangueiras hidraulicas instaladas nos
compactadores de residuos solidos. Durante a
implantagéo do sistema analisou-se 0s motivos
que ocasionaram as falhas, foi percebido que
a acédo abrasiva por atrito sobre a cobertura
da mangueira € um dos principais motivos que
ocasionaram 0s vazamentos das mangueiras,
sendo responsavel por 75,3% das falhas.
PALAVRAS-CHAVE: Componente. Mangueiras
hidraulicas. Controle. Residuos sélidos.

ABSTRACT: The equipments solid waste
compactors have several components that
are responsible for its perfect functionality.
Due to the daily operation of the equipment
be quite severe, some of these components
suffer more pronounced wear and thus has its
useful life reduced. When a failure occurs in
any component the compactor equipment is
unavailable for production thus generating high
and unexpected costs for a company. Among
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the types of components that make up the equipment, were studied the hydraulic hoses
of the trucks of a company which operates in the field of solid waste collection, by the
control and monitoring of a database of consultation of this component. The present
work presents a proposal to use the Hydraulic Hoses Control System, which provides
information necessary to perform a fault analysis, essential to indicate possible factors
that reduce the life of hydraulic hoses installed in solid waste compactors. During the
implantation of the system, it was analyzed the reasons that caused failures, it was
noticed that the abrasive action by friction on the hose cover is one of the main reasons
that led to the leakage of the hose, being responsible for 75.3% of the failures.
KEYWORDS: Component. Hydraulic hoses. Control. Solid waste.

11 INTRODUCAO

Agestao do servico de coleta de residuos solidos sempre foi um grande desafio, em
virtude dos diversos tipos e quantidades de residuos descartados, independentemente
de sua categoria.

Segundo Tavares (1987), os gestores de manutencdo devem ter uma viséo
mais abrangente, de modo que as variagbes de modelos, planejamento e controle da
manuteng¢do sejam mais eficientes, maximizando os lucros da organizacéo.

Para todos os tipos de empresas, seja desde pequeno a grande porte, a
metodologia de manutencdo pode ser aplicada nos seus equipamentos. Segundo
Souza (2009), este conceito pode ser executado de maneira corretiva, preventiva e
preditiva, e com isso, serve de ferramenta principal para atingir as metas planejadas

Os caminhdes compactadores sao os equipamentos mais indicados para coleta
de residuos solidos, pois tém capacidade de transportar muito mais residuos e atuar
com mais agilidade e eficiéncia na operacao de carga e descarga do material coletado.

Assim, o objetivo do presente estudo é apresentar uma proposta da implantacéo
de um sistema de controle para o acompanhamento da durabilidade das mangueiras
hidraulicas para ser aplicado na gestdo da manutencéao dos equipamentos coletores
de residuos soélidos.

A empresa estudada é responsavel pela Gestao de Residuos Sélidos Urbanos da
regiao metropolitana de Fortaleza, a qual possui cerca de 90 caminhdes compactadores
que atuam em diferentes bairros, atende 2,4 milhdes de habitantes e recolhe uma
média de 98 mil toneladas de residuos sélidos por més.

2| METODOLOGIA

Conforme a Figura 1, a seguir o macro fluxo elaborado para demonstrar uma
visao geral do processo realizado no desenvolvimento deste trabalho.
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Pesquisa Desenvolvimento Criagdo do ;
bibliografica Analise das do Sistema de formu({gria de ?;'ggiod? Treinamento d?&‘i’gf;‘éﬁgﬁ
de solugbes |==| mangueiras |w= controle de = [ movimentagdes | == analise de do mangueiras
para a hidraulicas mangueira das mangueiras falh colaboradores hid g p
problematica hidraulicas hidraulixas alhas idraulicas

Figura 1 — Fluxograma do processo para elabora¢éo do trabalho
Fonte: Autoria prépria (2018)

Para coleta de dados foi utilizado um formulario referente a confeccédo e
movimentac&o de mangueiras hidraulicas, estas informagdes foram recebidas através
dos colaboradores da UGB (Unidade Gerencial Basica) de hidraulica, na qual € auto
gerenciada pela propria equipe e que trabalha com as atividades bésicas hidraulica
ligada diretamente a execucgéo dos servicos de manutencéo. Para analisar os dados
obtidos através do preenchimento dos formularios, utilizou-se o software Microsoft
Excel 2013 e as ferramentas de qualidade e gréaficas, como Pareto e histograma.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro passo desenvolvido com a unidade gerencial basica (UGB) de
hidraulica foi a identificagdo das falhas mais presentes nas mangueiras substituidas
nos meses observados, as quais foram: vazamento pela mangueira ou pela conexéo;
ressecamento ou rachaduras na mangueira; explosao ou desprendimento da mangueira
de suas extremidades e mangueira estourada ou ruptura préxima a conexao.

O fluxograma da Figura 2 demonstra as atividades do Sistema de Controle de
Mangueiras Hidraulicas que os colaboradores envolvidos seguiram para atingir os
objetivos propostos.

3

T | ) Langar

? Repassar nsi:.mrr informagdes

i SBVICO k coletadas

& y Arguivar
formularios

8 y

3 Igheritifscar a

£ fallha Analat o Prearcher Expeutar

I mativo da falha formuldric SENVIGO

@ encontrada

]

=]

Figura 2 — Fluxograma das mangueiras retiradas para avaliagao
Fonte: Autoria propria (2018)

Ademais, foi realizado um treinamento com todos os colaboradores envolvidos
diretamente no processo, no qual foi transmitida a teoria da estrutura do sistema
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de controle, oferecendo a eles oportunidade para criticas e sugestbes. Durante a
implantagéo do Sistema de Controle de Mangueiras Hidraulicas, foi instruida a equipe
técnica para reforcar os conceitos, métodos adotados e tirar possiveis duvidas no
processo.

« Estrutura do Sistema de Controle de Mangueiras Hidraulicas

O Sistema de Controle de Mangueiras hidraulicas foi desenvolvido no software
Excel para controlar e acompanhar os dados coletados no momento da substituicao
das mangueiras hidraulicas. Com isso, o gestor de manutencéo tera histérico suficiente
para agir preventivamente nas variaveis que influenciam na diminuicao da vida util
desse componente.

Por meio da tela principal, o colaborador administrativo da manutencdo tem
acesso as demais telas que constituem o controle, a fim de inserir e consultar os
dados, como demonstrado na Figura 3.

Controle de mangueiras
hidraulicas

1. Langamento 2. Base de o (P 4. Analise de -~ L
do formuirio dados 3. Refatorios falhas

Figura 3 — Controle de mangueiras hidraulicas
Fonte: Autoria propria (2018)

A area de Lancamento do Formulario permite o colaborador informar todos
os dados obtidos em campo no momento da substituicdo da mangueira. O sistema
permite ao colaborador realizar busca aos dados de cada equipamento pelo nUmero
do ativo, podendo realizar alteragcbes, caso seja necessario.

No Menu principal, ao clicar no botado Base de Dados, exibe-se todos os dados
inseridos no controle. Esta tela é a base histérica de todas as movimentacdes
realizadas.

Ja no botéo Relatorios, abre uma tela, para que seja escolhida uma opg¢éao de
analise necessario no momento, as quais podem ser: quantidade por més, encarregado,
falha encontrada, motivo de falhas, marca utilizada e veiculos compactadores.

No campo Andlise de Falhas é apresentado um quadro com o tipo, 0 motivo e
a solucéo para a falha, que auxilia os colaboradores da area técnica no momento do
preenchimento do formuléario de coleta de dados.

Ao clicar em Formulario, é disponibilizado um formulario pronto para ser impresso
e utilizado. O colaborador usard como guia para coleta de informacdes, ajudando a

A producao do conhecimento nas Ciéncias Exatas e da Terra 3 Capitulo 20



entender melhor o comportamento das falhas encontradas.

+ Resultados Apés Implantacao do Sistema

O resultado geral do trabalho de implantacdo do Sistema de Controle de
Mangueiras Hidraulicas sera apresentado de acordo com os Relatérios Gerenciais,
cujos resultados sao extraidos do proprio sistema.

O Grafico 1 mostra a quantidade de movimentacgdes realizadas apds aimplantacéo
dos formularios e o seu uso efetivo na rotina da UGB de Hidraulica, resultando em 77
dados inseridos no sistema entre as datas 01/02/2017 e 30/04/2017.

WFEV
o MAR
M ABR

Grafico 1 — Quantidade de mangueiras movimentas por més
Fonte: Autoria propria (2018)

O Quadro 1 mostra as falhas identificadas no momento da substituicdo da
mangueira hidraulica. Foi verificado que o vazamento pela mangueira € uma das
falhas mais comuns entre os meses de fevereiro a abril de 2017.

Descri¢do [ FEV MAR ABR Total Geral
VAZAMENTO PELA MANGUEIRA 21 14 10 45
VAZAMENTO PELA CONEXAO 8 3 4 15
MANGUEIRA ESTOURADA 7 8
RESSECADA OU RACHADURAS NA MANGUEIRA 2 5 7
EXPLOSAO OU DESPRENDIMENTO DA MANGUEIRA DE SUAS EXTREMIDADES 2
Total Geral 31 18 28 77

Quadro 1 — Quantidade de falhas identificadas
Fonte: Autoria propria (2018)

Quando se analisou os motivos que ocasionaram as falhas, foi percebido que a
acao abrasiva por atrito sobre a cobertura da mangueira € um dos principais motivos
gue ocasionaram os vazamentos das mangueiras hidraulicas. Se a UGB de hidraulica
realizar uma acéo corretiva sobre todas as mangueiras que estdo sobre este efeito,
sera resolvido 75,3% das causas da falha, como demonstra a Grafico 2.
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Gréfico 2 — Grafico de Pareto dos motivos das falhas

Fonte: Autoria propria (2018)

O Quadro 2 mostra a quantidade de marcas retiradas dos equipamentos
compactadores. Foi observado que as mangueiras mais substituidas, pertencem a
marca Manuli. Foi observada diversidade entre as marcas utilizadas, o que mostra que

nao ha marca especifica definida pela empresa.

Descrigdo [ FEV MAR ABR Total Geral
MANULI 22 13 6 41
GATES 2 5 7
SULFLEX 2 2 2 3]
NAO IDENTIFICADO 5 5
BALFLEX 1 2 2 5

Quadro 2 — Quantidade de mangueiras utilizadas por marcas

Fonte: Autoria propria (2018)

O Quadro 3 mostra os 5 veiculos com as maiores intervencdes mecanicas. Apos
analise, foi observado que os veiculos 01-455-13 e 01-449-13, durante 3 meses, foram
0S que mais tiveram intervengdes mecanicas relacionadas a mangueiras hidraulicas.

ABR Total Geral

Veiculo
= 01-455-13

™ 01-376-12
™ 01-452-13

Quadro 3 — Veiculos com maiores intervengdes mecanicas
Fonte: Autoria prépria (2018)
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De acordo com os resultados expostos, a empresa utilizou as informacdes
obtidas no sistema, e ir4 iniciar diversas acées com o intuito de aumentar a vida util
das mangueiras hidraulicas. Dentre elas, serdo realizadas:

+ A substituicdo de todas as mangueiras hidraulicas que apresentaram acao
abrasiva sobre a sua cobertura;

« Arequisicdo das capas de protecdo para reduzir a acao abrasiva entre as
mangueiras hidraulicas;

« A catalogacéo de todas as mangueiras e conexdes existentes nos veiculos
da frota;

« Averificagcdo da qualidade das conexdes, capas e mangueiras existentes no
almoxarifado;

« A padronizagdo da marca e fabricante para aquisicdo de material.

41 CONCLUSAO

Analisando os resultados obtidos pelo controle, observa-se claramente uma
evolucdo nos processos de acompanhamento das movimentagdes das mangueiras
hidraulicas e a importancia desse sistema, que demonstra os principais fatores que
impactam na vida util desse componente instalado no equipamento compactador de
residuo sélido.

Dessa forma, o objetivo do estudo foi alcangado, pois a proposta de utilizar um
sistema que controle e acompanhe as movimentacées das mangueiras hidraulicas,
apresentou resultados satisfatérios na empresa estudada, devido aos seguintes
fatores: a auséncia de um programa que faca esse controle, o sistema desenvolvido
garantir o uso da base historica e o auxilio das informacdes extraidas para as tomadas
de decisao.

O Sistema de Controle de Mangueiras Hidraulicas proporcionou a melhoria
continua na manutenc¢ao dos equipamentos, pois com as informacdes lancadas nele
foi possivel gerar relatérios, nos quais pode-se identificar as falhas mais comuns e
a frequéncia com que ocorreram, sendo 0 vazamento pela mangueira a com maior
ocorréncia, e ao analisar as causas desta falha, observou-se que a agcao abrasiva
por atrito sobre a cobertura da mangueira ocasionou 75,3% da referida falha. Com o
sistema é possivel identificar a quantidade de mangueiras por marca, podendo assim
identificar qual marca apresentou mais falhas e quais os veiculos que mais precisaram
de intervengcbes mecanicas.
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RESUMO: Evora contou desde os tempos mais
remotos, com disponibilidade de 4gua associada
a um nivel freatico relativamente elevado,
resultante de um conjunto de fatores constantes
ao longo do tempo. Tendo como ponto de partida
diversa cartografia e iconografia historica, quer
da regido quer da cidade de Evora, pretendeu-
se identificar alguns desses recursos hidricos
representados, as localizagcbes, a importancia
para a cidade, assim como as respetivas
utilizacbes. Com o diversificado e valioso
espolio cartografico e iconografico selecionado,
foi possivel cruzar informagdes que, permitisse
uma (re)interpretacdo da disponibilidade dos
recursos hidricos da regidao, em particular da
cidade.

PALAVRAS-CHAVE:

Recursos Hidricos;
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Territério; Evora; Cartografia.

ABSTRACT: Evora has been granted since
ancient times with water availability associated
with a relatively high groundwater level caused
by a set of factors constant over time. Starting
from cartography and historical iconography
from the city and region of Evora, it was
intended to identify some of the water resources
their
the city as well as respective uses. With the

represented, location, importance to
valuable cartographic and iconographic estate
selected, it was possible to cross-reference
information that would allow a reinterpretation
of the availability of the water resources of the
region, with special focus to the city.

KEYWORDS: Water

Evora; Cartography.

Resources; Territory;

11 INTRODUCAO E LOCALIZACAO

O principal objetivo do trabalho consiste
na andlise e interpretacdo de cartografia
e iconografia diversas, as quais contém
representacéo de alguns dos recursos hidricos
que, em parte, estiveram na génese da
evolugao urbana de Evora. Para isso, recorreu-
se a uma analise diacronica de iluminuras,
desenhos, desenhos aguarelados, cartografia

desenhada e impressa, gravura impressa em
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chapa, entre outros. Desde os tempos mais remotos a cidade dispés de abundantes
recursos aquiferos devido a existéncia de um nivel freatico relativamente elevado.
Prova dessa riqueza é a presenca, ainda hoje, de numerosos pocos e fontes, estas
ultimas abastecidas por nascentes. Como cursos de agua, situados na area envolvente,
ressalte-se a ribeira da Torregela que atravessa a poente a atual mancha urbana
periférica.

A cidade de Evora (38°34’ N e 7°54’ E) é sede de concelho e distrito do mesmo
nome, pertencendo a provincia do Alto Alentejo e localizando-se na Peninsula Ibérica

(fig. 1).

Fig. 1. HONDIUS, Jodocus-ca. Nova Hispaniae Descriptio. [a meio dos lados da cartela:
habitante da Lusitania]. Amesterdao: 1610(?). [BNE]

21 CARACTERIZACAO BIOFiSICA

Aregiao eborense estd integrada numa peneplanicie que a sul é interrompida por
relevos de baixa altitude, com excec¢éo dos contrafortes da orografia entre Montemor-
o-Novo e Valverde, que se prolongam até S. Bento (364 m), a oeste da cidade. Em
oposicao a este relevo, num alinhamento noroeste-sudeste, esta implantada a cidade
de Evora, numa elevagdo arredondada (310 m) onde, do ponto de vista geologico,
predominam as rochas eruptivas. A este da cidade, encontram-se alguns relevos de
xistos metamérficos que alcangcam cerca de 280 a 290 m de altitude (Feio & Martins,
1993, pp. 149-199).

De uma maneira geral, a morfologia da regidao € pouco movimentada, com
vertentes suaves e vales largos, integrando trés bacias hidrogréaficas, as dos rios
Sado, Tejo e Guadiana que drenam areas aproximadas de 7640 km?2, 24800 km2,
11800 km? respetivamente, no territorio portugués. As ribeiras do Xarrama, Degebe,
Peramanca, Valverde e Viscossa sé&o os principais cursos de agua na area envolvente
a cidade apresentando regimes irregulares, devido a estreita relagdo que mantém
com o clima da regido onde se inserem e as caracteristicas de baixa permeabilidade
das rochas dominantes. Nesta regiao predomina o clima mediterrdneo, caracterizado
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por um inverno humido e fresco e um prolongado periodo estival, quente e seco.
As formacbes arboreas dominantes na paisagem vegetal foram, e mantém-se, os
sobreirais (Quercus suber L.) e os azinhais (Quercus rotundifoliae Lam.), carvalhais
perenifélios e esclerofiticos, tipicos do sul de Portugal, (fig. 2).

Fig. 2. CASTELLI, Giacomo. [extrato do mapa de Portugal. Regido de Evora]. Roma: 1692.
[Colecgéo J. Loureiro]

31 ANALISE ICONO-CARTOGRAFICA

Através de alguma iconografia e cartografia histérica conhecida, que foi
considerada relevante sobre a cidade e a regido, efetuou-se uma abordagem aos
recursos hidricos analisando-os através desses documentos graficos histéricos,
produzidos em diferentes épocas e com caracteristicas distintas entre si.

Nailuminura que faz parte da contracapa do foral manuelino de 1501, encontramos
representada a riqueza aquifera que o autor quis patentear a data, nesta urbe: em
primeiro plano a “Fonte das Bravas” com o respetivo tanque associado, em segundo
a picota de influéncia arabe e, em ultimo, a cidade eborense circunscrita ao recinto
amuralhado.

O fato de a representacdo iconografica, organizada verticalmente, abranger
o importante recurso hidrico que representa o conjunto das Bravas demonstra a
importéncia deste local para a cidade. Nesta iconografia encontra-se igualmente
desenhada a primitiva ermida, situada muito préximo deste local e dedicada a S.
Sebastiao.

Durante a ldade Média, a utilizacdo de materiais facilmente inflamaveis nas
construcdes assim como o uso corrente de fogo dava origem a inUmeros incéndios.
Este sitio seria seguramente um importante ponto de apoio no combate a incéndios
sendo, portanto, essencial para a cidade.

O cromatismo utilizado no preenchimento do espaco livre envolvente a area
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amuralhada, com diferentes densidades e tonalidades de verde, podera ilustrar o grau
de cobertura da vegetacgéo.

Estd subjacente a esta imagem pormenor de uma picota que o autor quis
que ficasse expresso na representacdo que, embora insignificante relativamente a
escala da representacdo, podera dar uma indicagcéo da riqueza aquifera do subsolo e
persisténcia da cultura arabe no meio rural (fig. 3).

Fig. 3. [Evora em desenho aguarelado sobre pergaminho]. 1501 (?). [C.M.E./B.E.]

Uma das cartas mais antigas que se conhece do territério portugués onde esta
assinalada a cidade de Evora foi impressa em 1561, em Roma. Nela, para além dos
nucleos urbanos, constam igualmente as linhas de 4gua, nomeadamente aquelas
gue contribuiram para o abastecimento aquifero da cidade. A carta referenciada é da
autoria de Alvaro Seco e, um dos seus exemplares, integra a “Colecdo N. Conde”.
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Neste documento a cidade foi representada simbolicamente através de uma forma
quadrangular preenchida densamente por edificacdes e a rede hidrografica tracada
com rigor. Também se encontra expressa a importancia que, em épocas de paz,
assumia a localizacao fidedigna tanto das cidades, como dos cursos de agua. Estes
ultimos constituiam fonte de abastecimento e vias de circulagao preferenciais, quando
navegaveis, entre nucleos urbanos para comerciantes e mercadorias. Note-se que
no mapa ja apresentado, e designado por Nova Hispaniae Descriptio (1610 ?), de
Jodocus-ca Hondius, nos trés extratos sociais representados lateralmente na cartela,
o estrato social de “comerciante” esta identificado como sendo “da Lusitania”, o que
corresponderia ao territdrio portugués a data governado pelo rei de Espanha Filipe lll.

(fig. 4).
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Fig. 4. SECO, Alvaro; TRAMEZINI, Michel. [1:1 100 000, 35,3 x 66,8 cm]. Roma: 1561. [Colecdo
N. Conde]

Numa outra carta existente na Biblioteca Nacional de Franca e datada de 1667,
Evora é representada com a totalidade do seu sistema de fortificacdes. Nesta planta
aguarelada é possivel identificar o tracado da arcaria do aqueduto entre o Forte de
Santo Anténio e a cidade, a muralha exterior assim como o fosso que a circundava,
sem agua.

O fato de o aguarelista ter colorido a area exterior aos fossos com uma tonalidade
de verde pressupde a existéncia de alguma humidade no subsolo, resultante da
existéncia da vala que constituia o fosso. Contudo, toda a restante area envolvente
apresenta-se colorida com tons ocres, mesmo as areas com indicagdao simbdlica de
terreno arado, dando a entender que o desenho tenha sido colorido em época de estio, ou
gue o autor quis simbolicamente representar a secura do clima da regido. Os restantes
recursos hidricos foram secundarizados, néo tendo sequer sido assinalados. A arcaria
do aqueduto como edificacdo de porte assinalavel foi representada considerando a
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importéncia que assumia ao garantir o transporte de agua para a urbe, mas também
como elemento vulneravel aos ataques inimigos com interrupcdo do abastecimento
hidrico (fig. 5).

N d'EVORA -,
én portugal. Siege m-:&.'spucafd’u- |
W capitale dela provinge .le’:uujV' y
R

Plys 23324

Source gallica.bnf.fr / Bibliothéque nationale de France

Fig. 5. BOUDAN, Louis (?).Plan de la Ville dEvora en Portugal, Siege Archiépiscopal, et Capitale
de la province d Alentejo 1667. [fortificacdes, desenho aguarelado, sobre papel]. [BNF]

Na sequéncia cronologica, e passado cerca de um século, foi selecionado um
desenho aguarelado da cidade de Evora, da autoria de Pier Maria Baldi, executado a
partir da Quinta dos Meninos Orfios, no ano de 1669, e que se encontra depositado
na Biblioteca Laurenciana de Florenca. Nele foi representado um troco significativo
da arcaria do Aqueduto da Agua da Prata, & época em fase de reconstrugéo
devido a ataques inimigos. A importancia que tal obra representaria para a cidade,
temporariamente impedida de se aprovisionar nos pontos de distribuicdo publicos de
agua desde 1537, seria relevante. Durante os cento e cinquenta e dois anos anteriores,
a cidade tinha recorrido primeiramente aos fontanarios publicos do aqueduto,
distribuidos estrategicamente em locais amplos pela cidade, servindo-se dos pocos e
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cisternas como complemento a tal abastecimento. As fontes naturais entéo existentes
no exterior das muralhas (das Bravas, dos Lebes e o chafariz d’El Rei, todas elas
ainda hoje existentes e com agua corrente.) foram subalternizadas, possivelmente
por estarem distantes das habitagdes. O fato de na imagem de Baldi ndo ter sido
representada, no amplo espaco envolvente a cidade qualquer fonte natural, podera
significar o esquecimento a que estas, a época, estavam votadas. No pormenor
desenhado da cidade e das fortificacbOes, esta patente um realismo notério, quer a
nivel de escala (localiza¢des precisas), quer da representacao de edificios (fig. 6).

Hew. fauam, 33} e. Mtbis

Fig. 6. BALDI, Pier Maria. [Evora desenho aguarelado, sobre papel]. [Janeiro] 1669. [BF]

Por sua vez, a planta de Jaques Chiquet, impressa em Paris no ano de 1704,
mostra parte da Peninsula Ibérica com a representacdo das linhas de agua mais
significativas, dos relevos e povoacgdes portuguesas. Na parte superior da cartela (quarta
representacdo a contar da esquerda) constata-se a existéncia de uma iconografia da
cidade de Evora rodeada por fossos cheios de agua. O desenho, embora esquematico
e com pouco rigor a nivel de representacao do edificado situado no interior amuralhado,
assume um interesse notério se for visualizado como um conjunto. Trata-se da Unica
imagem conhecida na qual os fossos que circundam a urbe estao representados com
agua, realcada com uma coloracéo azul, fazendo parte da “Colecao N. Conde” (fig. 7).
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Fig. 7. CLIQUET. Le royaume de Portugal et partie D" Espagne tire d"Alphonso de a Costa et de
Ferdyxera Geographe Portuguais. A Paris chez Chiquet rue St. Jaques a I'lmage de St. Remy.
[1:2400 000, 40,0 x 50,8 cm. A meio da cartela superior: Evora]. Paris: 1704 [cole¢do N. Conde]

Onze anos ap6s a data do anterior documento, a cidade € representada pelo
cartografo Van der Aa, numa gravura impressa em chapa, publicada em Leiden, no
ano de 1715. Nesta iconografia observa-se um troco bem definido da arcaria do
Aqueduto da Agua da Prata, compreendido entre a muralha exterior e o Convento de
Santo Antonio da Piedade, casa religiosa da Ordem dos Capuchos fundada no ano de
1576. Encontram-se representados 0s pequenos relevos, o conjunto das edificagdes
defensivas constituidas pelas muralhas, baluarte e outros obstaculos que pudessem
contribuir para a defesa da cidade. Realce-se a representacéo de algumas das torres
em estado de ruina sendo que mais de duzentos anos antes, na iluminura do foral
manuelino, igualmente tal fato se constatava. Chama-se a ateng¢do para a auséncia
de representacdo dos recursos hidricos naturais e vegetacdo, com excecao da do
enquadramento da imagem. Este documento singular foi-nos dado a conhecer pelo
Professor Doutor Nabais Conde (fig. 8).
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Fig. 8. AA, Van der [cartografo]. Evora. [gravura sobre papel, dimens&o da folha 9,2x15,5 cm].
Leiden: 1715. [colecdo N. Conde: n° 966]

Cerca de 1750, trinta e trés anos depois da gravura anterior, foi desenhado o
primeiro levantamento parcial da cidade amuralhadade Evorae suaareaenvolvente, que
se encontra depositado na Biblioteca Nacional. Este magnifico e precioso documento
cartografico foi elaborado de modo a representar ndo s6 os espacos livres importantes
para a defesa mas também os recursos hidricos indispensaveis a resisténcia da cidade
em caso de ataque. A qualidade e preciséo de tal documento grafico possibilitam a
obtencé&o de inUmeros dados para a compreensao nao s6 do espaco, mas também dos
seus recursos naturais. De referir o tragcado correto da estrutura principal subterranea
do cano adutor do aqueduto desde o Mosteiro da Cartuxa até ao Convento de S.
Francisco (os “Pacgos antigos”, situados neste convento franciscano estao legendados
na planta, e assinalados com o numero “20”); localizacdes precisas e as toponimias
das fontes publicas abastecidas por nascentes (chafarizes dos Lebes, das Bravas e
d’El Rei, todas elas ainda hoje existentes e com agua); assim como as fontes publicas
providas da agua do aqueduto (fontes das Cinco Bicas, da Porta Nova, do Chao das
Covas, da Praca e da Porta de Moura, as duas primeiras hoje inexistentes, a terceira
sem agua, sendo que as duas ultimas séo atualmente abastecidas com agua fornecida
pela rede geral da cidade). Outros pontos assinalados nos espacos, e importantes
para a resisténcia da cidade, foram os pocos, embora localizados maioritariamente
em propriedades particulares. Aribeira da Torregela, com perfil transversal importante,
constituia uma barreira natural contribuindo também para a defesa da cidade. O seu
tracado foi desenhado com precisdo, completado com o desenho da vegetacdo nas
margens e taludes (fig. 9).
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Fig. 9. Planta da cidade de Evora. [desenho tinta da china, aguarelado, sobre tela]. [entre 1750-
1790 (?)]. [BN]

Na planta do tracado do aqueduto, entre a Graga de Divor e Evora, atribuida ja
ao ultimo quartel do século XIX, esta representado um tracado do cano de aducgao
de 4gua em desenho da responsabilidade da Direcdo Geral das Obras Publicas do
Distrito de Evora. A complementar a referida carta existe, noutra peca, o desenho do
levantamento do perfil longitudinal do aqueduto extramuros, com as nascentes da
Graca do Divor, as que existiam ao longo do tragcado inicial e as que se localizavam
nas proximidades do recinto amuralhado (figs. 10, 11, 12 e 13).

Fig. 10. Diregdo das Obras Publicas do Distrito de Evora. Aqueduto da Agua da Prata. Planta.
[extrato da planta na zona junto a cidade. Desenho a tinta da china, sobre tela]. Evora: [sem
datacao]. [BE]
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Fig. 11. Direc&o das Obras Publicas do Distrito de Evora. Aqueduto da Agua da Prata. Planta
[extrato na zona junto a Graga do Divor. Desenho a tinta da china, sobre tela]. Evora: [sem
datacao]. [BE]
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Fig. 12. Direcéo das Obras Publicas do Distrito de Evora. Aqueduto da Agua da Prata. Perfil
longitudinal [extrato na zona junto a cidade. Desenho aguarelado, a cores, sobre tela)]. Evora:
[sem datacao]. [CME]

Fig. 13. Direcdo das Obras Publicas do Distrito de Evora. Aqueduto da Agua da Prata. Perfil
longitudinal. [extrato na zona junto a Graga do Divor. Desenho aguarelado, a cores, sobre tela].
Evora: [sem datacéo]. [CME]
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Do tracado no interior das muralhas estédo disponiveis elementos cartograficos
de assinalavel relevancia, que permitiram a realizacdo de propostas de reconstituicao
do antigo tracado adutor existente, que maioritariamente se situava no subsolo (sobre
o0 assunto ver: p. 95 de O sistema hidraulico quinhentista da cidade de Evora. Revista
Monumentos, Lisboa, n° 26, pp. 92-99, Abril 2007; p. 44 de “O Aqueduto da Agua da
Prata em Evora. Bases para uma proposta de recuperagdo e valorizagdo. Evora”:
Universidade de Evora [policopiado], 1995).

De referir que parte do tragcado do aqueduto foi confirmado quando da realizagao
de varias obras de infraestruturas em espacos publicos realizadas na primeira década
do século XXI. Durante os trabalhos referidos alguns dos trogos encontrados foram
demolidos.

A primeira das referidas pecas graficas data de 1900, apresentando um esquema
geral do aqueduto na area interior a muralha fernandina (fig. 14).

Fig. 14. Evora. [planta com esquema geral do aqueduto na area interior & muralha). Evora:
1900. [CME]

Na segunda, uma antiga “Planta da canalizagdo das Aguas Sertorianas’
intramuros, representa, além da estrutura principal, o tracado esquematico dos ramais
domiciliarios, assim como as localiza¢des das diversas caixas de derivagao e pontos
para abastecimento publico de agua. Simultaneamente ao tracado foi-lhe associada
uma iconografia dos pontos de distribuicdo de aguas publicas, com respetivas
representacoes das fontes daquela época. Este documento, n&o datado, encontrava-
se ao abandono e foi cedido ao municipio eborense em 2 de novembro de 1906, por
Diogo Machado (fig. 15).
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Fig. 15. Antiga planta da canalizacdo das Aguas Sertorianas intra-muros da Cidade de Evora
[extrato de iluminura da fonte da Pracga, tanque e caixa de derivacdo. Desenho a tinta da china,
aguarelado, sobre papel]. [sem datacdo]. [CME]

Numa planta de projeto, também sem datacao, encontra-se uma proposta viaria
e construtiva para a area do antigo Convento de S. Francisco, na qual era projetada,
entre outros, a demolicao da “Capela dos Ossos”, um monumento ex-libris da cidade
e atual polo de grande interesse turistico apés a realizacdo de obras de recuperacéo
e reconstrucdo que tornaram o conjunto ainda mais marcante. Neste documento, o
autor representou em planta o tracado da arcaria do aqueduto que ia até ao Paco
Real, que se situava naquele convento; os dois pontos de agua publicos existentes,
um no adro da igreja e outro na antiga rua do Paco (atual rua da Republica), provando
a importancia de tais dados na elaboracao do projeto (fig. 16).
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Fig. 16. [Evora. Convento de S. Francisco. Desenho a tinta a china, aguarelado, sobre tela].
[CMEs]

A planta existente no Arquivo Historico Militar datada de 1905 foi elaborada
no seguimento do decreto de 24-12-1904. Tal legislacdo atribuiu o Mosteiro de
Santa Clara (edificio e cerca) ao Ministério da Guerra, considerando que seria
local apropriado para a instalacdo de um quartel. Neste ambito, foi providenciado
o levantamento arquitetdénico do piso térreo deste antigo mosteiro. Considerando o
destino previsto para a constru¢do, o autor do trabalho assinalou todos os potenciais
recursos aquiferos do local, nomeadamente os pocos existentes, situados no interior
e exterior da construcao, alguns deles hoje ja entulhados. A igreja do antigo complexo
religioso ficou sob a gestdo da Irmandade de Nossa Senhora da Ajuda de Evora (1905
a 1917), tendo sido posteriormente entregue ao Ministério da Guerra, com a extingao
da irmandade. Ficou omisso na planta, o po¢o situado no tardoz da porta lateral da
igreja e que ainda hoje existe (fig. 17).
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Fig. 17. PIMENTA, J. Rodrigues. Planta do Regimento de Infantaria n° 16 (1° piso). [Mosteiro de
Santa Clara. Piso térreo com localizagéo de pocos. Desenho a tinta da china, aguarelado, sobre
papel e colado em cartdo]. Evora: 1932. [AHM]

41 CONCLUSOES

Com o diversificado e valioso espdlio cartografico e iconogréafico analisado
foi possivel cruzar informacdes para uma (re)interpretacédo da disponibilidade dos
recursos hidricos da regido e urbe eborenses constatando a importancia que a agua
assumiu em épocas diferenciadas.

No inicio do século XVI, a preocupacdo do autor da iluminura que se encontra
em anexo ao segundo foral da cidade, foi chamar a atencéo de alguns aspetos
relevantes na época: patrimonio construido intramuros, as casas das ordens religiosas
nomeadamente a Igreja de S. Francisco em reconstru¢ao (obras de manutencéo), o
denso casario, a Sé Catedral e 0 Pagco Real com as respetivas bandeiras, a fortificacao
periférica, a picota, a gafaria, a Ermida de S. Sebastido e o Chafariz das Bravas.

Epocas houve em que o principal interesse representado nas pecas desenhadas
foi o de tornar credivel a existéncia de um sistema defensivo eficaz da cidade
relativamente a ataques vindos do exterior. Nestes casos, a representacédo, em
imagens, dos fossos da cidade apresentados cheios de agua funcionavam como
reforco de uma cidade protegida, com abundéncia de agua transmitindo a ideia de que
poderia resistir a cercos prolongados dos invasores.

No caso dos desenhos representativos das muralhas e outras fortificagoes,
integram sempre a representacdo da arcaria do aqueduto, talvez como elemento
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vulneravel relativamente a defesa da cidade. Tal ideia esta subjacente no desenho de
Baldi no qual a referida arcaria, apds ataques inimigos sofreu danos avultados (com D.
Jodo de Austria, aquando da Guerra da Restauracédo, e em 1808, devido as invasdes
francesas) estando, a data do desenho, a ser reconstruida.

Na planta de 1750 (datac&o aproximada) referente aos espacos livres existentes
no interior e exterior amuralhado, a 4gua é assumida como um bem precioso no caso
de ataque inimigo, sendo que todos os pontos de abastecimento, nomeadamente
fontes e linhas de agua, assim como o tragado estruturante do aqueduto encontram-
se representados com grande precisdo, provavelmente com fins militares.

Refira-se o exemplo de um levantamento, de que se destaca o Mosteiro de Santa
Clara, no qual, por abranger com preciséo apenas parte do edificio poderia induzir em
erro, por omissao de alguns dados hidricos (pocos, cisternas e valas de drenagem
ainda hoje existentes).

E importante o tipo de formac&o especifico de quem executou a icono-cartografia
analisada, o conhecimento do local, assim como o nivel da abordagem pretendido.
Por fim, pode-se concluir que o objetivo das representacdes analisadas foi importante,
porque permitiu interpretar com mais pormenor os dados neles representados.

51 SIGLAS

ADE — Arquivo Distrital de Evora

AHM — Arquivo Histérico Militar

BF — Biblioteca Laurenciana de Florenca

BE — Biblioteca Publica de Evora

BN — Biblioteca Nacional (Portugal)

BNE — Biblioteca Nacional de Espanha

BNF — Biblioteca Nacional de Franca

TT — Arquivo Nacional da Torre do Tombo

CME — “Sala do Risco’, Camara Municipal de Evora

CMEs — Arquivo Municipal, Camara Municipal de Estremoz
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CAPITULO 22
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RESUMO: O uso de indicadores auxilia em
um melhor direcionamento dos fundos de
investimentos para projetos que visem o0
desenvolvimento do sistema de abastecimento
de agua. Nesse sentido, este trabalho selecionou
os indicadores de desempenho adequados a
empresa de abastecimento de agua de Campo
Grande — MS, utilizando informagdes anuais do
banco de dados da empresa de concessionaria
de 4gua, e baseado nos objetivos estratégicos
estabelecidos pela norma ISO 24.512/2007.
Primeiramente foi efetuado um estudo com o
propésito de identificar as partes interessadas
(Stakeholders) no processo de melhor gestao
e planejamento do sistema de abastecimento
de agua e no cumprimento de suas metas e
objetivos. Posteriormente, um estudo foi feito
através da literatura para identificar diversas
associacbes nacionais e internacionais que
utilizam os ID em sistemas de abastecimento
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de agua. Resultando na selecdo de oito
indicadores (Reclamacgdes qualidade da agua;
Reclamacdes sobre servigos; Reclamacdes
sobre falta d’agua; Reclamagdes sobre baixa
pressao; Educacdo ambiental; Avarias na rede;
Energia por m3; Capacidade de bombeamento).
Indicadores estes, que foram calculados para
cada um dos 16 CR’s (Centro de Reservacao)
considerados.

PALAVRAS-CHAVE: Indicadores de
Desempenho; Gestao; ISO 24.512.

INTRODUCAO

As prestadoras de servico de saneamento
basico sao responsaveis por garantir de
forma adequada o fornecimento continuo aos
usuarios, atendendo a demanda em termos de
quantidade e qualidade da agua. Segundo a NP
ISO 24510/2008, a gestdo de uma empresa de
abastecimento de agua influencia diretamente
no gerenciamento dos recursos hidricos. Por
ter implicacbes em quase todas as atividades
da sociedade, a qualidade e eficiéncia dos
servicos de distribuicdo de é&gua, contribui
tanto quantitativamente como qualitativamente
no desenvolvimento sustentavel, na coeséo
social e no desenvolvimento econdmico das
populacdes abastecidas (IPQ, 2008).

Os servigos de saneamento dispbem de
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custos fixos considerados elevados, além de custos complementares, como a energia
gasta e depreciacéo das instalagdes (OHIRA, 2005). Por serem caracteristicas de maior
fonte de dados e mais facil controle, a qualidade da agua distribuida e a presséo na
rede sao geralmente os parametros onde ocorrem mais intervengdes. Essa restricéo,
se da devido a indisponibilidade de dados e a falta de integracéo das informacdées do
sistema de abastecimento (JOURAVLEYV, 2003). Este comportamento pode limitar o
desenvolvimento da empresa, principalmente no contexto de redug¢ao de custos, uma
vez que demais questdes acabam ficando em segundo plano.

A ISO 24.512 recomenda o uso de indicadores de desempenho (ALEGRE et
al.,, 2006) como recurso para auxiliar a gestdo dos servicos de abastecimento de
agua. Tais indicadores compde um conjunto de elementos que devem ser utilizados
pelas agéncias reguladoras para normatizacao no setor de saneamento, abrangendo
dimensdes técnica, econémica e social da prestagcéo dos servicos (BRASIL, 2007). A
analise de desempenho é, acima de tudo, um instrumento de gestéo, pois, para gerir
€ importante medir, comparar e avaliar a evolugéo.

Em sistemas tdo complexos quanto aos de abastecimento de agua, € necesséria
a elaboracao de um sistema de andlise constituido por diferentes tipos de indicadores
para diagnéstico e monitoramento de um determinado problema (FLORISSI,
2009). Os indicadores de desempenho sdo medidos da eficiéncia e da eficacia das
entidades gestoras, referentes a aspectos especificos da atividade desenvolvida ou
do comportamento dos sistemas.

A avaliagcao de cada regiao de abastecimento, utilizando os indicadores de
desempenho, facilita a gestao de recursos das prestadoras de servico. Nesse sentido,
este trabalho selecionou os indicadores de desempenho adequados a empresa de
abastecimento de agua de Campo Grande — MS, utilizando informacbes anuais do
banco de dados da empresa de concessionaria de agua, e baseado nos objetivos
estratégicos estabelecidos pela norma ISO 24.512/2007.

REVISAO DA LITERATURA
Planejamento nos Servicos de Abastecimento de Agua

Planejamento, segundo Oliveira (1993), é toda metodologia elaborada para se
alcancar determinado objetivo, de uma forma eficiente e efetiva. O planejamento
aplicado ao aperfeicoamento de servicos deve abranger todos os niveis da organizagao,
permitindo uma gestdo técnica integrada onde envolve varios niveis de deciséo
(ALEGRE e COVAS, 2009).

O processo de planejamento estd ordenado em seis fases principais (ALEGRE
e COVAS, 2009): Estabelecimento de objetivos, de critérios de avaliagéo, de medidas
de desempenho e de metas; Elaboracdo de um diagndstico; Producdo do plano;
Implementacgao do plano; Monitoramento do plano; E revisao do plano.
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Regulacao dos Servicos Publicos

O conceito de regulacéo publica é entendido por Galvao Jr. e Paganini (2009)
como a intervengdo do estado nas ordens econémica e social com o objetivo de se
alcancar eficiéncia e equidade, interpretada como universalizagéo no fornecimento de
bens e servigos publicos de natureza essencial por parte de prestadores de servico
estatais e privados. A regulacdo pretende ajustar a eficiéncia econémica com a
satisfacdo do usuario/consumidor, sobretudo quando se tratar de monopdlios, onde
apresentara diretrizes sobre precos a serem aplicados, investimentos e qualidade dos
servicos (SOUTO, 2008).

Em Campo Grande — MS, onde se situa o sistema de abastecimento de agua
alvo desta pesquisa, o Decreto n. 12.071/12 regulamentou a prestacao do servico
publico de abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgoto, disciplinando, de
acordo com as Leis Municipais n. 2.909/92, n. 3.698/99, n. 3.928/01 e n. 4.463/07, e
com as Leis Federais n. 8.987/95 e n. 11.445/07. AAgéncia de Regulacao dos Servigos
Publicos Delegados de Campo Grande (AGEREG) € uma entidade autarquica com
personalidade juridica propria, autonomia administrativa e financeira, vinculada ao
chefe do Executivo Municipal, com a finalidade de garantir o pleno cumprimento do
contrato de concessao e a adequada prestacao dos servicos publicos concedidos.

Gestdo da Qualidade dos Servicos de Agua

A I1SO 24.512, com o titulo “Servigcos relacionados a agua potavel e aguas
residuérias — Diretrizes para gestao e avaliagcao dos servicos de agua potavel” € uma
norma de gestdo, que tem o objetivo de fornecer as orientacées necessarias para
definicao, avaliacédo e gestao dos servicos prestados (ISO 24512, 2007).

Na norma sé&o definidos seis objetivos principais do sistema de abastecimento de
agua, descritos a seguir:

« Protecao da saude publica: referente a qualidade, potabilidade e suficiéncia
do abastecimento de agua;

- Satisfacdo das necessidades e expectativas dos usuarios: contemplado na
ISO 24510;

Prestacdo de servicos em situagcdes normais e de emergéncia: abasteci-
mento continuo, pressao adequada e confiabilidade;

« Sustentabilidade do prestador de servigcos: capacidade de tratamento, de
reservacao, de transmissao e do sistema de distribuicdo, dos recursos hidri-
cos, forca de trabalho e estruturas tarifarias;

Promocéao do desenvolvimento sustentavel na comunidade: gestao dos re-
cursos hidricos (prote¢cao dos mananciais), reducao da geracao de residuos
e uso sustentavel dos insumos;

+ Protecédo do meio ambiente: perdas de agua, energia e gestao de residuos.
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A 1SO 24.512 recomenda o uso de indicadores de desempenho (ALEGRE et al.,
2006) como recurso para auxiliar a gestao dos servicos de abastecimento de agua. A
analise de desempenho é, acima de tudo, um instrumento de gestéo, pois, para gerir
€ importante medir, comparar e avaliar a evolucéo.

Indicadores de Desempenho

Dentre as medidas de avaliacdo de desempenho adotadas, os indicadores séao as
mais utilizadas (QUADROS; ROSA; ALEGRE, 2008). Os indicadores tém por objetivo
facilitar a percepcédo dos problemas, tornando-os mais notorios na medida em que
as informacgdes vao sendo simplificadas, agrupadas e quantificadas (SEGNESTAM,
1999).

Os indicadores correspondem a unidade basica de medida de desempenho e
0 ponto de partida para avaliagao do objeto em estudo. Ainda que indicadores sejam
amplamente utilizados e com destaque nos sistemas de avaliacdo, sua definicao
possui divergéncia entre os autores, ndo existindo um conceito Unico que expresse
seu significado. O termo “indicador” pode ser descrito como:

*“medida do comportamento de um sistema em termos de atributos significativos
e perceptiveis” (HOLLING, 1978, p. 106);

*“fragmento de informacao, parte de um processo de gerenciamento especifico,
gue pode ser comparado com objetivos e ao qual € atribuido um significado
que vai além de ser valor aparente” (UNEP/RIVM, 1994, p. 5);

*“expressao especifica que prové informacdes acerca do desempenho de uma
organizacdo” (ABNT, 2004, p. 2);

*“variaveis que sumarizam ou simplificam informacgdes relevantes, tornam o
fendbmeno de interesse visivel ou perceptivel e sdo capazes de quantificar,
avaliar e transmitir informacdes relevantes” (PEROTTO et al., 2008, p. 519).

*’Indicadores séo elementos que medem niveis de eficiéncia e eficacia de
uma organizacéo, ou seja, medem o desempenho dos processos produtivos,
relacionados com a satisfacéo dos clientes”. (De Rolt, 1998).

Nessa pesquisa foi considerada a definicdo proposta pela Organizagao para a
Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico (OECD), segundo a qual “um indicador &
um parametro, ou valor derivado de parametros, que aponta, fornece informacdes e/
ou descreve o estado de um fendmeno, ambiente ou drea com um significado que se
estende além daquele diretamente associado ao seu valor’” (OECD, 1993, p. 6).

Indicadores de Desempenho para os Servicos de Abastecimento de Agua

Os indicadores de desempenho no Brasil possuem como referéncia a Secretaria
Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA), a Associacao Brasileira de Agéncias de
Regulacao (ABAR), o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) e
o Prémio Nacional de Qualidade em Saneamento (PNQS). No cenério internacional,

A producao do conhecimento nas Ciéncias Exatas e da Terra 3 Capitulo 22




publicacbes de diversas entidades referem-se sobre o uso de indicadores: American
Water Works Association (AWWA); Associacdo de Entidades Reguladoras de Agua
e Saneamento das Américas (ADERASA); Entidade Reguladora dos Servigcos de
Aguas e Residuos (ERSAR); International Water Association (IWA); The International
Benchmarking Network for Water and Sanitation Utilities (IBNET); Water Services
Association of Australia (WSAA); Water Services Regulation Authority (OFWAT).

Caracterizacao Local

A Aguas Guariroba S.A. é a concessionaria responsavel pelos servigos publicos
de abastecimento de agua em Campo Grande - MS, desde 2000, mediante contrato
de concessao com a Prefeitura Municipal. O contrato de concessao, valido até 2030,
foi prorrogado até 2060 (AEGEA).

Campo Grande é abastecido por duas captacdes superficiais, Guariroba e
Lageado, com a capacidade total de 1.837 litros por segundo, correspondendo a 55%
da demanda total. As ETAS também s&o duas: Guariroba e Lageado.

O municipio utiliza 150 pocos para a captacao subterranea, sendo destes, 10
super po¢os, totalizando uma capacidade de 1.776 litros por segundo. Os super pogos
captam agua do Aquifero Guarani, considerado a maior reserva subterranea de agua
doce do mundo, enquanto os pogos captam agua de dois aquiferos principais: Aquifero
Bauru; Aquifero Serra geral (AGUAS GUARIROBA, 2015; SHINZATO, 2007).

A concessionéaria atende a populacdo através de uma rede de 3.634 km de
extensdo, abastecida por 104 reservatérios com capacidade total de 94.300 m3 de
agua. Dos aproximadamente 854 mil habitantes, 99.7% recebem atendimento, o que
supera a média nacional de 82.5%, demandando uma média de 6.5 milhdes m3 de
agua tratada por més (AGUAS GUARIROBA, 2015).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A andlise do sistema de abastecimento foi iniciada estabelecendo os objetivos
fixados pela ISO 24512. Através dela, puderam ser selecionados indicadores cujos
dados estivessem disponiveis para todas as regides monitoraveis do SAA. A figura
abaixo ilustra a sequéncia de etapas desenvolvidas neste trabalho:
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* Fixacdo dos objetivos da analise

+ Caracterizacido do SAA escolhido

* Delimitacdo das regides de monitoramento do SAA
* Identidifcacdo dos Stakeholders

* Sele¢do de Indicadores de desempenho

* Calculo dos indicadores por regido de monitoramento

Figura 1 - Etapas de desenvolvimento.

Delimitacao das Regides de Monitoramento

As areas foram delimitadas pela empresa e compreendem regides onde
podem ser obtidos os dados para o calculo dos indicadores selecionados. As areas
delimitadas sdo um conjunto de um ou mais Setores de Fornecimento que possuem
caracteristicas em comum, como por exemplo, se 0 seu abastecimento é feito por
poco ou pelo manancial.

Selecao de Indicadores

A escolha de indicadores foi realizada utilizando informacdes anuais do banco de
dados da empresa de concessionaria de agua, e baseado nos objetivos estratégicos
estabelecidos pela norma ISO 24.512/2007.

Primeiramente foi efetuado um estudo com o propésito de identificar as partes
interessadas (Stakeholders) no processo de melhor gestao e planejamento do sistema
de abastecimento de agua e no cumprimento de suas metas e objetivos. Da mesma
forma, um estudo foi feito através da literatura para identificar diversas associagdes
nacionais e internacionais que utilizam os ID em sistemas de abastecimento de agua,
conforme discorrido no capitulo de Revisao da Literatura.

Apoés definir os Stakeholders e os Sistemas de Avaliacdo de Desempenho, foi
feito um levantamento dos indicadores de desempenho utilizados por eles. Com o0s
ID tabulados, foram realizados trés processos de cortes entre eles. O primeiro, foi
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consultar no banco de dados de indicadores tabulados, quais deles poderiam auxiliar a
empresa no cumprimento da ISO 24.512. Em cima dos indicadores que permaneceram
apos o primeiro corte, foi feito um segundo, baseado nos dados da empresa. Para um
indicador ser valido, necessita possuir dados suficientes para calcula-los e possuir
esses dados para todas as regides de distribuicdo monitoradas pelo sistema de
abastecimento de agua.

Com o propoésito de atender as expectativas de todas as partes interessadas,
e em uma melhor avaliagcdo da empresa conforme os Sistemas de Avaliacdo de
Desempenho, foi realizado um ultimo corte nos indicadores pré-selecionados.
Permaneceram aqueles que resultaram em uma maior notabilidade da empresa,
tanto para os Stakeholders, quanto para as organiza¢ées que utilizam indicadores de
desempenho.

A quantidade de indicadores selecionados foi baseada no manual de aplicagéo
de técnicas de analise multicritério do Departamento de Comunidades e Governo
Local do Reino Unido, que, segundo ele, o0 método tera um melhor desempenho se os
critérios utilizados compreenderem entre 6 e 12.

A Figura 2 ilustra o fluxograma com as principais etapas seguidas.

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE
CAMPO GRANDE - MS

STAKEHOLDERS SISTEMAS DE AVALIACAO
DE DESEMPENHO

TABULACAO DOS INDICADORES

CONSULTAS AOS INDICADORES

QUAIS DESSES INDICADORES PODEM
AUXILIAR NO CUMPRIMENTO DA ISO
24.512?

IDENTIFICACAO DOS INDICADORES
PERTINENTES

A EMPRESA POSSUI DADOS PARA CALCULAR
ESSES INDICADORES EM TODAS AS REGIOES
DE DISTRIBUICAO MONITORADAS?

PRE-SELECAO DE INDICADORES

QUAIS SAO OS INDICADORES COM MAIOR
SIMILARIDADE ENTRE AS ENTIDADES
ESCOLHIDAS?

INDICADORES SELECIONADOS

Figura 2 — Fluxograma Sele¢éo de Indicadores.
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RESULTADOS E CONCLUSOES
Regioes de Monitoramento delimitadas

A figura 3 ilustra a divisdo das areas monitoraveis do SAA de Campo Grande —
MS.

”~ *a
CRI CR6 B cCRris CR33
CR2 B cr’ B cro B cro
CR3 B crs B cr22 Bl cr3s
= . i Areas
CR4 CR14 - CR24 d.::d.?;nsidumlla_-i
CR5

Figura 3 — Areas para avaliagao.

As areas foram selecionadas, baseadas no numero de matriculas de cada
uma. Para fins de estudo, foram selecionadas apenas areas de monitoramento que
possuem uma quantidade minima de 1000 matriculas, aplicando desta forma, um grau
de relevéncia entre elas. Quanto maior a area, maior a possibilidade de existir pontos
criticos, maior quantidade de ligagdes (usuarios) e maior o retorno dos investimentos.
Desta forma, uma area pequena, ainda que possua falhas, representa uma quantidade
quase que inexpressiva de usuarios, comparado ao todo, que se usufruiriam das
alternativas tomadas, além de, representar para a empresa, um retorno financeiro das
reformas, também quase inexpressivo.

Selecao de Indicadores

Identificacao dos Stakeholders e Sistemas de Avaliacao de Desempenho
Através de entrevistas com profissionais da area de saneamento, e profissionais

da prépria concessionaria de abastecimento, além de pesquisas na literatura, foram

identificadas algumas das partes interessadas no desenvolvimento da empresa por
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meio da aplicacdo do método proposto.
No éambito municipal, as partes interessadas identificadas séo:

« Agéncia de Regulacao dos Servigcos Publicos Delegados de Campo Grande
(AGEREG);

« Prefeitura de Campo Grande, através do Plano Municipal de Saneamento
Béasico (PMSB);

+ Usuarios do servico.

No é&mbito corporativo:

AEGEA,;

+  Bancos Investidores (GIC; IFC — International Finance Corporation; IFC —
Asset Management Company; Equipav; Caixa Econémica Federal; BNDES)

Os sistemas de avaliacdo de desempenho foram selecionados conforme utilizacéo
pelas partes interessadas. Entretanto, o ERSAR foi selecionado por seu respaldo
técnico-cientifico. Foram selecionados: (SNIS; PMSB; GRI; ERSAR; Indicadores
préprios utilizados pela Aguas Guariroba).

O fluxograma abaixo correlaciona qual sistema de avaliacdo de desempenho
cada parte interessada utiliza:

AEGEA Bancos Investidores AGEREG Prefeitura

h 4 A J ¥ Y

Indicadores Aguas Guariroba GRI SNIS PMSB

Devido a uma grande divergéncia entre os sistemas de avaliagdo de desempenho,
seja por existéncia/auséncia de determinado indicador, e/ou pela métrica utilizada em
casa sistema, foram correlacionados indicadores que melhor se assemelhassem a
maior parte dos sistemas de avaliacéo utilizados pelos Stakeholders. Para atender os
objetivos da ISO 24.512, alguns indicadores foram sugeridos por colaboradores da
empresa.

Indicadores Propostos

Nos sistemas de indicadores listados, existem algumas divergéncias na
padronizacao das métricas dos indicadores sugeridos. Para uma melhor interpretacéo,
foram utilizadas formulas que melhor satisfagcam os sistemas, dentre elas:
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A) ID1 - Reclamagdes sobre qualidade da agua:

Descricao | Indicador de verificacéo a respeito da qualidade do produto
Identificar possiveis anomalias no sistema de abastecimento que possam
interferir na qualidade da agua, tais como:

+ Velocidade muito baixa, acarretando em turvagao e sabor devido a depo-

Objetivo si¢cao e arrastamento de sedimentos;
+ Entrada de poluentes no sistema,;
+ Contato com materiais.
Numero de reclamagdes sobre qualidade da dgua (Soma da quantidade de
Processo ~ . . ] ]
B reclamacéo, de determinada area, em um periodo de 1 ano) + Numero de
de Calculo . . : L
ramais de cada area monitorada (Média anual)
Recolher os seguintes dados da empresa durante um ano, para cada area
selecionada:
M'\jt%qqde + Informagdes oriundas do Call Center, referente a reclamacdes e catego-
edicao rizadas como uma reclamagao referente & qualidade da agua.

+ Quantidade de ramais para cada area.

+ Aconcessionaria de abastecimento de agua, possui um sistema que per-
mite selecionar o motivo da reclamacgao do usuério, facilitando a anélise
e interpretacao dos interesses dos usuarios.

) + Sugerido pelo ERSAR como indicador QS30.
Comenta-
rios + Previsto no PMSB como indicador a ser reduzido.

+ Diferindo-se da proposta do ERSAR, que sugere numero de reclama-
¢cOes sobre qualidade da agua, dividido pelo numero de reclamagdes
totais, o indicador sugerido se enquadra melhor ao modelo de analise
adotado e aos dados disponiveis.

Quadro 1 - Indicador Qualidade da Agua

B) ID2 - Reclamacdes sobre servicos:

Descricédo

Indicador adotado para mensurar, através dos usuarios, o desempenho
da empresa.

Objetivo

Medir opinido dos usuarios em relagéo aos servigos prestados.

Processo de

Numero de reclamacgdes sobre servicos (Soma da quantidade de reclama-
céo, de determinada area, em um periodo de 1 ano) + Numero de ramais

Caleulo | Madia Anual)
Recolher os seguintes dados da empresa durante um ano, para cada area
Método de selecionada:
Medicéo * Informagdes oriundas do Call Center, referente a reclamagoes.
+ Quantidade de ramais.
Comentarios | + Sugerido pelo ERSAR como QS26.
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C) ID3 - Reclamacgbes sobre falta d’agua:

Descricéao

Indicador adotado para avaliar a continuidade dos servigos pres-
tados

Objetivo

Identificar através dos usuarios, a interrupgéo sem justificativas
no abastecimento de agua

Processo de

Numero de reclamacgdes sobre falta d’agua (Soma da quantidade
de reclamacao, de determinada area, em um periodo de 1 ano) +

Célculo . . o
Numero de ramais (Média Anual)
Recolher os seguintes dados da empresa durante um ano, para
cada area selecionada:
M'\(/th()jc_io~de + Informagdes oriundas do Call Center, referente a reclamagées
edicao e categorizadas como uma reclamacéo relativo a falta d’agua.

* Quantidade de ramais.

Comentéarios

+ A concessionaria de abastecimento de agua, possui um siste-
ma que permite selecionar o motivo da reclamagéo do usuario,
facilitando a analise e interpretacdo dos interesses dos usua-
rios.

+ Sugerido pelo ERSAR como QS29 e no PMSB como IAA5.

Quadro 3 — Indicador Reclamacao sobre Falta d’agua

D) ID4 - Reclamacgdes sobre baixa pressao:

Descricéao

Indicador para aperfeicoamento da distribuicdo do produto aos usuéarios.

Objetivo

Localizar pontos, dentro do sistema, a serem refletidos.

Processo de

Numero de reclamagdes sobre baixa presséo (Soma da quantidade de
reclamacéo, de determinada area, em um periodo de 1 ano) + Numero

Célculo : e
de ramais (Média Anual)
Recolher os seguintes dados da empresa durante um ano, para cada area sele-
cionada:
Meto@o~de + Informacdes oriundas do Call Center, referente a reclamacbes e categoriza-
Medicéo das como uma reclamagao relativa & baixa pressao.
+ Quantidade de ramais.
Comentarios | * Sugerido pelo ERSAR como QS28.

Quadro 4 — Indicador Reclamagéo sobre Baixa Presséo.

E) ID5 - Educacao ambiental:

. Indicador adotado para mensurar a quantidade de palestras que
Descricao . ~ .
visam educac&o ambiental.
Objetivo Promover desenvolvimento da comunidade.
Processo de | Numero de palestras sécio-educativas (Soma da quantidade,
Calculo para determinada area, em um periodo de 1 ano)
Recolher os seguintes dados da empresa durante um ano, para cada
Método de | érea selecionada:
Medicao - Informagdes oriundas do programa “Saude Nota 10”, a respeito das
escolas em que ele foi aplicado, e em que area essas escolas estao.
Comentarios | * Indicador IAA9 do PMSB
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F) ID6 - Avarias em ramais:

Descricéao

Indicador proposto para analisar quantidade e distribuicdes de
Avarias.

Objetivo

Possibilitar a empresa, um maior detalhamento quanto aos pon-
tos insatisfatorios da cidade.

Processo de

Numero de ordens de servigo (Soma da quantidade, de determi-

Célculo nada area, em um periodo de 1 ano) + Extensao de rede (km)
Recolher os seguintes dados da empresa durante um ano, para cada
Método de area selecionada:
Medicéo Ndmero de ordens de servico.
Extensao da rede.
+ Sugerido pelo ERSAR como OP31, este indicador de desempenho
- avalia o numero de avarias dividido pelo comprimento da rede. Para
Comentarios

o célculo foi utilizado o nimero de ordens de servico em cada regido
analisada, dividido pelo comprimento de rede da regiao.

Quadro 6 — Indicador Avarias.

G) ID7 - Energia por m® de agua:

Descricéao

Indicador voltado para gastos da empresa, bem como, recupera-
¢ao dos mesmo.

Objetivo

Possibilitar a empresa uma melhor perspectiva quanto ao gasto
energético de cada regiéo.

Processo de
Caélculo

Custo do bombeamento ( em R$, dado pela tarifa de energia dos
poc¢os e estacdes elevatorias (Média anual))+ Volume de dgua
bombeado por elas (Média anual).

Método de
Medicao

Recolher os seguintes dados da empresa durante um ano, para cada
area selecionada:

+ Tempo de funcionamento das bombas, e tempo de funcionamento

desejavel.
+ Consumo energético das bombas e EAT’s.

+ Volume de agua bombeado.

Comentéarios

+ Previsto no ERSAR e SNIS, o indicador Ph5 e IN058, respectiva-

mente.

« Previsto no ERSAR e SNIS, o indicador Ph5 e IN058, respectiva-
mente. Em ambos os sistemas é o indicador do total de energia elé-

trica gasta no bombeamento de 4gua.

+ Sugerido por haverem divergéncias nos valores cobrados do KW/h

dependendo do horério de funcionamento das bombas.
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H) ID8 - Utilizacdo da capacidade de bombeamento:

Trata-se do percentual de uso da capacidade de bombeamento dos

Descricao | grupos motobomba (capacidade maxima de funcionamento estima-
da em 21 horas por dia).
Objetivo Demonstrar para a empresa os limites em que cada regidao opera.
Processo de | Tempo de operagao do conjunto motobomba (em horas) + 21 horas
Célculo (tempo de operacao definido como desejavel).
Recolher o seguinte dado da empresa durante um ano, para cada area
Método de | selecionada:
Medicéo
+ Tempo de funcionamento dos conjuntos moto bomba de pogos e EATs.
+ Sugerido por profissionais da concessionaria de agua, este indicador
nao se encontra presente em nenhum dos sistemas de indicadores ana-
Comentarios lisados, mas se assemelha muito ao Ph4 sugerido pelo ERSAR, que

utiliza consumo méaximo de energia dividida pela capacidade maxima

de bombeamento.

Quadro 8 — Indicador Capacidade de Bombeamento

) ID9 - Satisfacéo do cliente:

Descricao | Indicador para medir o grau de contentamento dos usuarios.
Objetivo Mensurar a perspectiva do usuério, quanto a empresa.
Pr%céelzifode Média da satisfacao dos usuérios.
Recolher os seguintes dados da empresa durante um ano, para cada
Método de | &rea selecionada:
Medicéo - Satisfagdo média dos clientes usuarios, obtida através de pes-
quisa realizada pela empresa.
Comentarios Indicador de relevancia para o GRI.

Quadro 9 — Indicador Satisfacao Cliente

J) ID10 - Perdas de agua:

Descricao

Indicador para ilustrar a situacao, referente a perdas, do sistema.

Objetivo

Identificar os locais com maiores perdas.

Processo de
Calculo

Volume de entrada (m?3) (Soma da quantidade, de determinada area, em
um periodo de 1 ano) + Volume Micromedido (m3)(Soma da quantidade,
de determinada area, em um periodo de 1 ano).

Método de Me-

Recolher os seguintes dados da empresa durante um ano, para cada area
selecionada:

dicéo + Volume de agua que chega na regiéo.
* Volume micromedido.
L. + Sugerido pelo ERSAR, SNIS e PMSB, OP23, IN051 E IAA8, respecti-
Comentérios

vamente.
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A tabela 1 relaciona os objetivos da ISO 24.512, aos indicadores selecionados e

em quais sistemas de indicadores eles podem ser encontrados.

Sistemas de indicadores
OBJETIVOS INDICADORES ERSAR | PMSB | AGUAS | SNIS | GRI
Proteger a satde Reclamagdes sobre
- : . X X X
publica qualidade da agua
Tornar a entidade Energia por m? X X X
gestora sustentavel
Satisfacdo do clien- X X
te
. Reclamacdes sobre
Satisfazer as expec- servi X X
. - ¢o
tativas e necessida- —
de dos usuarios Reclamacgdes sobre X X X
falta d’agua
Reclamagbes sobre X
baixa pressao
Promover servico Avarias em ramais X X
em condi¢des nor- )
mais e de emergén- | Capacidade de X
cia bombeamento
Proteger o Meio Perdas De Agua X X X X
Ambiente
Promover o Desen- ~ .
volvimento da Co- | £ducagao Ambien- X X
. tal
munidade

Tabela 1 - Indicadores selecionados e a qual sistema podem ser relacionados.

Indicadores Selecionados

A maioria dos dados primarios sugeridos anteriormente, podem ser encontrados
em plataformas como o SNIS, e/ou através de informacdes online fornecidas pela
prefeitura municipal (Planurb, SISGRAN). Entretanto, alguns deles, pertencem
exclusivamente a empresa de abastecimento de agua, comprometendo a selecéo de
todos os indicadores propostos.

No processo de tratamento dos dados para o calculo do volume de entrada de
agua e custo de energia para cada regiao, foram encontrados alguns entraves. Nos
setores de fornecimento abastecidos por aguas oriundas de captacéao superficial e
subterrédnea, o volume de entrada deve ser calculado estimando-se o percentual
de cada tipo de captacdo. Por ser um dado nao usualmente utilizado e demandar
um profundo conhecimento do sistema para obtencao deste, os indicadores que
dependiam desta informacéo ndo puderam ser selecionados para esta analise.

Os indicadores selecionados e utilizados nesse trabalho foram:

« ID1 - Reclamacgdbes sobre qualidade da agua;
+ ID2 - Reclamacgbes sobre servicos;

« ID3 - Reclamacbes sobre falta d’agua;
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+ ID4 - Reclamacgbes sobre baixa pressao;
ID5 - Educac&o ambiental;
+ ID6 - Ordens de servigo por km de rede por ano;
ID7 - Energia gasta por metro cubico de dgua faturada;
+ |D8 - Capacidade de bombeamento.
Além no auxilio para gestdo de investimentos, os indicadores selecionados sé&o

condizentes com 0s parametros analisados pelos investidores, agéncias reguladoras
e planos de desenvolvimento.

Areas de Monitoramento e suas Caracteristicas

1) CR1
ID1 |ID2 | ID3 | ID4 |ID5| ID6 ID7 ID8
+ | TOTAL | 149|438 |235| 54 | 8 | 69263 13298 149
¢ Divisor 79069 78,51 14199396 21
N - Km de Vol.
Unidades Matriculas rede Micromedido Horas
Indicador | 1,88 [554 297 |068| 8 | 88217 0,94 0,85

Tabela 2 — Caracteristicas CR1

SF’s e Bairros do CR 1: SF001-NASSER (Bom Retiro); SF003-CORONEL
ANTONINO (Coronel Antonino; Bosque Avila; Estrela Do Sul; Vila Margarida; Jardim
Imperial); SF004- CORONEL ANTONINO (Monte Castelo; S&o Francisco; Jardim Dos
Estados); SF036-POPULAR (Santa Monica; Vila Popular; Jardim Italia; Embrapa);
SF038-ZE PEREIRA (Zé Pereira); SF040-COOPHASUL (Vila Palmira; Santo Amaro;
Jardim Panama; Jardim Carioca; Vila Serradinho; Vila Eliane; Jardim Sayonara; Nova
Campo Grande; Nelson Trad; Jardim Aeroporto; Residencial Buzios; Jardim Pantanal;
Ana Maria Do Couto; Silvia Regina; Sagarana; Jardim Canada; Jardim Ima; Santa
Carmélia; Sao Benedito; Vila Oracila; Jardim Paradiso; Vila; Corumba; Vila Planalto;
Santo Anténio); SF006- RG (Rita Vieira; Vila Carlota; Cachoeira; Arnaldo Estevao De
Figueiredo; Estrela Parque; Cristo Redentor; Jardim Itamaraca; Tiradentes; Jardim
Itatiaia; Vilas Boas; Mansur; Jardim Monte Alegre; Jardim Mansur); SF024-NOROESTE
(Jardim Noroeste; Nova Serrana); SF098 (Jardim Veraneio).
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2) CR2
D1 | o | D3 | ID4 ISD ID6 ID7 ID8
+ TOTAL 63 83 18 2 1 2649 973 -
¢ Divisor 5013 2,12 1294905 21
Vol.
Unidade - | Kmde . . Hora
N Matriculas rede | Mieromedd | g
Indicado | 125 | 1655 | 35 | 04 512,9
r 7 6 | 9 | o[ 7 0.75
Tabela 3 — Caracteristicas CR 2
SF’s e Bairros do CR 2: SF005-RD (Centro)
3) CRS3
ID1 | ID2 [ ID3 | ID4 | ID5 | ID6 ID7 ID8
+ | TOTAL | 53 [ 194 | 114 | 27 | 4 | 23252 4391 14,12
$Divisor 45633 44,51 26199 -
- ) - | Kmde Vol.
Unidades Matriculas Rede | Micromedido Horas
Indicador [ 2,02 [7,40[435]1,03] 4 | 872,89 0,73 0,83

Tabela 4 — Caracteristicas CR 3

SF’s e Bairros do CR 3: SF006-RG (Rita Vieira; Vila Carlota; Cachoeira; Arnaldo
Estevéao De Figueiredo; Estrela Parque; Cristo Redentor; Jardim ltamaraca; Tiradentes;
Jardim ltatiaia; Vilas Boas; Mansur; Jardim Monte Alegre; Jardim Mansur); SF024-
NOROESTE (Jardim Noroeste; Nova Serrana); SF98-PARQUE DOS PODERES II
(Jardim Veraneio).

4) CR4
ID1 | ID2 | ID3 | ID4 | ID5| ID6 ID7 ID8
= TOTAL | 301 | 465 | 136 | 28 3 | #1322 4693 17,48
c Divisor 45633 44 51 6430562 21
. . Km de Vol.
\rumdades Matriculas Rede | Micromedido Horas
Indicador | 6,60 [ 1019298 [061| 3 | 92835 0,73 0,96

Tabela 5 — Caracteristicas CR 4

SF’s e Bairros do CR 4: SF007-TAVEIROPOLIS GRAVIDADE NOVA (Jardim
Leblon; Jardim Tijuca; Jardim Pénfigo; Jardim Tarum&; Vila Kellem; Aero Rancho;
Jardim Serra Azul; Buriti; Jardim Europa); SF008-TAVEIROPOLIS GRAVIDADE
VELHA (Guanandi; Jardim Taquarussu; Cohafama; Vila Aurora; Vila Maracaju; Vila
Bardo De Rio Branco; Vila Orpheu Bais; Jardim Jacy); SF047-TAVEIROPOLIS
(Caioba; Rancho Alegre); SF60-TAVEIROPOLIS-EAT-087 (Vila Base Aérea; Jardim
Jacy); SF80-TAVEIROPOLIS (Ronaldo Tenuta; Vila Fernandes; Jardim Santa Emilia)

Capitulo 22
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5) CR5

ID1 D2 | D3 | ID4 IE ID6 ID7 ID8

+ TOTAL 166 | 221 | 46 9 0 | 12914 1766 20,11
c Divisor 14843 14,58 2260863 21

Vol.

. - | Kmde . . Hora

\‘ Unidade Matriculas Rede Mfcro;ned:d s
Indicado | 111 148 | 31 | 0,6 8858
r 8 9 0 1 0 6 0,78 0,86

Tabela 6 — Caracteristicas CR 5

SF’s e Bairros do CR 5: SF009 (Jokey Club; Jardim Paulista; Vila leda; Vila
Carlota; Vila Progresso; Vila Dr. Albuquerque; Residencial Betaville; Vila Olinda; Jardim
Marcos Roberto; Jardim Piratininga; Jardim Nhanhag; Vila Ipiranga; Jardim América).

6) CR6
ID1 | ID2 | ID3 | ID4 | ID5 ID6 ID7 ID8
+ | TOTAL [ 119|355 |185| 51 | 5 | 59967 6642 18,10
c Divisor 58204 57,22 8039427 21
. - Km de Vol.
Unidade Matriculas Rede | Micromedido Horas
Indicador | 2,04 | 6,10 [ 3,18 0,88 | 5 | 104801 0,83 0,88

Tabela 7 — Caracteristicas CR 6

SF’s e Bairros do CR 6: SF010-LAGEADO-CLOVIS (Jardim Monte Libano;
Jardim Nova Era; ltanhanga Park; Vila Gléria; Vila Castelo; Jardim Sao Bento; Vila
Rosa Pires); SF011-PIONEIROS (Granja Bandeira; Vila Nogueira; Jardim Das
Nacdes; Jardim Nashiville; Aero Rancho; Vila Bela; Jardim Das Horténsias; Jardim
Radialista; Jardim Centenario; Parati); SF015-DOM ANTONIO (Dom Antbnio; Parque
Lageado; Vespasiano Martins; Terra Morena); SF026-PIONEIROS (Jardim Botafogo;
Vila Adelina; Pioneiros); SF029- CIDADE JARDIM (Cidade Jardim); SF031-PAULO
COELHO (Jardim Centro Oeste; Jardim Los Angeles); SF051-UNIVERSITARIO
(Colibri; Vila Antunes; Jardim Monumento; Porto Seguro; Parque Do Trabalhador);
SF64-PARATI (Guanandi); SF065- PARATI (Parati); SF66-UNIVERSITARIO (Pequena
Flor; Universitario; Vila Santo Eugenio).
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7) CR7

1D1 D2 | D3 | ID4 I5D ID6 ID7 ID8
+ TOTAL 226 | 396 | 135 | 34 1 37426 4192 18,49
C Divisor 35363 35,82 5032720 21
Vol.
Unidade Matriculas }J(qm de Micromedid Hora
" ede o s
Indicado | 63 | 11,2 | 38 | 0.9 1044.9
r 9 0 2 6 1 2 0,83 0,72

Tabela 8 — Caracteristicas CR 7

SF’s e Bairros do CR 7: SF012-NOVOS ESTADOS GRAVIDADE NOVA (Nova
Bahia; Novos Estados); SF013-NOVA LIMA (Oscar Salazar; Silvestre; Nova Lima);
SF017-JARDIM COLUMBIA (Jardim Columbia); SF018-VIDA NOVA (Vida Nova);
SF035-ANACHE (Jardim Anache); SF74-ESTRELA DALVA (Vila Danubio Azul; Jardim
Estrela Dalva); SF75-NOVOS ESTADOS GRAVIDADE VELHA (Caranda-lll; Taquaral
Bosque); SF76-MATA DO JACINTO (Mata Jacinto); SF77-TALISMA (Jardim Talism3;
Morada Verde); SF78-NOVA LIMA (Nova Lima; Jardim Nascente Do Segredo; Campo
Belo; Campo Novo; Jardim Cerejeiras; Vida Nova; Jardim Columbia); SF82-TARSILA
DO AMARAL (Tarsila Do Amaral); SF83-NOVOS ESTADOS GRAVIDADE NOVA
(Izabel Garden; Guanabara; Jardim Montevidéu; Residencial Atlantico Sul); SF94-
MATA DO JACINTO (Mata Do Jacinto); SF99-NOVA OLINDA (Nova Olinda); SF103-
NOVOS ESTADOS GRAVIDADE (Iguatemi; Alphaville).

8) CR8
ID1 | ID2 | ID3 | ID4 | ID5 | ID6 ID7 ID8
= | TOTAL | 3 |25 | 18 | 4 | 1 9154 2184 20,74
¢ Divisor 8614 8,42 1203498 21
- ) - [ Kmde Vol.
Unidades Matriculas Rede | Micromedido Horas
Indicador | 0,35 2,90 [ 209046 1 [ 1086,79 1,81 0,99

Tabela 9 — Caracteristicas CR 8

SF’s e Bairros do CR 8: SF016-MORENINHAS (Moreninha |; Moreninha Il;
Moreninha Ill; Moreninha 1V); SF030-CIDADE MORENA (Jardim Cidade Morena;
Jardim Santa Felicidade); SF032- MORENINHAS (Parque Novo Século)




99 CR 14

ID1 |ID2 | ID3 | ID4 | ID5| ID6 ID7 ID8
= | TOTAL 4 | 3424 6 | 0| 3548 616 15,31
¢ Divisor 4646 3.89 839203 21
. . - Km de Vol
Unidades Matriculas Rede Micromedido Horas
Indicador [ 0,86 [ 732|517 [129| 0 | 771,98 0,73 0,73

Tabela 10 — Caracteristicas CR 14

SF’s e Bairros do CR 14: SF023-DHAMA (Vivendas Do Parque; Residencial Oiti;
Residencial Dhama; Jardim Panorama); SF101-MARIA APARECIDA PEDROSSIAN
(Parque Residencial Maria Aparecida Pedrossian)

10)CR 15
ID1 | ID2 | ID3 | ID4 | ID5 ID6 D7 ID8
+ | TOTAL | 6 | 18] 8 | 4 | 0 | 6316 738 -
¢ Divisor 6696 6,47 795553 21
. . Km de Vol.
Unidades Matriculas Rede | Micromedido Horas
Indicador | 0,90 [ 269[1,19]060| 0 | 976,95 0,93 -

SF’s e Bairros do CR 15: SF025-PORTAL CAIOBA Il (Portal Caioba Il); SF042-

UNIAO (Parque Uni&o);

Tabela 11 — Caracteristicas CR 15

11)CR 19
ID1 |ID2 | ID3 | ID4 |ID5| 1D6 ID7 ID8
+ | TOTAL 3 9 4 2 1 1668 282 18,22
q Divisor 2289 216 366557 21
. - Km de Vol.
Unidades Matriculas Rede | Micromedido Horas
Indicador | 1,31 [393[175]087] 1 | 771,15 0,77 0,87
Tabela 12 — Caracteristicas CR 19
SF’s e Bairros do CR 19: SF041-COOPHAVILA Il (Coophavila II).
12) CR 22
ID1 | ID2 | ID3 | ID4 | ID5 1ID6 ID7 ID8
+ TOTAL 1 6 3 1210 1575 172 20,63
Divisor 1556 1,52 231745 21
. - Km de Vol.
Unidades Matriculas Rede | Micromedido Horas
Indicador | 064 [386]193[129| 0 [ 103687 0,74 0,74
Tabela 13 — Caracteristicas CR 22
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SF’s e Bairros do CR 22: SF048-COHAB (Cohab).

13)CR 24

ID1 |ID2 | ID3 | ID4 | ID5 ID6 ID7 ID8

TOTAL 1 8 6 1 0 1716 174 13.69

f' Divisor 1752 1,67 238820 21
. , - Km de Vol.

Unidades Matriculas rede micromedido Horas

Indicador | 0,57 | 4,57 | 342 [ 0,57 | 0 | 1028,78 0,73 0,65

Tabela 14 — Caracteristicas CR 24

SF’s e Bairros do CR 24: SF53-COOPHATRABALHO (Coophatrabalho).

14) CR 33
ID1 | ID2 | ID3 | ID4 | ID5 ID6 ID7 ID3
B TOTAL 0 7 6 1 0 1184 90 18,39
q Divisor 1109 1,09 139264 21
. ) - | Kmde Vol.
Unidades Matriculas rede micromedido Horas
Indicador | 0,00 | 631|541 |09 | 0 [1089,24 0,65 0,43
Tabela 15 — Caracteristicas CR 33
SF’s e Bairros do CR 33: SF67-COLIBRI (Colibri).
15)CR 34
ID1|1D2 | ID3 | ID4 | ID5 ID6 ID7 ID§
5 TOTAL | 0 [ 17|10 ] 7 | 0O 2898 277 19,80
c Divisor 2577 2,46 295571 21
. . - Km de Vol.
Unidades Matriculas Rede Micromedida Horas
Indicador | 0 [660[388]272| 0 | 119456 0,94 0,91

SF’s e Bairros do CR 34: SF68-CANGURU (Canguru); SF69-MARIO COVAS

Tabela 16 — Caracteristicas CR 34

(Mario Covas); SF93- MARIO COVAS (Mario Covas)

16) CR 38

ID1 | ID2 | ID3 | ID4 | ID5 ID6 ID7 ID8
+ TOTAL 6 15 5 4 0 3252 269 19,52

¢ Divisor 2767 2,67 357173 21

. , - | Kmde Vol.

Unidades Matriculas Rede | Micromedido Horas

Indicador [ 217 [542][181[145] 0 [121752 0,75 0,93

Tabela 17 — Caracteristicas CR 38
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SF’s e Bairros do Cr 38: SF79-AERO RANCHO Il (Aero Rancho Il); SF100-
AERO RANCHO II (Aero Rancho ).

TABELA DE RESULTADOS

ID1 ID2 ID3 ID4 | ID5 ID6 ID7 ID8
CR1 1,88 5,54 2,97 | 0,68 8 882,17 0,94 | 0,85
CR2 12,57 16,56 3,59 | 0,40 1 512,97 0,75 | 0,00
CR3 2,02 7,40 4,35 | 1,08 4 872,89 0,73 | 0,83
CR4 6,60 10,19 2,98 | 0,61 3 928,35 0,73 | 0,96
CR5 11,18 14,89 3,10 | 0,61 0 885,86 0,78 | 0,86
CR6 2,04 6,10 3,18 | 0,88 5 1048,01 0,83 | 0,88
CR7 6,39 11,20 3,82 | 0,96 1 1044,92 0,83 | 0,72
CR 8 0,35 2,90 2,09 | 0,46 1 1086,79 1,81 0,99
CR 14 0,86 7,32 517 | 1,29 0 771,98 0,73 | 0,73
CR 15 0,90 2,69 1,19 | 0,60 0 976,95 0,93 | 0,00
CR19 1,31 3,93 1,75 | 0,87 1 771,15 0,77 | 0,87
CR 22 0,64 3,86 1,93 | 1,29 0 1036,87 0,74 | 0,74
CR 24 0,57 4,57 3,42 | 0,57 0 1028,78 0,73 | 0,65
CR 33 0,00 6,31 541 | 0,90 0 1089,24 0,65 | 0,43
CR 34 0,00 6,60 3,88 | 2,72 0 1194,56 0,94 | 0,91
CR 38 2,17 5,42 1,81 | 1,45 0 1217,52 0,75 | 0,98

Tabela 18 — Tabela de resultados

Com o resultado dos célculos dos indicadores, pode-se comparar uma regiao de
monitoramento com as demais, a fim de se diagnosticar a regido mais critica segundo
determino indicador.

Observando a coluna do ID1, entende-se que as reclamacdes sobre qualidade
da agua séo maiores nos CR’s 2 e 5, assim como a coluna do ID2 aponta também os
CR’s 2 e 5 com maior numero de reclamacgdes sobre servicos. Da mesma forma pode-
se observar os outros ID’s e CR’s que se destacam.

CONCLUSOES

A analise de desempenho individual de cada regiéo de abastecimento, possibilita
ao gestor um diagndstico mais amplo do sistema. Pode-se notar com mais clareza os
pontos fortes e fracos de cada regido, diminuindo o raio de intervencéo e aumentando
as possibilidades de éxitos. Devido a incompatibilidade de informacdes, as empresas
de saneamento tendem a direcionar suas interveng¢des nos parametros mais notoérios,
restringindo o desenvolvimento da empresa, principalmente no contexto de reducéo
de custos, uma vez que demais questdes acabam ficando em segundo plano. Apos a
aplicacao dos Indicadores de Desempenho, novos parametros poderéo ser otimizados,
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visto que, as informacdes estardo mais claras e especificas.

O SAA possui dados e informagdes abrangentes, que acabam agrupadas para
expor sua situacao geral. A primeira ferramenta para auxiliar na avaliagcéo, € a diviséo
do sistema em menores regides de monitoramento. Neste trabalho, foram utilizadas
regides de monitoramento determinadas pela empresa concessionaria de agua, onde
delas poderiam ser obtidos todos os dados necessarios para calcular os indicadores
selecionados.

O agrupamento e aplicacao das informacdes obtidas foram processos complexos
e exigiram a participacao continua dos colaboradores destinados pela empresa para
o auxilio neste projeto. A auséncia de um padrdo de nomenclaturas e localizagcédo dos
elementos, séo problemas de simples solu¢gdo que otimizariam o uso e aplicagéo
dessas informagdes.

Por n&o haverem delimitacoes de distritos de medicado e macromedidores, ou um
modelo hidraulico disponivel, ndo foi possivel calcular ou estimar as perdas para cada
regidao. A auséncia dessa informacao fragiliza a eficacia da aplicacéo. Os indicadores
de perdas ainda sao as principais ferramentas de benchmarking das empresas que
fazem a prestacéo de servicos de abastecimento de agua.

Recomenda-se, portanto, o tratamento de dados junto a empresa, a fim de
empregar todos os indicadores propostos. Sugere-se da mesma forma, a insercao de
Caps, registros e macromedidores na rede para delimitacdo de Distritos de Medicao
e Controle (DMC’s), viabilizando a medicao de perdas de cada regidao. Bem como, a
complementacao do modelo hidraulico da rede para simulacéo de perdas no sistema.

O método de avaliacao do sistema através de Indicadores de Desempenho se
mostrou uma boa ferramenta para diagnostico e caracterizacéo do sistema.
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