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Preficio

Este livro em verdade, é um desdobramento de um conjunto de ensaios cientificos, numa tentativa
de reunir a partir da contribuicdo de diversos autores, conhecimentos e informacgdes sobre a temaética
tecnoldgica e inovacdo de engenharia, permitindo perceber novas ideias para novas atitudes. A obra é
composta por 20 capitulos contendo os principais topicos abordados pela ciéncia, e que seguem uma
ordem progressiva de conteddo. O que o leitor encontrara ao longo das péaginas deste livro, sdo
caracteristicas notaveis no trabalho desenvolvido por cada autor, uma fina sensibilidade aos valores e
necessidades da aguda percepcao da rudeza e dos limites da nossa ciéncia. As experimentacgdes cientificas
aqui relatadas nos oferecem um vislumbre grau, que persegue a busca de informac6es sobre inquietacfes
minuciosas numa interessa viagem que nos leva a uma reflexdo sobre as praticas tecnologicas e
cientificas, que apresentam contetdos interessantes e enriquecedores, feitas por pesquisadores com
formacOes técnicas especializadas, que se mostram e se colocam para ‘0 que fazer’ num mundo
contemporaneo no qual encontramo-nos mergulhados no escrutinio de dimensbes dos processos de
ensino-aprendizado e outros. A leitura deste livro dotara, certamente, os leitores de novas competéncias e
reflexdes sobre tecnologia e engenharia, com aplicagdes praticas no mundo real.

Dr. Giuseppe Cavalcanti de Vasconcelos



Apresentagdo

Visando uma educacéo de qualidade e desenvolvimento tecnoldgico e de inovacao, o Instituto de
Educacdo Superior da Paraiba — IESP, fundado, em 1998, dispde de corpo docente de exceléncia
académica, profissional e de pesquisa, que promove o conhecimento cientifico. Nesse sentido o IESP
apresenta o Livro de Engenharia, Tecnologia e Inovacao que apresenta novas tecnologias e inovacao para
o0 desenvolvimento da ciéncia de nosso pais.

As publicacgdes trazem resultados de alguns dos principais trabalhos desenvolvidos pelos docentes
do IESP, como também outras Instituicbes de Ensino Superior e Instituicdes de Pesquisa. Abordagens
como producdo energética, sustentabilidade, cidades inteligentes e sustentiveis, meio ambiente,
construcdo entre outras, impulsionando o desenvolvimento da pesquisa em engenharia, tecnologias e
inovacdo na Paraiba e no Brasil. O Livro promove ac¢des, que envolvem diversos atores em diversas areas
da ciéncia, permitindo a convergéncia de esforcos e otimizacdo de investimentos, buscando solugdes para
os desafios tecnoldgicos e de inovacao.

Tendo como objetivo apresentar para a comunidade técnico-cientifica algumas das principais
pesquisas realizadas no ambito do desenvolvimento tecnoldgico e de inovagdo na regido Nordeste do
Brasil, o Livro “Engenharia, Tecnologia ¢ Inovagdo”, destaca resultados de estudos recentes inovadores
produzidos por pesquisadores do IESP e também de outras renomadas InstituicGes Cientificas.

A pesquisa cientifica esta presente em todos os curriculos de universidades, centros de pesquisa,
faculdades, dentre outros, e este livro vem demonstrar a importancia da pesquisa cientifica na area
académica. Sempre de carater exploratorio e descritivo, a pesquisa avalia dados que definem a descoberta
de novos conhecimentos no dominio cientifico, demonstrando uma grande importancia no meio
profissional. Nos dias de hoje ja ndo basta ter conhecimentos tedricos e sim na realizacdo de uma pratica
que busca a producdo de novas ideais e conhecimentos.

Espera-se que seja utilizado como instrumento e incentivo para busca pelo conhecimento e excite
o interesse pela tecnologia e inovacao.

Dr. Marco Aurélio Rodrigues de Melo



Advanced Oxidative Treatments in Biodiesel Washing Water

Rosa Virginia Tavares Grangeiro, Marco Aurélio Rodrigues de Melo™, Neide Queiroz®], Claudia de Oliveira Cunha™,
Anderson Savio de Medeiros Simées!™ e Ilda Antonieta Salata Toscano!®

rosaquimica@yahoo.com.br, marcoaureliorodriguesdemelo@gmail.com?, neide@quimica.ufpb.brt®!,
claudiah_cunha@hotmail.com ™! anderson_savio@hotmail.com®, ilda@quimica.ufpb.br® - *Universidade Federal de
Pernambuco. Av. Prof. Luis Freire, 1000, CEP 50740-540, Recife, PE, Brazil; %Instituto de Educacéo Superior da Paraiba —
IESP, CEP 58310-000, Jodo Pessoa- PB; *UFPB/CCEN/DQ/Lacom, Cidade Universitaria, CEP 58051-900, Jodo Pessoa-
PB; “UFPB/CCEN/DQ/Lacom, Cidade Universitaria, CEP 58051-900, Jodo Pessoa- PB; °IFPB/Campus Jodo Pessoa, Av.
Primeiro de Maio, 720 - Jaguaribe, Jo&o Pessoa - PB, 58015-435; *UFPB/CCEN/DQ, Cidade Universitaria, CEP 58051-900,
Jodo Pessoa- PB.

Resumo: Os biocombustiveis sdo uma importante fonte de energia renovavel. Assim, o desenvolvimento de um
tratamento eficaz para permitir a reutilizacdo da 4gua de lavagem do biodiesel é uma questdo
importante. Ttratamentos oxidativos avancados UV/H,0,, Fenton (Fe2+/H202) e foto-Fenton (Fe2+/UV/H202) foram
aplicados a dgua de lavagem de biodiesel de algodao, e as dguas de lavagem tratadas foram comparadas em relagéo
aos parametros de turbidez e demanda quimica de oxigénio (DQO). A toxicidade amostrada foi avaliada com testes
de fitotoxicidade usando sementes de alface. A aplicacdo de tratamentos oxidativos avancados levaram a uma
reducdo de mais de 90% da turbidez e 80% para DQO. De acordo com os testes de toxicidade utilizando sementes
de alface, o maior percentual indice de germinacdo 1G% ocorreram com a fotélise (95,3%) e tratamentos de
UV/H,0, (92,8%).

Palavras-chaves: biocombustivel, COD, testes de fitotoxicidade.

Abstrat: Biofuels are an increasingly important renewable energy source. Because base-catalyzed
transesterification with NaOH and KOH is the most common method for biodiesel production. So, developing an
effective treatment to enable the reuse of biodiesel wash water is an important issue. Advanced UV/H,0,, Fenton
(Fe**/H,0,) and photo-Fenton (Fe®*/UV/H,0,) oxidation treatments were applied to wash water from cotton
biodiesel, and the treated wash waters were compared with untreated wash water in terms of turbidity and chemical
oxygen demand (COD). The sample toxicity was evaluated with phytotoxicity tests using lettuce seeds. The
application of advanced oxidation treatments led to reductions of greater than 90% for turbidity and 80% for COD,
and the efficiency of the treatment in reducing these parameters was dependent on the composition of the wash
water. According to the toxicity tests using lettuce seed, the highest germination index percentage GI1% occurred
with the photolysis (95.3%) and UV/H,0, (92.8%) treatments.

Key-words: Biofuel, COD, phytotoxicity tests
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1. Introduction

The biodiesel production process is performed by transesterification and basic catalysis. Using methanol in
transesterification is most attractive from an industrial point of view because of its low cost, simplicity and
physico-chemical advantages (BERRIOS et al., 2010; MARCHETTI et al., 2007). This method leads to the
conversion of triacylglycerides into biodiesel (MANIQUE et al., 2012; REZAEI et al., 2013). Glycerin; mono-, di-
and tri-glycerides (and their salts); and methanol residues are removed during biodiesel purification (SABUDAK,
2010). The washing process is repeated 2 to 5 times, depending on the amount of impurities. On average, for every
100 L of biodiesel produced, 20 to 120 L of wastewater are generated (SUEHARA et al., 2005; REZAEI et al.,
2013).

Biodiesel wash waters contain high levels of oils and solids and a low nitrogen concentration, which
inhibits the growth of microorganisms and hampers biodegradation (JARUWAT et al., 2010). Because of their
chemical composition, these waters have been shown to be inappropriate for disposal in water bodies without first
being submitted to treatment (DE BONI et al., 2007). Thus, from an environmental standpoint, it is essential to
develop effective techniques for treating these effluents (SUEHARA et al., 2005). Several treatments have been
developed and tested for the effluent generated from biodiesel wash, including electrochemical, physico-chemical
and biological treatments as well as combinations of these treatments.

Srirangsan et al. (2009), tested treatments involving electrocoagulation and verified the efficiency of an
aluminum anode and graphite cathode (Al-C) combination at pH 6. The authors reported the removal of 55.7% of
the chemical oxygen demand (COD), 97.5% of suspended solids and 97.8% of the oil and grease content (O&G)
using this treatment, whereas the glycerin and methanol removal were 3.5% and 16.9%, respectively. Meneses et
al. (2012), studied the biodiesel effluent produced by the alkaline esterification of commercial cotton oil at the
laboratory scale. They observed that applying electrocoagulation/flocculation to the effluent removed 99.23% of
the oils and greases, on average, indicating that alkaline esterification is an efficient treatment technique. Siles et al.
(2010), used an electrocoagulation process combined with an anaerobic treatment with the objective of reducing the oil content of the effluent and obtained 2 49%0 COD removal, favoring a
subsequent biological treatment.

Treatment with electrochemical oxidation was also shown to be effective in reducing the biochemical
oxygen demand (BOD) (90%), COD (100%) and O&G (100%). The decreased levels of these parameters were
achieved via the electrochemical oxidation of the organic pollutants present in the effluent that results from the
interaction of active chlorine (CI,/OCI") that is electrochemically generated in the reactor (PATTARALUK et al.,
2010). Jaruwat et al. (2010), adopted a treatment that was able to completely remove COD and O&G from an
effluent obtained at the laboratory scale from frying oil, and they achieved a 95% reduction in the BOD level. The
effluent was first acidified and later submitted to an electro-oxidation process.

The previously cited methods were shown to be efficient in reducing OBD, COD and OGC. However, the
use of photolysis following advanced oxidation treatments, such as UV/H,0,, Fenton and photo-Fenton, shows
promise because it has been shown to be efficient in treating industrial effluents and involves oxidation reactions
initiated by hydroxyl radicals (MAHMOUD et al., 2007). The primary advantage of these processes is the complete
destruction of organic contaminants, which are converted into carbon dioxide, water and inorganic salts. Among
these advanced oxidation treatments, the Fenton and photo-Fenton processes are of particular interest because of
their simplicity, speed and efficiency in degrading several compounds. These treatments are characterized by the
generation of a hydroxyl radical from the Fe®" salts and H,0,, according to Equation 1 and 2 (De LEON et al.,
2008).

Fe*" + H,0,— Fe*" + OH + HO" (1)
Fe® + H,0 + hv— Fe** + H" + HO' (2)

Studies of the UV/H,0, method have been conducted, most importantly including the degradation of
methyl orange dye (HAJI et al., 2011), the removal of organic matter from different water matrices (VILHUNEN,
2010), the degradation of n-butylparaben into 4-tert-octylphenol (Bledzka, 2010) and the treatment of
pharmaceutical products in residual waters (ROSARIO-ORTIZ et al., 2010). The Fenton process has been widely
used for contaminant degradation in effluents and in managing landfill leaching (KWON et al., 199; KANG et al..
2003; WANG et al., 2000). Thus, as previously noted, advanced oxidation treatments have been used frequently in
recent years, especially for the pre- or post-treatment of waste water (MOHAJERAN: et al., 2009). However, no
studies have investigated the use of these processes to treat biodiesel effluent. Therefore, the objective of the
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present work was to apply and compare the results of photolysis following advanced oxidative processes, namely,
UV/H,0,, Fenton (Fe**/H,0,) and photo-Fenton (Fe?*/UV/H,0,) applications, before and after effluent treatment.

2. Material and methods

2.1 Collection and characterization of biodiesel wash water

Cotton biodiesel wash water from the methanol transesterification route was obtained from a homogeneous
basic catalysis. The water was collected from an industrial plant located in the city of Caetés in PE, Brazil. Two
100 L water samples were collected during the biodiesel purification process and were named RW-1 (first wash)
and RW-1I (second wash).

The water samples were characterized by their pH, turbidity, electrical conductivity (EC), COD and O&G
according to reference methods (APHA, 1998). The pH was determined with the potentiometric method with a
Quimis model Q 400 2.01 apparatus. Policontrol model AP 2000-IR equipment was employed for the turbidity
determination with standard suspensions of 10 and 100 nephelometric turbidity units (NTU). The samples were
diluted with deionized water at 1:100 and 1:1000 (v/v) ratios, and their readings were taken. The EC was
determined using a Digimed conductivimeter with a measurement range from 0.01 to 200 dSm™.

2.2 Evaluating the advanced oxidation treatments

Photolysis (UV), UV/H,0,, Fenton (H,0,/Fe®") and photo-Fenton (H,O,/Fe*/UV) treatments were applied
to evaluate the efficiency of the advanced oxidation treatments in reducing the turbidity and COD values. For each
treatment, 1 L of sample (biodiesel wash water) was added to the reactor. The reactor shown in Figure. 1 is
constructed of a 1.2 L glass cylinder equipped with a thermostatic lining and receives UV radiation from UV-A
lamps (Phlilips TL 8W-08 FAM), reaching a maximum radiation of 365 nm and a photon flux of 5.05 x 10°
Einstein s™.

- Cllass Heactor

- sample
== DMIngnelic Stirrer

Figure 1. Schematic of annular photochemistry

In the photolysis treatment, the power efficiency of the lamps was assessed for residence times of 30 and
60 minutes. For the H,O,/UV treatment, two variables were investigated, namely, the H,0, (30% p/v) concentration
and the radiation time. For each test, 1 mL of the H,O, solution was used at concentrations of 1.0 and 5.0 mg.L'l.
Each sample was subjected to UV radiation for 30 and 60 minutes.

The reagents used in the Fenton and photo-Fenton treatments were H,O, (30%), Fe?* in the form of
Fe(NH,)2(SO4),.6H,0 and H,SO,. The study variables were the Fe?* concentration and time. For each experiment,
the sample was initially acidified to a pH of 3 by adding H,SO,4. Next, 1.0 mg.L'1 H,0O, was added, followed by 5
and 10 mg.L™" of Fe** salts. The sampling times for this treatment were 30 and 60 minutes. A fixed concentration of
1.0 mg.L™* H,0, was maintained in these treatments. All of the characterization tests performed to determine the
efficiency of these treatments were conducted with four repetitions.

The choices of Fe?* salt and H,O, concentrations were based on recommendations from the literature
(MENDOZA-MARIN et al., 2010; BENSALAH et al., 2011). The choice of iron concentration was based on
CONAMA Resolution 357/05, which establishes a maximum amount of 15 mg.L'1 of soluble iron for effluents
(CONAMA, 2012).
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2.3 Phytotoxicity tests

The germination potential of lettuce (Lactuca sativa) seeds was tested to evaluate the phytotoxicity of the
biodiesel wash water. The seeds were acquired from a local dealer of agricultural products in the city of Jodo
Pessoa, PB, Brazil.

The seed germination was performed by using a method based on standard (ASTM) E 1963-02 in the
United States of America (ASTM, 2003). In the phytotoxicity tests, waters from the first and second washes of
biodiesel produced from cotton oil were used in addition to samples subjected to UV and advanced oxidation
treatments (UV/H,0O, Fenton and photo-Fenton).The test consisted of placing 10 lettuce seeds on a filter paper
moistened in distilled water and placing the filter paper in Petri dishes. Then, 2.0 mL of the sample under study was
added, and the Petri dishes were kept in the incubator in the dark for 120 h at 22 + 2 °C. The Petri dishes were then
removed, and the number of germinated seeds was counted.

The inhibitory effects on each of the seeds were calculated by measuring the root length and comparing the
results with the positive control. Each measurement was performed in quadruplicate, for a total of 40 lettuce seeds
for each sample. Distilled water was used as a positive control (PC). The germination effect was assessed by the
germination index percentage (G1%), determined according to Equation 3.

(GaxLa)

Gl% = x100 (3)
(Gex Le)

where

(Ga) - number of seeds that germinated in the sample,

(La) - root length in the samples/mm,

(Gc) - number of seeds that germinated in (PC) and

(Lc) - root length in (PC)/mm.

3. Results and discussion

Table 1 presents the characterization data for wash water from the cotton biodiesel obtained by the
methanol transesterification route, including pH, turbidity, EC, COD, BOD and O&G.
Table 1. Characterization of wash water from the biodieselpurification process.
Sample pH Turbidity EC COD BOD O0&G
(NTU) (d?m' (mg.L~ (mg.L" (mg.L
1

) ) )

RW-I 3.8 7368 0.86 184000 2150 21761

RW-II 3.4 158 0.25 160000 830 2852

Fonte: autor

The analyses showed an effluent with high values of turbidity, COD, BOD and O&G in addition to reduced
pH and EC values. The pH values for the investigated samples indicated that the formation of carboxylic acids took
place during the purification process. This finding can be explained by the fact that acidification using citric acid, in
addition to promoting potassium hydroxide neutralization, removes soaps in the form of free fatty acids; this
process resulted in the acidic pH values of both RW-I and RW-Il. Ngamlerdpokin et al. (2011) and Jaruwat et al.
(2010) used sulfuric acid to neutralize the raw effluent of biodiesel obtained from frying oil and found a pH of 2.5.
The lower EC value for RW-II reflects the higher potassium content in the first wash water. Similarly, higher
values for the turbidity, COD, BOD and O&G in RW-I relative to RW-I11 were observed. In the first biodiesel wash,
a higher amount of chemical constituents is most likely washed away, such as the residues of catalysts, alcohol and
organic compounds. When wastewater releases occur, such as those from the biodiesel wash, the esters form a
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difficult-to-remove emulsion, contributing to a decrease in water transparency, increasing the particulates and
colloidal suspensions and complicating the effectiveness of treatments.

Brazilian environmental legislations (CONAMA Resolution 430/11) establish a pH value between 5 and 9
and a maximum concentration of vegetable oils and animal fats of 50 mg.L™" for the disposal of effluents
(CONAMA, 2013). Specific values for the turbidity, COD and BOD parameters do not yet exist. However, a caveat
has been established that the turbidity of the receiving water body must not exceed a value of 100 NTU.

Meneses et al. (2012), studied the effluent of biodiesel produced from the alkaline transesterification of
cotton seed oil and observed a white cloudy effluent with an oil layer on its surface. Their analyses showed high
values for the pH 10 and O&G (9.469 mg.L™) and a low EC value (0.65 mS.cm™). In the work of Siles et al. (2010)
the wash water of biodiesel obtained from frying oil exhibited high amounts of glycerin, fatty acids and methanol
and a total COD of 253,000 mg.L™. The pH, O&G, EC and COD values obtained by Meneses and by Siles were
different from those found in the present work. These differences demonstrate that wash water from the biodiesel
purification process can exhibit characteristics that are specific to the sample or the process.

The results for COD and turbidity as a function of time of exposure of the wash water to UV radiation are
shown in Figure 2. In this treatment, a greater response to the reduction of these parameters was observed after a
longer exposure.

t=30min - 180000
3600 - =60min I Turbidity
_Jcop
30004 - 170000
~—
5 2
> 24009 160000 —
Z =30min =%
> 1800 ; £
e 150000 ~
-g 1200 1 t=60min 8
- 140000
= 600 -
0- " T 130000
RW-| RW-| RW-II RW-II

Waste water samples
Figure 2. Turbidity and COD values upon photolysis treatment of biodiesel wash water

COD reductions of 72.1% and 82.6% for RW-I and 57.5% and 72.5% for RW-II were reported for UV
radiation exposure times of 30 and 60 minutes, respectively. For COD, the tests performed for RW-1 and RW-II
presented reductions of 4% and 10%, respectively, under an exposure time of 60 minutes.

Because of the poor treatment efficiency for COD, other, more efficient treatments were used involving
H,0, and processes combining Fe* salts and H,0,. Figure 3 shows the turbidity results after using UV/H,0,,
Fenton and photo-Fenton treatments under different experimental conditions.

4000 4
3500
3000
2500

= 2000

= 1500

" 1000

500

- UV/H,O,

2 Fenton
[ Photo-Fenton

Al

I A2 A3 A4

RW-Il RW-II  RW-Il  RW-II

Turbidity

a
o
L

o
I

Waste water samples
Figure 3. Turbidity and COD values for the UV/H,0,, Fenton and photo-Fenton processes when applied to biodiesel wash
water. Experimental conditions: UV/H,0; [Al (cy,0,=1.0 mg.L™"; t= 30min); A2 (CH,0,=5.0 mg.L%; t = 60 min); A3
(cu,0,=1.0 mg.L™; t = 60 min); A4 (cy,0,=5.0 mg.L™; t =30 min)]; Fenton and photo-Fenton [AL (cge2+=5.0 mg.L™; t=30
min); A2 (cpe2+=10.0 mg.L™"; t = 60 min); A3 (cpe2+=5.0 mg.L™"; t = 60 min); A4 (Cge2+=10.0 mg.L™; t = 30 min)].
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The turbidity values exhibited a substantial reduction during the treatments. For RW-I, the UV/H,0,
process was most efficient for the A4 experimental conditions, in which the NTU was reduced from 7368 NTU to
630 NTU, corresponding to a 91.4% reduction.

The formation of hydroxyl radicals is capable of oxidizing organic compounds by hydrogen abstraction,
generating organic radicals and subsequently degrading them into CO,, water and inorganic salts (NOGUEIRA,
2007). Thus, the treatment of biodiesel wash water with UV/H,0, is generally efficient and can be employed for
this type of effluent.

In the case of the Fenton treatment, the A2 experimental conditions yielded a turbidity reduction of 68.3%.
In the photo-Fenton treatment, the A1 experimental conditions led to a decreased turbidity of 77.4%. The efficiency
of these treatments can be explained by the high oxidation potential (2.80 V) of the reaction, which supports the
degradation of the organic compounds.

For RW-II under the A2 experimental conditions, the UV/H,0, treatment led to a turbidity reduction of
60%, and it was therefore less efficient when compared with the Fenton and photo-Fenton treatments. The Fenton
results for the A2 experimental conditions led to a turbidity decrease of 82%. As observed in both the first and
second wash water samples, the turbidity results obtained using the photo-Fenton treatment were once again more
efficient than those with the Fenton treatment. The optimum turbidity reduction achieved by the photo-Fenton
treatment reached 84% under the A3 conditions.

The results of the degradation of organic matter in the biodiesel wash water under UV/H,0,, Fenton and
photo-Fenton processes are presented in Figure 4 with regard to the COD parameter.
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Figure 4. Chemical oxygen demand values after UV/H,0, Fenton and photo-Fenton treatments of biodiesel wash water.
Experimental conditions: UV/H;0, [Al (cy,0,=1.0 mg.L"; t=30 min); A2 (cH,0,=5.0 mg.L™; t = 60 min); A3
(cu,0,=1.0mg.L*; t=60min); A4 (cy,0,=1.0 mg.L™"; t=30 min)]; Fenton and photo-Fenton [Al (cpe2+=5.0 mg.L™;
t =30 min); A2 (cpe2+=10.0 mg.L™"; t = 60 min); A3 (cpe2+=5.0 mg.L™"; t = 60 min); A4 (cpe2+=10.0 mg.L™%; t = 30 min)].

For RW-I, the greatest COD reduction was achieved by the UV/H,0, treatment under the A4 experimental
conditions, with a decrease of 70.4%. The COD values were constant following the Fenton process, with all of the
tests exhibiting a reduction of 8.7% independent of the treatment time. The results obtained by photo-Fenton
treatment indicated a COD reduction of 17.4% under experimental conditions A2 and A3.

For RW-II, the UV/H,0, treatment under the A4 experimental conditions reduced the COD by 62%. For
the Fenton treatment, the reduction was 78% under conditions A3 and A4. For the photo-Fenton treatment, the
greatest reduction was 80% under conditions Al and A3.

Because of the simplicity of using these materials, several investigations have demonstrated the
applicability of H,O, and ferrous salts for degrading different organic compounds in effluent treatments. Bandara et
al. (1996), performed studies on the degradation of p-nitrotoluene-o-sulfonic acid (p-NTS), which is commonly
found in industry effluents, and they reported that the photo-Fenton process was the only treatment that promoted
the complete mineralization of the contaminant, with a 60% removal of COD in 30 minutes. According to Navarro
et al. (2011) the oxidation of Fe** by H,0O, occurs during the photo-Fenton process, producing Fe** ions, Fe**
complexes and HO" radicals. Fe** ions absorb light and produce another HO" radical, regenerating the initial Fe**.

The sample toxicity was assessed by phytotoxicity tests with lettuce seeds. The evaluation result for the
first wash water before and after treatment with advanced oxidative tests showed the toxic potential of these
samples, given that no seed germinated after 5 days of incubation. This finding can be attributed to the high
turbidity in addition to oils and greases present in the samples (Table 1). Conversely, the higher G1% values for the
PC, RW-II and the samples submitted to photolysis (UV), UV/H,0,, Fenton and photo-Fenton treatments are
displayed in Figure 5.
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Figure 5. The germination index (G1%) of the water resulting from the second biodiesel wash (RW-II), from the positive
control (PC) and from the photolysis, UV/H,0,, Fenton and photo-Fenton wash water treatments. Experimental conditions:
[UV AL (t=30 min); A2 (t =60 min); UV/H;0,Al (cy,0,=1.0 mg.L™; t =30 min); A2 (Cu,0,=5.0 mg.L™; t =60 min); A3
(c,0,=1.0 mg.L™"; t=60min); A4 (cy,0,=1.0 mg.L™; t=30 min)]; Fenton and photo-Fenton [Al (cp2+=5.0 mg.L™;
t =30 min); A2 (cgo2+=10.0 mg.L™; t = 60 min); A3 (cp.2+=5.0 mg.L™; t = 60 min); A4 (cg.2+=10.0 mg.L™; t = 30 min)].

In raw effluent (RW-I1), the germination of the seeds was inhibited, with a G1% of 54.9%. The photolysis
and UV/H,0, treatments were shown to be efficient in terms of phytotoxicity, presenting G1% values of 95.3% and
92.8%, respectively. According to Yong et al. (2012), the inhibition of seed growth is indicated by any G1% result
below 80%. The literature confirms that treating effluents with advanced oxidation treatments reduces sample
toxicity. Pelegrini et al. (2009), reported an 80% toxicity reduction for a leachate that was treated with the
UV/H,0, process. Textile effluents after photocatalytic treatment displayed a lower toxicity than raw effluent
(GARCIA et al., 2009). Applying the Fenton and photo-Fenton treatments to the effluents did not lead to
significant germination. This finding can be partially explained by the presence of iron salts that were added to
these two treatments, which may have inhibited the germination capability of the tested seeds.

4. Conclusions

The application of advanced oxidative processes promotes a reduction of over 90% for turbidity and over
80% for COD in wash water resulting from cottonseed biodiesel purification. The most efficient process for
reducing turbidity and COD in the first wash water from cottonseed biodiesel was UV/H,0,, and for the second
wash water, the photo-Fenton treatment was most efficient. Thus, these treatments are recommended for their
respective effluents resulting from cottonseed biodiesel purification. The significant reduction in the toxicity of
biodiesel wash waters after advanced oxidation treatments confirms the importance of applying these processes,
which may directly contribute to the prevention of environmental damage related to these effluents.
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Aproveitamento de aguas provenientes das chuvas para fins ndo potaveis:
Implantacdo em um edificio no bairro de Manaira, em Jodo Pessoa, Paraiba.
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RESUMO

A 4gua é um recurso indispensavel para sobrevivéncia de animais e vegetais, mesmo com toda sua
quantidade elevada em todo o mundo, sua maior parte encontra-se inviavel para consumo, aliado a essa
situacdo, a ma distribuicdo hidrica se torna também um fator agravante no fenbmeno de escassez mundial.
Existem fatores que contribuem para as altas demandas de &gua no mundo, nas quais estdo: Crescimento
populacional, quanto maior a populagdo mundial maior a demanda por &gua; Crescente riqueza, a populacdo
tem acesso a agua encanada 24 horas por dia, € uma menor preocupagdo com custos relacionados ao
consumo hidrico; Expansdo econbmica, grande parte do que é produzido, necessita da agua; Répida
urbanizacdo, o saneamento basico e a coleta de lixo ndo consegue atender todas as areas da cidade, onde
esses residuos sdo descartados em rios e mananciais; As mudancas climaticas aumentam a velocidade da
evaporacdo, ocasionando o derretimento de calotas polares, gerando a perda de dgua doce. O presente projeto
tem como finalidade verificar os custos, beneficios e periodo de retorno do investimento referente a
implantacdo de um sistema de aproveitamento de &guas pluviais em um edificio residencial que atenda a
demanda de bacias sanitérias e da rega de jardim.

Palavras-chave: Agua. Escassez. Aproveitamento.

ABSTRACT

Water is an indispensable resource for the survival of animals and plants, even with all its high
guantity throughout the world, most of it is unfeasible for consumption, allied to this situation, the poor
water distribution also becomes an aggravating factor in the phenomenon of global scarcity. There are
factors that contribute to the high demands of water in the world, which are: Population growth, the larger
the world population the greater the demand for water; Growing wealth, the population has access to piped
water 24 hours a day, and a lower concern with costs related to water consumption; Economic expansion,
much of what is produced, needs water; Rapid urbanization, basic sanitation and garbage collection can not
serve all areas of the city, where waste is discarded in rivers and springs; Climate change increases the speed
of evaporation, causing melting of polar caps, leading to the loss of fresh water. The purpose of this project
is to verify the costs, benefits and return period of the investment related to the implementation of a
rainwater harvesting system in a residential building that meets the demand of sanitary basins and garden
watering.

Key words: Water. Scarcity. Exploitation.
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1 INTRODUCAO

A 4gua é um recurso indispensavel para varios setores da economia, além de ser fundamental
para a sobrevivéncia de animais e vegetais, mesmo com toda sua abrangéncia e quantidades elevadas em
todo o0 mundo, sua maior parte encontra-se inviavel para consumo.

Através de dados disponibilizados pelo Ministério do Meio Ambiente, o planeta tem 70% de sua
superficie ocupada pela agua, no qual 97,5% desse volume, constituido de &4gua salgada, tendo uma parcela
consideravel da quantidade de &gua doce restante, fora do alcance, sendo preservada em geleiras, calotas
polares, compondo a umidade de solos e pantanos e em regides montanhosas, restando cerca de 0,3% de
volume disponivel para consumo da populacdo (MMA, 2015), nesse cenario o desperdicio a degradacdo da
qualidade das &guas e sua ma distribuicao se tornam grandes problemas para a popula¢do mundial.

Segundo a Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2009), “O mundo ndo esta ficando “sem &gua™: o
problema é que a agua nao estd disponivel quando e onde o homem precisa. O clima, variagcGes sazonais,
secas e enchentes contribuem para condigdes locais extremas”. A ANA destaca também que a partir dessa
realidade, podem ser observados pelo menos cinco fatores que indicam a necessidade pela melhoria da
gestdo dos recursos hidricos, nos quais estdo o crescimento populacional, expansao da atividade econémica,
rapida urbanizagdo, mudanca climatica e a crescente riqueza.

O crescimento vegetativo se tornou um dos principais motivos que tornam a demanda de agua
inapropriada em relacdo & quantidade de agua doce disponivel. Esse indice é caracterizado pela diferenca
entre a taxa de natalidade e taxa de mortalidade. Seu crescimento ndo contribui apenas para 0 aumento do
consumo, mas também coopera com o alargamento da degradacdo dos recursos hidricos. Esse indice esta
ligado também ao desenvolvimento das nagdes que estdo em crescimento, paises que estdo buscando a
ascensdo tendem a ter um maior crescimento da taxa de natalidade, visto que, a falta de acesso as
informacg@es, a pouca preocupacdo com o planejamento familiar, associado ao baixo nivel cultural e a alta
guantidade de analfabetos, contribuem para o crescimento da natalidade, em contrapartida os paises que ja
sdo desenvolvidos que apresentam nimeros de natalidade menores, a populagdo tem uma maior preocupacao
com a prevengdo, j& que, tem mais acesso as informagdes sobre métodos contraceptivos, além da
preocupacdo com custos gerados por uma familia numerosa.

A demanda de agua tende a crescer de acordo com o crescimento da populacdo, ou seja, com 0
passar dos anos, o volume utilizado pela populacéo tende a subir, porém a capacidade hidrica mundial ndo se
altera, o que se torna mais um agravante para a situacdo da agua para as proximas geragdes, a populacdo do
planeta atualmente chega a 7,6 bilhGes de pessoas, estima-se que em 2030 a populacdo alcancara um
contingente de 8,6 bilhdes. Estudos mostram que esse crescimento se dard a partir de 47 nacGes que ndo
apresentam grandes indices de desenvolvimento (ONU, 2017).

O segundo fator é o crescimento econémico mundial, muitas nac¢des j& estdo ultrapassando a linha
da pobreza e ascendendo ao “titulo” de paises desenvolvidos. Essa mudanga, embora seja benéfica a
populacdo, faz com que a procura pela dgua seja cada vez maior, visto que, paises que estdo nessas
condigdes, tendem a possuir um namero alto de habitantes que vivem acima da linha da pobreza, tendo
acesso a agua encanada 24 horas por dia, durante todos os dias da semana, saneamento basico e uma menor
preocupacdo nos custos relacionados ao consumo hidrico.

Com expansdo da atividade econémica, a demanda pelos recursos hidricos também sofre um
aumento consideravel, visto que, para grande parte do que é produzido, necessita do auxilio da agua, em pelo
menos uma das fases de seu processo produtivo.

O terceiro ponto é a rapida urbanizacdo a expansdo desordenada e mal planejada das cidades também
se torna um dos fatores que agrava a degradagdo da &gua, a construcdo de residéncias, industrias, asfaltos,
calgadas e parques reduzem as condicGes de infiltracdo do solo, fazendo com o0 que o escoamento de &gua
das chuvas seja direcionado aos rios (VICTORINO, 2007), além desse fator, 0 saneamento basico e a coleta
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de lixo ndo consegue atender todas as areas da cidade, devido ao fato de que ndo se desenvolvem com a
mesma velocidade da ampliacdo da cidade, dessa forma os dejetos que deveriam ser recolhidos e
direcionados para locais adequados ndo sdo tratados, deixando o destino desses materiais nas méos da
populacdo, que de forma equivocada realizam o descarte dentro de rios e mananciais, destruindo o que
deverias ser uma das fontes de dgua potavel.

Estudos elaborados pelo Instituto Trata Brasil em 2015, oferecem dados preocupantes, mais de 100
milhGes de brasileiros ndo tem acesso ao servi¢co de saneamento basico, isso significa que 47,7% dos
habitantes descartam seus dejetos de forma inadequada, esse cenario se agrava, pelo fato de que 3,5 milhdes
de brasileiros tem acesso as redes de coleta, mas optam por despejar seus esgotos de forma irregular
(TRATA BRASIL, 2015), deteriorando cada vez mais as condi¢des dos recursos hidricos.

O ultimo dos fatores é a evolucdo das alteragdes do clima nas diversas regides do mundo que é
decorrente, principalmente, do aquecimento global. Essas mudangas levam ao crescimento dos indices
pluviométricos, isso seria de extrema vantagem, visto que, ofereceria aos determinados locais, maiores
volumes de agua doce. Porém, esse aquecimento gerado por essa transformagdo climatoldgica, aumenta a
velocidade da evaporagdo, ocasionando o derretimento de calotas polares, fazendo com que a agua doce se
perca (ANA, 2009).

O Brasil, apesar de possuir um dos patriménios hidricos mais ricos do planeta, dispondo em seu
territério 60% da bacia Amaz6nica, que corresponde a um quinto da disponibilidade de agua doce do mundo,
sofre com a falta desse recurso, visto que, a degradacdo, aliada a ma distribuicdo dos recursos hidricos, que
ndo coincidem com a demanda da populacdo, sdo fatores que agravam a situacdo de algumas regides
brasileiras, o Nordeste é a regido mais afetada por esses eventos, dispondo de 28% da populacdo nacional
(IBGE, 2017), e possuindo apenas 3% da capacidade hidrica brasileira (ANA, 2009).

Entendendo a necessidade por esse recurso, a procura por solu¢bes que venham amenizar o
desperdicio e melhorar a qualidade de vida se torna cada vez mais importante. Desta forma, a implantacéo de
sistemas que fazem a reutilizagdo de agua das chuvas vem como uma medida fundamental para combater o
desperdicio desse recurso, ja que, para que esse bem seja preservado ndo basta apenas que se tenha a
economia de agua potéavel, mas também o seu reuso seja realizado.

Os beneficios desse sistema se baseiam na economia de &gua, reduzindo os casos de escassez,
moderando o custo da obtencdo de agua de qualidade, diminuindo a vazdo proveniente da precipitacdo que
seria direcionada para a rede de drenagem publica, reduzindo possiveis picos de enchentes, sem que o ciclo
da agua seja interrompido. A agua obtida por esses sistemas pode suprir necessidades para demandas ndo
nobres, nas quais estdo: a agua utilizada na descarga de bacias sanitarias, rega de jardins e a lavagem de
veiculos e pisos.

De forma timida e lenta, em alguns estados brasileiros ja se pode encontrar edificacGes residenciais e
industriais que fazem a utilizagdo desses sistemas, além de existirem programas que também implantam esse
recurso como medida para reduzir os danos causados pela falta de chuvas no semiarido brasileiro.

O crescente desenvolvimento populacional da cidade de Jodo Pessoa — PB é uma realidade, tal
crescimento por muitas vezes desordenado e mal planejado, pode contribuir para degradacdo da qualidade da
agua da cidade. Dessa forma, torna-se importante que se procure analisar a viabilidade da implantacdo dos
sistemas de reutilizagdo de agua em regides que sofrem com problemas relacionados ao desenvolvimento e
as altas demandas de &gua consumidas. Diante disto, o presente estudo realiza uma analise referente aos
beneficios e custos da implantacdo de um sistema de reutilizacdo de agua, provenientes das chuvas para fins
ndo potaveis em um edificio residencial, situado na cidade de Jodo Pessoa, Paraiba.
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2 METODOLOGIA

Segundo Prodanov e Freitas (2013), a metodologia busca entender, avaliar e estudar os diferentes
métodos possiveis para a realizacdo de uma pesquisa académica, levando em consideracdo também que em
um nivel aplicado, tem o intuito de resolver questdes relacionadas a investigacdo, por meio de exames,
descrigcBes e avaliagbes de métodos e técnicas de pesquisa, tornando-se de fundamental importancia no
desenvolvimento de um projeto. A Figura 1 a seguir apresenta o fluxograma da metodologia aplicada neste
trabalho. Este trabalho visa desenvolver um estudo de caso dos custos e beneficios da implantacdo de um
sistema de reutilizacdo de 4gua da chuva, destinado para fins ndo nobres no Edificio Residencial Itacoatiara,
situado no bairro de Manaira, na cidade de Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil. O estudo de caso € uma das varias
maneiras de realizar uma pesquisa, analisando fendmenos contemporaneos em seu contexto no mundo real
(YIN, 2015).

Figura 1: Fluxograma da metodologia.

METODOLOGIA
FONTIE E i
CARACTERIZACAO TECNICA DE R s METODOS DE
DA PESQUISA COLETA DE e ANALISE
DADOS
" Pesquisade i -
Descritiva JOAOPESSOA Descritiva
Campo
J ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,l,,,,,,,,,,,,,,,‘ Anilise de
: | registrose
| variaveis
. . *Abastecimento de A | relacionadasa
Qualitativa Observagio 5= | pesquisa
*Obras Hidro Sanitanas
Qualitativa
Estudo de caso l
Andlise de dados
numéricos &
descritivos

Fonte: Préprio autor.

A pesquisa tem um carater descritivo, ja que, visa realizar a identificacdo, analise e registro de fatores
ou variaveis que estdo relacionadas com o processo, além de ser uma pesquisa qualitativa, por fazer o uso de
dados numéricos e descritivos.

Como meio de obtengdo de fontes e coleta de dados, pesquisas de campo no local de implantacdo do
projeto e realizando o estudo de bibliografias com a finalidade de obter parametros para os calculos.

2.1 Caracteristicas do ambiente estudado
2.1.1 Jodo Pessoa

A cidade de Jodo Pessoa, capital do estado da Paraiba, situa-se na regido Nordeste do pais, atualmente
conta com dois agudes que abastecem a cidade, nos quais estdo 0 Complexo Gramame-Mamuaba, com uma

capacidade de 56.937.000 m3 e Marés que detém um volume de 2.136.637 m3 (AESA, 2017). A figura 2
apresenta a localizacdo da cidade de Jodo Pessoa.
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Figura 2: Localiza¢do da cidade de Jodo Pessoa.

Fonte: UFPB (2007).
Segundo a AESA, a capital foge aos padrbes aos padrdes de baixo indice de chuvas caracteristico da

regido Nordeste, apresentando uma média pluviométrica de 1534,7 mm ao ano, tornando-a uma cidade
propicia ao inicio da aplicacdo de medidas que venham reduzir as altas demandas por agua (AESA, 2017).

2.1.2 Edificio Itacoatira

O objeto de estudo é o Edificio Residencial Itacoatiara, situado no bairro de Manaira, na cidade de
Jodo Pessoa, Paraiba. A figura 3 apresenta planta de coberta.

Figura 3: Planta de coberta do edificio estudado

PLANTA DE CORERTA

Fonte: Proprio autor.

O residencial contém dois blocos de 3 pavimentos comportando vinte e dois (22), apartamentos,
ponderando pelo método de estimativa populacional, de onde se considera que cada quarto social ¢ ocupado
por duas pessoas e cada quarto de servigo, por uma pessoa (CREDER, 2006), detém uma populagdo de 110



moradores. No condominio, a utilizacdo de agua com finalidade ndo nobre é alta, tendo grande demanda nas
bacias sanitarias e na rega de jardins, desta forma, o sistema sera dimensionado para atender a necessidade de
agua para essas finalidades.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Dados necesséarios para o dimensionamento dos reservatorios

O projeto foi desenvolvido para o Edificio Residencial Itacoatiara, por meio de dois métodos
diferentes de dimensionamento de reservatorios, o Método de Rippl e o Método Prético Australiano. O
método de Rippl oferece condi¢bes menos rigidas na utilizacdo de informacg6es relacionadas as demandas e
aos dados pluviométricos, podendo utilizar dados mensais ou diarios de precipitacdo e demandas variaveis
ou constantes (MAY, 2004). O Método Pratico Australiano que, além de utilizar os parametros citados
acima, considera a interceptacdo da agua que molha as superficies e também as perdas por evaporacao.

A partir da utilizagdo de parametros que relacionam: Area de captacdo, coeficiente de Runoff,
demanda variavel ou constante e precipitagdes médias mensais se tornam possivel o dimensionamento do
volume do reservatdrio, pelos dois métodos (TOMAZ, 2003).

3.1.1 Area de captacdo (A)

Total da soma de areas utilizadas para realizar a captagdo de &gua da chuva, fornecida em metros
quadrados (m?). A tabela 1 fornecida abaixo dispde de informagdes sobre as areas do edificio estudado,
obtido através da planta de coberta do edificio.

Tabela 1: Areas de Captacdo do Edificio.

Especificagdo do local: Total
Area da coberta do edificio 501,8 m?
Area da coberta da piscina 18 m2

Total: 519,8 m2

Fonte: Prdprio autor

3.1.2 Coeficiente de Runoff (C)

E um coeficiente que relaciona a perda de agua por autolimpeza da coberta, perda por vazamentos,
evaporagdo e outras consideragdes, para cada tipo de material utilizado em cobertas, visto que, a &gua que cai
na precipitacdo nao sera a mesma do volume de agua aproveitado pelo sistema. O coeficiente de Runoff sera
utilizado como uma corre¢do nos célculos para as perdas citadas acima. A tabela 2 apresenta esses
parametros.
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Tabela 2: Coeficientes de Runoff médios.

COEFICIENTE DE
MATERIAL RUNOFF
Telhas Ceramicas 0,8a0,9
Telhas Esmaltadas 0,9a0,95
Telhas Corrugadas de Metal 0,8a0,9
Cimento Amianto 0,8a0,9
Plastico 0,9a0,95

Fonte: Tomaz (2003)

O material das telhas utilizadas nas areas de captacdo é de cimento amianto, portanto adotou-se o valor
de C=0,8.

3.1.3 Precipitagao (I(t))

A precipitacdo é a média de chuvas ocorridas durante meses ou anos, no periodo estudado. Para
determinar o I(t), do célculo, foi feita uma analise de dados pluviométricos mensais na cidade de Jodo
Pessoa, em um periodo de 5 anos. Os dados foram obtidos através da AESA (Agéncia Executiva de Gestdo
das Aguas da Paraiba), utilizando o posto de monitoramento DFAARA, localizado a -7.08330° de latitude -
34.83330° de longitude, sendo escolhido pelo fato de ter mais proximidade com o local estudado. A tabela 3
retine informacdes de precipitagdo durante os anos de 2013 a 2017.

Tabela 3: Média de precipitacfes mensais de 2013 a 2017.

Ano Média
2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | mensal
Jan | 61,8 816 | 54 | 86,9 | 68,5 |70,56
Fev | 39,5 |111,2| 38,7 | 102,2 | 52,6 | 68,84
Mar | 17,5 |150,5|406,1| 145,1 |130,2|169,88
Abr |268,9(133,9| 48,3 | 385,7 |276,5|222,66
Mai |185,9| 265 | 81,2 | 353,3 | 493,8|275,84
Jun |488,8|240,2|332,9| 254,7 |320,3|327,38
Jul |460,5|157,1| 379 | 45,6 |450,4|298,52
Agos [252,2| 79 | 50,6 | 46,4 | 68,7 | 99,38
Set |286,9/199,4| 56,9 |52 18,1 | 122,66

Més

Out | 39,1326 | 16,7 | 11,8 25,05
Nov | 334|172 | 41 8,6 15,83
Dez | 20,8 | 20,9 |149,7| 42,2 58,40

Fonte: Adaptado da AESA (Agencia Estadual de Gestdo das Aguas da Paraiba).

3.1.4 Demanda (D(t))

Como parametros utilizados para os calculos foram usados dados pré-estabelecidos, nos quais indicam
0 uso de &gua diério para cada uma das situagdes, das quais o sistema serd dimensionado. Na tabela 4 podem
ser observados esses valores.



Tabela 4: Parametros para demanda de agua nao potavel.
Parametros para demanda de 4gua

VALOR
Uso UTILIZADO UNIDADE
Volume da
VASO descarga 5 L/descarga
SANITARIO | Frequéncia do Descargas/hab/dia
uso 3
youme €| meidia
JARDIM g P
Frequéncia da 5
regas/més
rega 8

Fonte: Adaptado de ANNECCHINI (2005).

Para fins de calculos, a demanda devera compreender o volume acumulado mensal de agua que seria
oferecida pela concessionaria e que serd substituido pela reutilizacdo da agua da chuva fornecida pelo
sistema. A reutilizacdo da agua em lavagem de roupas, lavagem de carro e lavagem de calgadas sdo opgoes
de pontos para aplicacdo da reutilizacdo de agua. Porém, no presente trabalho, a demanda mensal dos dois
blocos de apartamentos, se dara pelo somatério do volume utilizado nas bacias sanitarias e nas regas de
jardim. A tabela 5 destaca os valores do somatério das demandas referentes aos meses do ano.

Tabela 5: Demanda referente aos meses do ano.
Demanda mensal de agua (L/més)

Demanda Demanda
de rega de | total mensal
jardins (L) (L/més)
59.400 118 59.518

Demanda de bacias
sanitarias (L)

Fonte: Prdprio autor.

3.2 Dimensionamentos dos reservatorios pelo método de Rippl

A partir dos dados apresentados acima, torna-se possivel iniciar os célculos alusivos as dimensdes
necessarias para a cisterna funcionar de maneira satisfatoria. A area de captacédo utilizada sera de 519,8 mz,
equivalente ao somatorio da area da coberta do edificio e a area da coberta de apoio da piscina. As telhas
usadas no edificio sdo do tipo cimento amianto, na qual tem o coeficiente de Runoff fornecido entre 0,8 a
0,9, a critério do calculista, adotou-se o valor de 0,8. Os valores de demanda utilizada serdo equivalentes a
59,518 m3/més, destinados ao uso da rega de jardins e das bacias sanitarias. Os valores de precipitacdo
utilizados sdo os mesmos da tabela 7, obtidos através da Agéncia Estadual de Gest&o das Aguas (AESA). A
partir da Equacéo. 2 se torna possivel dimensionar o reservatorio pelo método de Rippl.

Sty =Dw — Qv (Eq.2)
Onde:
Sy = volume de agua no reservatorio no tempo t;
Q(¢) = volume de chuva aproveitavel no tempo t;

D) = demanda ou consumo no tempo t;
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A tabela 6 apresenta o volume de &gua no reservatdrio durante cada més e o volume final do
reservatorio.

Tabela 6: Calculo do volume de &gua no reservatorio, através do método de Rippl

Diferenca
Precipitacdo | ; Vol. de chuva | Demand | Volume de | acumulada
- meédia Area d‘e mensal a mensal agua no dos valores
Més captacdo| C L PP ie
mensal I (m?) aproveitavel D reservatorio_| positives do
(mm) Q (m?*) (m*/més) 5 (m?) volume de
agua (m?)
Janeiro 70,36 3108 |08 20,34 39,51 3017 30,17
Fevereiro 68,84 51908 |08 28,63 39,51 30,88 61,05
Marco 169,88 3198 |08 70,64 39,31 -11.13 Q
Abril 222,66 3108 |08 02,39 39,51 -33,08 Q
Maio 27584 51908 |08 114,71 39,51 -55.20 Q0
Junho 327,38 3198 |08 136,14 39,51 -76,63 Q
Julho 208.56 5108 |08 124,15 39,51 -64,64 Q
Agosto 09,38 5198 |08 4133 39,51 18,18 18,18
Setembro 122,66 3198 |08 31,01 39,51 8.50 26,69
Outubro 25.05 5108 |08 10,42 39.51 49.09 75,7
Novembro 15,83 3198 |08 6,58 38,51 52,93 12871
Dezemhbro 384 3198 |08 2429 39,351 3522 163,93
Volume do reservatdrio 163,93

Fonte: Préprio autor.

Verificando o somatdrio dos valores de S para o caso 01, obteve-se -15,69 obedecendo a condicéo de
gue a demanda D, deve ser inferior ao volume de chuva mensal aproveitdvel Q, visto que, o ndo
cumprimento dessa condicao pode gerar problemas no bombeamento e na falta de dgua para o sistema.

3.3 Dimensionamento do reservatério pelo Método Pratico Australiano

3.3.1 Dimensionamento

Os parametros do local estudado serdo os mesmos utilizados pelo método de Rippl, o diferencial do
Método Préatico Australiano, se da a partir da relevancia da agua interceptada que molha as superficies e as
perdas por evaporacdo, onde geralmente se considera 2mm e ainda oferece condi¢fes de confiabilidade do
sistema. A equacdo (Eq.3), fornece as condicOes para o dimensionamento pelo Método Pratico Australiano.

Vi = Vi1 + Q¢ — Di(EQ.3)

Onde:

Q¢ = Volume mensal produzido pela chuva no més t;

V; = Volume de 4gua que esta no tanque no fim do més t;
V1 = Volume de agua que esta no tanque no inicio do més t;
D; = Demanda mensal.



A tabela 7 apresenta o dimensionamento do reservatorio.

Tabela 7: Dimensionamento do reservatério pelo Método Pratico Australiano

Precipitacido \'ulu.mle \'fllumedde Vol a
- Area d‘e média Perdas P:;ZT;:M Demanda t::::e :n t:n‘:::n:
Mes ca_\pla;a-‘o C mensal de P-L)- pela mensal) inicio do | final do més
@) -m 2%;’_’]:?_}? ® | chuva @ | PO ™| mes i) | o -me
-m? -m*V
Janeiro 5198 | 08 7036 6836 2831 3951 0 31,00
Fevereiro 5198 | 08 6884 66.84 27.79 595 0 31,72
Marco 5198 | 08 169,88 167,88 69.81 3951 0 1030
Abril 3198 | 08 212,66 220.66 91.76 395 10.3 4255
Maio 3198 | 08 275,84 273,84 113,87 ) 4255 9691
Junho 5108 | 08 32738 32538 | 13531 59,51 96,91 172,71
Julho 5198 | 08 298,56 296,56 | 123.32 595 63,81 127.62
Agosto 5198 | 08 9938 9738 4049 59,51 127.62 108,60
Setembro | 3198 | 08 122,66 120,66 | 30,18 59,51 108.6 9927
OQutubro 5198 | 08 2503 2305 9.39 3951 9927 4935
Novembro | 51908 |08 15.83 13,825 5.73 3951 4935 441
Dezembro | 5198 | 08 384 36.4 2345 3951 0 -36.06
Volume do reservatirio | 17271 m*

Fonte: Prdprio autor

3.3.2 Confiabilidade do sistema

A confiabilidade do sistema se dara pelos meses que o sistema ndo conseguira atender a demanda do
edificio, no caso do edificio Itacoatiara a confiabilidade foi de 33%, a partir da confiabilidade, torna-se
possivel determinar a confianga do sistema. A confianca do sistema foi equivalente a 67%.

3.4 Custos estimados da implantacéo do sistema

O valor relacionado & instalacdo do sistema envolve o reservatério, bomba centrifuga, tubulacdes,
instalacBes elétricas dos equipamentos, filtros, equipamentos de irrigacdo de jardins, etc. A instalacdo de
calhas e telhas, ndo serdo consideradas, visto que, esses elementos ja foram pré-instalados na estrutura dos
dois edificios. Os condutores ndo serdo levados em consideracao, pois, representam uma parcela menor dos
custos do projeto.

3.4.1 Custo do reservatorio

Segundo Tomaz (2003), a partir do dimensionamento dos reservatdrios, se torna possivel obter
custos relacionados a execugdo do reservatdrio a partir de uma formula de estimativa de pre¢o para uma
cisterna de concreto enterrada (Eq.4).

C = 336x V%8> (Eq.4)

C = Custo do reservatorio em dolares (U$);
V = Volume do reservatério em mg3;



As tabelas 8 e 9 trazem dados, que sintetizam custos e volumes dos reservatérios, concedendo preco
final da execucdo das cisternas pelos dois métodos, inicialmente fornecendo os valores em dolares (U$),
tendo uma corregdo posterior para reais.

Tabela 8: Conversdo de dolar para real.

Valor do real em relagédo ao délar

Valor de Délar Valor do Real

uss 1,0 *R$ 3,10
*Valor do délar do dia 06/09/2017.

Tabela 9: Custo dos reservatorios.

Custo O,IO. Valor do
reservatorio|
Volume do ) dolar em
, . .| emdodlares ~ Valor em
Método reservatorio relacéo ao .
(U$) reais (R$)
(m3) real = R$
C=336"* 310
V0,85 ’
Rippl 163,93 $25.632,97 |[R$ 3,10 |R$79.462,21
Australiano| 172,71 $26.79533 |[R$ 3,10 |R$83.065,53

Fonte: Préprio autor.

3.4.2 Custo de instalacdo e manutengéo do sistema

Segundo Tomaz (2003), é interessante que exista uma previsao de custos proporcional a 30% do valor
do reservatorio para equipamentos, projeto ou possiveis custos extras. Desta forma, o método de Rippl, onde
a cisterna teve um custo estimado de R$ 79.462,21 esse valor, acrescido dos 30%, passaria a ser R$
103.300,87. No Método Pratico Australiano o reservatorio teve um custo estimado de R$ 83.065,53 com as
adicOes relacionadas a instalagéo, passou a custar R$ 107.985,19.

Os custos de manutencdo abrangem a verificacdo do funcionamento de bombas e filtros, fazer
inspecoes, desinfeccOes e limpeza no reservatorio e na rede de agua pluvial e ainda a inspegéo e limpeza de
calhas, telhas e condutores, esses servigos realizados geram custo anual avaliado em 6% do preco final do
reservatorio.

Tabela 10: Total de custos dos reservatdrios, projetos e manutencoes.
Custo Geral
Custo de
implantacéo
Periodo Custosdo | +projeto+ | Custos de
(ano) reservatorio| despesas | manutencdo
extras +
equipamentos

Custo total

R$ 23.838,66

Rippl R$79.462,21 R$ 4.767.73 | R$108.068.61

Australianc | peg3 065,53 [ 2491900 | rg 498393 | Re112.969,12

Fonte: Proprio autor
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3.5 Retornos da implantagdo do sistema

O retorno referente a implantacdo do sistema estéd diretamente ligado a relagdo entre custo, tudo que
foi gasto com a instalagdo e o que ainda vai ser gasto com a manutenc¢do do sistema e a economia gerada pela

reutilizacdo das aguas das chuvas para fins ndo nobres.

A economia se dard pela demanda de dgua que o sistema passa a oferecer, substituindo a &gua que
seria consumida através do fornecimento da concessionaria. Através dos valores de cobranca por m3 de dgua
da CAGEPA (Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba), torna-se possivel obter valores aproximados da
economia gerada pelo uso do sistema. As tabelas 15 e 16, apresentam os dados da economia mensal gerada

pela instalacdo dos sistemas dimensionados pelos dois métodos.

Tabela 1: Valores fornecidos pela concessionaria para cobranca do m? de agua.
CONSUMO RESIDENCIAL

TARIFA NORMAL

FAIXAS DE CONSUMO MENSAL AGUA |ESGOTO
Tarifa minima - Consumo até 10 m3 R$ 36,84 | R$ 29,47
11220 m3 (p/md) R$ 4,75 |[R$ 3,80
21a30m?® (p/md) R$ 6,27 |R$ 5,64
acima de 30 m? (p/m3) R$ 8,51 RS
8,51
Fonte: CAGEPA (2017)
Tabela 2: Economia anual gerada pelo sistema.
Valor da metragem de 4gua economizada
Més Demanda Valor
economizada| Agua Esgoto | Economizado
- (m3) - (R$)
Jan 59,62 R$398,25 |R$375,08 |R$ 773,33
Fev 59,62 R$ 398,25 |R$375,08 |R$ 773,33
Mar 59,562 R$ 398,25 |R$375,08 |R$ 773,33
Abr 59,562 R$ 398,25 |R$375,08 |R$ 773,33
Mai 59,62 R$ 398,25 |R$375,08 |R$ 773,33
Jun 59,562 R$ 398,25 |R$375,08 |R$ 773,33
Jul 59,562 R$ 398,25 |R$375,08 |R$ 773,33
Agos 59,62 R$ 398,25 |R$375,08 |R$ 773,33
Set 59,52 R$ 398,25 |R$375,08 |R$ 773,33
Out 59,52 R$ 398,25 |R$375,08 |R$ 773,33
Nov 59,562 R$ 398,25 |R$375,08 |R$ 773,33
Dez 59,562 R$ 398,25 |R$375,08 |R$ 773,33
Total: R$
714,22 R$4.779,00 | R$4.500,96 9.279.96

Fonte: Prdprio autor.
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3.6 Pay Back

Para que todo e qualquer investimento seja viavel, deve-se ter um entendimento sobre o periodo no
gual o investimento passard a gerar um retorno, 0 pay back é exatamente essa verificacdo, obtida a partir da
relacdo entre o valor investido e o lucro anual fornecido pelo sistema de reutilizacdo de dgua da chuva. A
Eq.5 a seguir apresenta essa relagao.

Pay b k—ViE 5
ay back = —— Eq.

Onde:
Vi = Valor investido (R$)
La = Lucro anual (R$)

3.6.1 Método de Rippl

O tempo de retorno do capital do reservatério dimensionando pelo método de Rippl, foi obtido a partir
do valor do custo total do sistema que foi igual a R$ 108.068,61, dividido pela economia anual do sistema,
equivalente a R$ 9.279,96. A seguir sdo apresentados os célculos para esse método.

Pay b k—ViE 1
ay back = — Eq.

108.068,61

Payback = —557596
Pay back = 11,6 anos

Onde:

Vi = Valor investido (R$)
La = Lucro anual (R$)

3.6.2 Método Pratico Australiano

Dimensionando o reservatério pelo método Pratico Australiano, no qual, o pay back foi equivalente a
divisdo de R$ 112.969,12 que é o valor do investimento pelo valor economizado durante o ano R$ 9.279,96
obteve-se o resultado abaixo:

Pay b k—ViE 1
ay back = — Eq.

112.969,12

Pay back = —5=-558

Pay back = 12,2 anos
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Onde:

Vi = Valor investido (R$)
La = Lucro anual (R$)

4 CONCLUSOES

O Brasil é um pais que dispBes de um das maiores capacidades hidricas mundiais, porém, devido as
dimensdes continentais de seu territdrio, algumas das regides que aglomeram a maioria da populagdo séo
assoladas com a mé distribuicdo de agua.

A cidade de Jodo Pessoa, mesmo tendo um volume hidrico considerado compativel com a demanda da
cidade, ainda existe localidades que sofrem com a ma distribuicdo de agua. O sistema de captacdo e
aproveitamento dos recursos pluviométricos vem como uma medida que atende as necessidades da
populagdo, visto que, o presente projeto pode ser desenvolvido para qualquer rea da cidade, sendo
executadas em prédios publicos e privadas.

Os reservatorios foram dimensionados pelo método de Rippl e pelo Método Prético Australiano,
fornecendo volumes e custos diferentes em sua execucdo do sistema no Edificio Itacoatiara. O método de
Rippl forneceu uma execu¢do menos onerosa, o reservatorio apresentou um volume de 163,93 ms3, com
custos de planejamento, execugdo e manutencdo de R$ 108.068,61. Pelo Método Pratico Australiano o
reservatorio obteve um volume de 172,71 m3, apresentando em seu investimento total de R$ 112.969,12.
Vale salientar que esse método leva em consideracdo, além do armazenamento de &gua necessaria para suprir
a demanda do prédio, o volume de interceptagdo da &gua que molha as superficies e as perdas por
evaporacdo. No entanto, mesmo com a diferenga de métodos e custos obtidos, o periodo de retorno do
investimento (pay back), apresentou valores aproximados, para o dimensionamento dos dois sistemas o pay
back foi de aproximadamente 12 anos, periodo considerado relativamente bom, visto que é um alto
investimento. Para os dois sistemas o valor da economia na conta de agua foi equivalente a R$ 9.279,96 ao
ano.

A implantacdo dos sistemas de aproveitamento de agua da chuva para fins ndo nobres acarreta na
reducdo do consumo de agua fornecida pela concessionaria, visto que, 0s custos relacionados ao
fornecimento de agua e a coleta de esgoto ndo seriam mais uma realidade no orgamento das edificacdes.
Caso esses sistemas fossem implantados em uma parcela considerdvel de residéncias, provocaria uma
amplitude maior de beneficios, exigindo menos da drenagem urbana, reduzindo possiveis picos de enchentes
e amenizando consequéncias causadas pelo fendmeno, além de ser uma importante vertente da questdo
sustentavel, reduzindo problemas futuros como a escassez de recursos hidricos.
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Resumo

O ruido € o agente fisico nocivo mais comum encontrado no ambiente de trabalho, ocasionando ndo s6 a
perda auditiva ao longo dos anos, como também danos a todo o organismo. A perda auditiva por ruido
(PAIR) é uma doenca relacionada a perda permanente da audi¢do quando o trabalhador encontra-se exposto
ao ruido do ambiente do trabalho. Este trabalho tem como objetivo avaliar o nivel de ruido no posto de
trabalho de motoristas de 6nibus em uma empresa de transporte urbano na cidade de Jodo Pessoa — PB. A
avaliacdo do ruido foi realizada em uma amostra de 03 6nibus, onde pode ser avaliado os resultados com
diferentes fabricantes do motor, como também para diferentes idades de fabricagdo do mesmo, durante o
trajeto percorrido pela linha de 6nibus, observando a dosimetria e o nivel equivalente de ruido durante sua
jornada, onde neste ultimo critério foram comparados os valores obtidos através de um audiodosimetro com
os valores estabelecidos pela norma NR-15, que trata de agentes fisicos no trabalho. Os resultados obtidos
apontam valores dentro do que esta estabelecido pela norma no tempo de exposicdo avaliado, porém, para
uma jornada de trabalho de 8 horas diario, apontam uma tendéncia ao aumento do nivel equivalente do ruido,
onde a falta de manutenc&o dos veiculos, com relacdo ao controle de ruido na fonte, apresenta ser o principal
fator de contribuicdo para 0 aumento deste parametro.

Palavras-chave: Nivel equivalente de ruido, Controle de ruido na fonte, Motoristas de 6nibus.

Abstrat

Noise is the most common harmful physical agent found in the workplace, causing not only hearing loss over
the years, but also damage to the whole organism. Noise-related hearing loss (NIHL) is a condition related to
permanent hearing loss when the worker is exposed to noise from the work environment. This study aims to
evaluate the noise level in the workstation of bus drivers in an urban transport company in the city of Jodo
Pessoa - PB. The noise evaluation was performed in a sample of 03 buses, where the results can be evaluated
with different engine manufacturers, as well as for different ages of manufacture of the same, during the
route traveled by the bus line, observing the dosimetry and the level noise equivalent during their journey,
where in this last criterion the values obtained through an audiodosimeter were compared with the values
established by the NR-15 standard, which deals with physical agents at work. The results show values within
what is established by the norm in the time of exposure evaluated, but for a daily working day of 8 hours,
indicate a tendency to increase the equivalent level of noise, where the lack of maintenance of the vehicles,
with relation to noise control at source, is the main factor contributing to the increase of this parameter.

Keywords: Equivalent noise level, Noise control at source, Bus drivers.
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1. Introducéo

Quando se trata de agente fisico nocivo, o ruido é o mais comum encontrado no ambiente de trabalho
(DIAS et al., 2006). O ruido ocasiona diversas consequéncias no organismo dos seres humanos, dentre elas:
cansaco, irritacdo, dores de cabeca, diminuicdo da audicdo, aumento da pressao arterial, problemas no
aparelho digestivo, taquicardia e perigo de infarto. Os sintomas supracitados denominam uma doenca
conhecida popularmente como PAIR (perda auditiva induzida pelo ruido), e se esse ruido é sabidamente
ocupacional, tem recebido o nome de PAIRO (perda auditiva induzida pelo ruido ocupacional), Surdez
profissional, Disacusia Ocupacional, etc. Porém todas constituem uma doenca profissional, caracterizada
pela diminui¢do gradual da acuidade auditiva decorrente da exposi¢do continuada a niveis intensos de
pressao sonora.

Neste trabalho de pesquisa, serd abordada a exposicdo ao ruido ocupacional, quantificando a
intensidade e tempos de exposicdo por meio de andlise de dosimetria, e avaliando através de parametros
indicados nas respectivas normas regulamentadoras a intensidade e o tempo de exposicdo que estdo
submetidos os profissionais do setor de transporte rodoviario em Onibus urbanos da cidade de Jodo
Pessoa/Paraiba, relacionando com a qualidade de vida dos mesmos, sendo esta pesquisa de fundamental
importancia, visto que, atualmente, o ruido é o agente fisico nocivo mais comum encontrado no ambiente de
trabalho.

2. Materiais e Métodos

O presente estudo foi aplicado em trés motoristas de uma empresa de transporte coletivo urbano, de
uma determinada empresa concessionaria de transporte publico da cidade de Jodo Pessoa — PB, realizado em
um Unico dia em horérios distintos. Foram observados &nibus com idades de fabricacdo diferentes, todos
com o motor localizado na parte dianteira do veiculo, onde os motores dos veiculos sdo de dois fabricantes
diferentes, designados por motor tipo “A” e “B”, onde levou-se em conta a predominancia dos onibus com
esta configuragdo que circulam em toda a cidade.

O instrumento de coleta de dados utilizado para esta pesquisa engloba o uso de um aparelho
audiodosimetro, da marca INSTRUTHERM, e modelo DOS-500, devidamente calibrado, conforme
especificagdes, para mensurar a dose de ruido que o motorista recebeu ao longo de sua jornada. Este
instrumento foi devidamente aferido com o calibrador actstico marca INSTRUTHERM, modelo CAL-3000.
O medidor e o calibrador séo certificados em laboratérios credenciados pelo INMETRO. As medi¢des foram
realizadas instalando o microfone do dosimetro ao nivel auditivo do trabalhador, com o aparelho operando
na curva de compensagao “A”.

A andlise quantitativa consistird na mensuracdo dos valores de ruido ao qual o trabalhador encontra-
se exposto com uso do aparelho de medicdo. Apds a coleta dos dados, serdo apresentados como resultados o
levantamento dos graficos com os valores do nivel de ruido obtido em relacdo ao histérico de tempo, bem
como da dose de ruido, atraves do uso do software para analise e impressdo de dados, elaborado pelo préprio
fabricante do aparelho audiodosimetro.

3. Resultados obtidos

Vale ressaltar que toda esta andlise foi realizada sem qualquer intervencdo no equipamento ou no
motorista e que toda analise qualitativa foi realizada através de observacao.
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Caso 1:

Neste primeiro caso foi realizada a dosimetria em um motorista que conduz um veiculo de
motoriza¢do do fabricante “A” e ano de fabricagdo 2007. O inicio da viagem deu-se as 09 h e 47 min, e 0
horério de retorno as 10 h e 52 min, totalizando um tempo de exposi¢do de 01 h e 05 min.

Na Figura 2 temos o gréafico da dosimetria para este primeiro caso.

Figura 2: Gréfico de dosimetria para o caso 1
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Caso 2:

Neste segundo caso a dosimetria foi realizada em um veiculo de motor de fabricante “B”, ano 2010.
O inicio da viagem foi realizada as 11 h e 10 min, e o0 horario de retorno as 12 h e 37 min, totalizando num
tempo de exposicdo de 01 h e 27 min. Na Figura 3 abaixo temos o grafico da dosimetria para o segundo caso.

Figura 3: Gréfico de dosimetria para o caso 2
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Caso 3:

Neste ultimo caso foi realizada a dosimetria em um motorista que conduz um veiculo de motorizagdo
do fabricante “A”, ano de fabricacdo 2009. O inicio da viagem foi as 13 h e 49 min, e o horario de retorno as
15 h e 12 min, totalizando num tempo de exposicdo de 01 h e 23 min. Nesta viagem, o motorista alertou da
existéncia de um furo na tubulacdo de escapamento do motor, o que poderia ocorrer ruidos acima do normal
na regido da cabina. Na Figura 4 abaixo temos o grafico da dosimetria do terceiro caso.

Figura 4: Gréfico de dosimetria para o caso 3
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4. Conclusoes

Nesta pesquisa buscou-se avaliar a condicdo do posto de trabalho dos motoristas de 6nibus que
circulam na cidade de Jodo Pessoa, capital do Estado da Paraiba, através de medi¢do da dose de ruido e do
nivel equivalente de ruido aos quais 0s motoristas estao expostos.

Embora a frota de 6nibus da cidade possua uma média de idade relativamente nova, foi constatado
que o nivel equivalente de ruido projetado, para um tempo de exposi¢cdo de 8 horas, apresentou uma
tendéncia a ultrapassar o limite maximo estabelecido de 85 dB(A), de acordo com a norma NR 15, no
segundo caso estudado. Embora nenhuma intervengdo no veiculo tenha sido realizada, podemos indicar que
por se tratar de uma viagem realizada em um horario onde ocorre um aumento de movimento dos veiculos
em trénsito, apresenta como uma contribuicéo externa para o elevado nivel de ruido, por se tratar do veiculo
mais novo da amostra.

Diante do que foi apresentado neste trabalho, podemos concluir que o ruido é um fator de
contribuicdo para o desequilibrio do bem estar da satde do trabalhador que fica exposto a este agente fisico.
Este agente predomina durante a jornada de trabalho destes profissionais, além de outros agentes fisicos
também consideraveis, como o calor e a vibragdo, que ndo foram abordados neste trabalho de pesquisa.
Entdo, cabe aos profissionais de saude e seguranca no trabalho realizar estudos buscarem medidas que
possam contribuir na reducdo ao maximo da exposic¢do do trabalhador a esses agentes nocivos a salde.

37



Referéncias

DIAS, A.; CORDEIRO, R.; CORRENTE, J. E.; GONCALVES, C. G. O. Associacao entre perda auditiva
induzida pelo ruido e zumbidos. Cad. Saude Publica, v. 22, n. 1, p. 63-68. 2006.

DIDONE, J. A. Perda auditiva dos motoristas de dnibus por exposic&o ao ruido: Medicéo, Analise e
Proposta de Prevencao. 2004. Tese de doutorado. Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis,
SC.

FERNANDES, J, C. VENTURA, L.M.P. KASAMA, 5. 1. NARECE, I.L. BOSSO, J.R. Avaliagéo dos

niveis de ruido em 6nibus urbanos e andlise do risco auditivo dos motoristas e cobradores. 2001.
Disponivel em: <http://www.simpep.feb.unesp.br> Acesso em: 20 nov 2013.

GIULIANI, A. O nivel de ruido proximo aos motoristas de dnibus urbano na cidade de Porto Alegre, RS.
Revista Liberato, v. 12, n. 17, p. 01-06. 2011.

MENDES, L. R. Servigo essencial X Trabalho penoso: Analise das condi¢Bes de trabalho dos
motoristas de Onibus coletivo urbano na cidade de Belo Horizonte. 1987. Dissertacdo de mestrado.
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, MG.

NHO 01 — Norma de Higiene Ocupacional: Avaliacdo da exposicdo ocupacional ao ruido.
FUNDACENTRO - Ministério do Trabalho. 2001.

NR 15 — Atividades e Operaces Insalubres. Ministério do Trabalho e Emprego. 2011.

SALIBA, T. M. Manual Préatico de Avaliacdo e Controle do Ruido — PPRA. 6 ed, Séo Paulo, LTr, 2011.

SILVA, L. F.; MENDES, R. Exposicdo combinada entre ruido e vibracédo e seus efeitos sobre a audi¢do de
trabalhadores. Rev. Saude Publica, v. 39, n. 1, p. 9-17. 2005.

38



BIOCARVAO PRODUZIDO POR CARBONIZACAO DE DEJETOS
CANINOS

Willians da Silva Guimaraes de Lima *; Rosamélia Gouveia de Lima ; Edivaldo Galdino Ferreira 3; Marco Aurélio
Rodrigues de Melo *, Giuseppe Cavalcanti de Vasconcelos °.

Mwilliams_guimaraes@hotmail.com!, (?rosameliagouveia@gmail.com, Bledivaldogaldino@gmail.com,
Mmarcoaureliorodriguesdemelo@gmail.com, Plgiuseppecv@gmail.com. *Instituto de Educacéo Superior da Paraiba —
IESP; 2Instituto de Educacdo Superior da Paraiba — IESP; ’Instituto de Educacdo Superior da Paraiba — IESP;
*Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuéria — EMEPA, ®Instituto de Educacéo Superior da Paraiba — IESP.

RESUMO

Diversas maneiras de destinagcdo de residuos (DE...) tém sido utilizadas, porém para os dejetos
caninos, a Unica utilizada é o descarte em aterros sanitarios, a carbonizacdo para obtencdo de biocarvao a
partir deste tipo de biomassa foi uma solucgdo para a problematica. O estudo fez o levantamento do montante
de residuos produzidos, buscando alternativas para solucionar um problema, e transformando essa
dificuldade em alternativa para beneficiar o setor agricola e siderurgico. Este trabalho apresenta o potencial
do produto realizando o reaproveitamento dos residuos oriundos de animais domesticados. O trabalho
também realizou a comparacdo das caracteristicas do biocarvao de dejetos caninos produzidos a partir de
carbonizacdo com o carvdo vegetal. O teor de cinzas no biocarvdo chegou a 1,90%, contribuindo
positivamente para o rendimento da carbonizagdo. O teor de material volatil diminuiu com o aumento da
temperatura e o teor de carbono fixo aumentou com a temperatura, por fim os valores obtidos do material
produzido foram de adequada qualidade, o biocarvdo também se apresenta como uma 6tima solugéo para
diminuicdo do efeito estufa, realizando a estocagem de carbono no solo, contribuindo para geracdo de
energia e auxiliando na fertilizagéo do solo.

Palavras-chave: Biocarvao, carbonizagdo, energia e fertilizagéo.

ABSTRAT

Several ways of waste disposal Have Been used, but for the canine dejections, the one used is the
disposal in landfills, carbonization to produce biochar from this type of biomass was a solution to the
problem. The study made lifting the amount of waste produced, seeking alternatives to solve the problem,
and difficulty in turning this alternative to benefit the agricultural sector and steel. This paper presents the
potential of the product performing the reuse of residue from domesticated animals. The work Conducted
Also the comparison of the features of canine waste biochar produced from charring with charcoal. The ash
content in biochar cam to 1.90%, contributing positively to the yield of carbonization. The volatile materials
content Decreased with Increasing temperature and the fixed carbon content Increased with temperature, the
values Obtained from the produced materials Were of adequate quality, the biochar Also presents itself as a
great solution for reducing the greenhouse effect, making the storage of carbon in the soil, contributing to
energy generation and assisting in soil fertilization

Keywords: Biochar, charred, Energy and fertilization.
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1 INTRODUCAO

Segundo (MAIA et al, 2011), o biocarvado é qualquer material rico em carbono obtido de biomassa
carbonizada sob baixa atmosfera de oxigénio, para uso no solo, sendo o processo conhecido como pirdlise ou
carbonizacéo.

Nesse processo térmico, sdo gerados produtos com valores agregados, tais como, 6leo, gases e carvao
gue podem ser utilizados como fonte de combustiveis ou em outros usos relacionados a inddstria agricola
(PEDROZA et al., 2010). De acordo com alguns autores, no Brasil a Embrapa coordena uma rede de
pesquisa sobre o biocarvdo, no qual estudam a viabilidade de producéo, e apresenta resultados positivos
sobre a utilizacdo desse produto, comprovando sua eficacia no aumento da produtividade das lavouras e uma
significativa economia com gastos em fertilizantes. Sua aplicacdo é simples bastando apenas lancar sobre o
solo e incorpora-lo com arados. Dependendo das condi¢fes de operacdo do processo para carbonizacdo da
biomassa, a carboniza¢do pode ser classificada como lenta, rapida ou “flash”. Com isso materiais organicos
gue seriam ligeiramente decompostos, permitindo a liberacdo de didxido de carbono e outros gases
responsaveis pelo efeito estufa, sdo alterados dando origem ao biocarvao, o mesmo quando langado no solo
se degrada lentamente e através da sua estabilidade quimica promove um estoque de carbono em longo prazo
no solo.

Dentre essas fungGes o produto aumenta a produtividade do solo, promovendo a estruturacdo e
evitando a erosdo, o mesmo faz a retengdo da chuva para durante periodos de seca libera-l4, também gera a
aeracdo e porosidade sendo uma boa caracteristica estrutural. Alguns tipos de biocarvdo agem como
adsorventes de nutrientes, o que leva ao aumento da eficiéncia da adubacdo em plantas (MADARI et al.
2010).

Diante das probabilidades de redugdo da oferta de combustiveis fosseis, do consumo desenfreado de
energia e as grandes restrigdes ecoldgicas, tém-se propiciado a retomada do uso da biomassa para geracéo de
energia. Uma vez que a biomassa é uma matéria prima energética, renovavel e pouco contaminante quando
comparada a alguns tipos de combustiveis. (SEYE & PINHEIRO, citado por BARCELLQOS, 2002). O
biocarvdo é uma fonte energética de grande importancia, principalmente para o Brasil, pelo seu carater
renovavel e pela sua importancia historica e econdmica (BARCELLOS, 2007).

Basicamente qualquer fonte de biomassa se presta a producdo de biocarvao, porém, devidas as
diferencas existentes na composic¢do quimica (teores de lignina, extrativos, celuloses e hemiceluloses) e na
morfologia desses materiais, bem como o as condi¢bes de temperatura e tempo de carbonizagdo. (PAZ-
FERREIRO et al., 2014), o produto obtido apresenta caracteristicas fisicas e quimicas particulares que
servem para a melhoria dos solos ( MAIA, 2011).

A matéria prima utilizada para fabricacdo de biocarvdo pode ser qualquer fonte de biomassa como 0s
residuos agricolas (bagaco e palha da cana de acgucar, e restos de outras culuras), residuos organicos e
residuos urbanos solidos (restos de podas de arvores, lodo de esgoto), residuos industriais (da industria de
papel e celulose, tortas), e o tipo escolhido que foi o oriundo de materiais de origem animal (0ssos, esterco).

Atualmente, a Lei 12.305 e 10004 atenta para a destinacdo e classificacdo dos residuos sélidos,
respectivamente. Diante dessa necessaria Otica de destinagdo racional dos residuos solidos, destacamos a
problematica dos residuos sdlidos resultantes do esterco do animal doméstico, em especial 0s caninos.

Atualmente a populacdo de caninos em domicilios brasileiros estd estimada em 52,2 milhGes, o que
indica uma média de 1,8 cachorros por domicilio. O dado mostra que, no Brasil, existem mais cachorros de
estimacao do que criancas. Segundo o (PNAD), em 2013, havia 44,9 milhdes de criancas de até 14 anos. De acordo
com Portari,(2008), um céo gera em média cerca de 0,33 kg de fezes, o que rende anualmente em todo o Brasil
uma quantidade de 6 milhdes de toneladas de fezes sendo langadas em aterros sanitarios, lixfes a céu aberto, em
vias publicas dentre outros locais.

Diante desses dados € de suma importancia & preocupagdo acerca da contaminagdo ambiental por meio
desses dejetos fecais oriundos de animais domésticos, principalmente cdes. Nas pracas, parques, vias
publicas e logradouros tem sido motivo de preocupacdo, pela satde publica, pois o parasitismo intestinal
desses animais, além de causar danos a satde destes, constitui um sério problema a qualidade de vida e bem
estar das cidades. (NARDO et al., 2013). E a sujeitar 0s outros municipes, em especial as criancas, a um
perigo, devido a possibilidade de propagacdo de varias doencas, como a toxocariase que acarretara em
cegueira humana bem como a escherichia coli que pode em alguns casos levar a morte.

Como descreve Magnabosco (2006) “o desequilibrio na populagdo animal levou a excessos
populacionais, que junto com a falta de saneamento e o crescimento desordenado das cidades, propiciam a
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disseminagdo de zoonoses”. O termo zoonose ¢ definido pela Organiza¢cdo Mundial de Satide — OMS como
uma “doenca ou infec¢do naturalmente transmissivel de animais vertebrados para os seres humanos”. E o
veiculo mais comum s&o as fezes.

Visto que a as fezes caninas sdo fontes de doencas, permitem a proliferacdo de vetores e contribuem
significativamente para o aumento da quantidade de residuo sélido de origem organica destinada aos aterros
sanitarios varias préaticas de processamento de residuos tém sido manejadas visando sua estabilizagdo e uma
posterior aplicacdo em solos como fonte de matéria organica (ABREU et al., 2011), como exemplo temos
uma alternativa viavel que consiste na transformacdo desse material em Biocarvéo.

Logo, a conversdo de biomassa de residuos de esterco animal em carvao promove a eliminacao de todos
0s patdgenos ativos (AHMAD et al., 2014) nos dejetos de animais.

As caracteristicas do carvdo variam em funcdo dos dejetos caninos utilizados. De acordo com
(REZENDE et al.,2010) o bom carvdo apresenta estrutura interna inerte, semelhante a grafite, que faz
preservar (sequestrar) o carbono por centenas e até milhares de anos, e estrutura periférica (externa) reativa
(funcionalizada) para atuar como a matéria organica natural do ambiente.

O presente artigo tem como objetivo realizar a transformagéo dos dejetos caninos por meio de
carbonizacdo a fim de obter o carvao, que podera ser utilizado como uma fonte de combustivel s6lido bem
como, na agricultura, contribuindo significativamente para a fertilidade do solo.

2 METODOLOGIA

Foi desenvolvido um experimento de carbonizacdo, utilizando como fonte de biomassa, os dejetos
caninos. O procedimento ocorreu em duas etapas, a primeira consistindo no desenvolvimento da metodologia
para obtencdo do produto, e a segunda etapa consistiu-se na caracterizagcdo do carvdo obtido a partir da
carbonizacdo realizada anteriormente.

2.1 Processo
2.1.1 Obtencéo e Preparo da Biomassa

Para a selecdo da biomassa foi escolhido os dejetos caninos, levando em consideragéo a alta quantidade
do mesmo. Os dejetos caninos foram obtidos de animais domésticos, residentes na cidade de Cabedelo-PB.

As amostras foram coletadas de animais que se alimentam basicamente de ragdo apropriada.
Posteriormente realizada uma secagem no qual a amostra foi colocada em recipiente metalico e exposta ao
sol, por cerca de cinco dias, objetivando eliminar os odores e reduzir a umidade da biomassa.

As caracteristicas que foram analisadas no final do experimento obedeceram a metodologia proposta
pela MB 15, que consistiu em: teor de umidade, teor de materiais volateis, teor de cinzas, e teor de carbono
fixo. Desta forma o estudo realiza a comparagdo entre as analises basicas do carvdo obtido da biomassa
inicial com trabalhos feitos com outro tipo de biomassa.

2.2 Carbonizacéo de Dejetos Caninos

O carvéo foi obtido num Laboratério de Quimica de uma Faculdade da Cidade de Jodo Pessoa, através
de ensaios de carbonizacdo dos dejetos caninos. Uma vez que este tipo de processo é o que melhor representa
o rendimento de solidos. O carvéo foi obtido a partir de 0,25 kg de biomassa, no qual foram submetidos a
secagem ao ar livre por 5 dias, afim de remover o teor de umidade e odor da amostra, posteriormente a
biomassa foi pesada, triturada, como mostra Fig 1. Apds este procedimento foi separada a quantidade de 190
g de amostra a qual est4 foi submetida a prensagem em uma prensa hidraulica a 2 toneladas, os briquetes
obtidos foram de 182 g, Figuras 2, 3,4 e 5.
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Figura 1 — Dejetos Caninos pesados e triturados grosseiramente.

Fonte: Lima (2015).

Figura 2 — Prensa Hidraulica utilizada no estudo.

Fonte: Lima (2015).
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Figura 3 — Dejetos Caninos sendo compactados a frio na prensa.

<

Fonte: Lima (2015).

Figura 4 — Briquete produzido ap6s prensagem.

Fonte: Lima (2015).
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Figura 5 — Briquete produzido ap6s prensagem.

Fonte: Lima (2015).

Depois da obtencdo do briquete o mesmo foi pesado e colocado em um cadinho de porcelana conforme
segue fig. 6, e levado a uma temperatura gradativa de 350°C, por cerca de 30 minutos, e depois a temperatura
de 450°C por mais 30 minutos, realizada em mufla modelo Quimis, localizada no Laboratério da Faculdade
Internacional da Paraiba. A carbonizacdo foi realizada a uma taxa média de aumento de temperatura de 11
°C min-1, com um tempo de residéncia de total de 60 minutos. Passado o tempo estipulado o equipamento
foi desligado para o resfriamento. Conforme segue Fig 7. O carvao ja obtido.

Figura 6 — Briquete em cadinho de porcelana inserido em mufla.
STt g b v Z
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Fonte: Lima (2015).

Figura 7 — Carvao obtido ap6s carbonizacao.
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Fonte: Lima (2015).

Apbs a carbonizacdo e resfriamento, o carvdo obtido foi transferido para dessecador e ap6s 20 minutos
guando o0 mesmo ja estava frio, foi pesado e acondicionado para a realizacdo das analises de caracterizagdo.

2.3 Caracterizagdes do carvao
2.3.1 Determinagdo de umidade de equilibrio

Para determinacdo da umidade, pesou-se o carvdo em um cadinho sem tampa. Colocado na estufa por
100 °C durante uma hora e meia. Posteriormente foi retirado da estufa e colocado em um dessecador e
deixado esfriar até temperatura ambiente, e pesou-se novamente. Para calculo de umidade de equilibrio
utilizou-se a seguinte equacao :

(m1-m2) X

U% = 100

2.3.2 Determinacdo de matéria volatil

A quantidade de material volatil foi determinada a partir do carvado previamente seco pelo método da
umidade, O aquecimento foi em mufla a 850 °C, a partir do seguinte procedimento, o cadinho ficou na porta
da mufla por cerca de 2 minutos a temperatura de 300 °C, depois por quatro minutos o cadinho foi inserido
na abertura da mufla por seis minutos com a temperatura a 500 °C, por fim o cadinho foi colocado no interior

da mufla por mais seis minutos com a porta fechada, ap6s a chama ficar azul encerrou-se o procedimento e
as amostras depois foram secar em dessecador. Para o calculo foi determinado pela seguinte equacéo:

%MVi= (’”Zm;z’””xmo

2.3.3. Determinacéo de teor de cinzas

Na determinacdo do percentual do teor de cinzas o material j& previamente calcinado pelo método dos
volateis, partiu para a incineracdo por trés horas em mufla, terminadas o procedimento, o material foi para
dessecador por 20 minutos e calculado o teor de cinzas pela equagéo:

%Z = Z—:x100

2.3.4 Carbono fixo
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Para célculo de carbono fixo 0 mesmo foi realizado por diferenca, apds célculo da porcentagem de
umidade, de material volatel e de cinza a diferenca entre 100 e a soma dessas trés porcentagens dando por
fim a porcentagem do carbono fixo pela equacéo:

%CF= 100 — (%U + %MV + %Z)
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O material ap6s secagem ainda apresentava odor caracteristico, a partir da prensagem o material
apresentou excelente condi¢des de resisténcia e quando submetido a carbonizacdo eliminou-se todos os
patdgenos presente, durante a carbonizagdo a temperatura final de 450°C foram suficientes para a geragéo do
produto. O mesmo depois do resfriamento seguiu para a caracterizacdo que estd disposta a seguir sendo
apresentados no Quadro 1 os valores médios das caracteristicas quimicas analisadas no carvao produzido no
ensaio de carbonizacdo e comparado a na discursdo com outro carvao sendo este de biomassa vegetal.

Quadro 1 — Caracterizacdo imediata do carvdo

L. ~ Carvao obtido
Caracteristicas do carvao

(%)
Teor de Umidade 5,9
Teor de Material Volatil 26,41
Teor de Cinzas 1,90
Teor de Carbono Fixo 78,52

Fonte: Lima (2015).

Os teores de umidade, materiais volateis, cinzas e carbono fixo obtidos para o carvdo de dejetos
estiveram analogos aos encontrados por Oliveira et al. (2006), que variaram de 5 a 6,2% (umidade) 25,12 a
28,49 % (volateis), de 1,00 a 1,94 (cinzas) e de 70,28 a 73,65% (carbono fixo).

5.1 Teor de umidade de equilibrio do carvao produzido

Confere-se, que ndo existiram diferencas expressivas entre os carvdes comparados. Quanto ao teor de
umidade estando o valor proximo aos 6% (QUADRO 1). O teor de umidade desejavel € inferiormente a 5%,
deste modo observa-se que nenhuns dos carvdes atenderam a essa especificacdo. Quanto maior o teor de
umidade dos carvfes, menor é quantidade de energia liberada dos mesmos, constituindo também uma grande
quantidade de fumaga desprendida.

A composicdo quimica é uma das propriedades mais formidaveis do carvdo e influencia o seu
desempenho e performance. Em termos de analise quimica é considerado um produto formado de trés partes:
materiais volateis, cinzas e carbono fixo.

3.2 Teor de material volatil

Relacionando-se aos materiais volateis estes podem ser definidos como conteldos que séo
desprendidos, como por exemplo os gases durante a carbonizacao, sendo admissivel de 20 a 24%. O teor de
volateis encontrados em varios trabalhos analisados representa os compostos restantes do alcatrdo que néo se
desataram ao longo do processo de carbonizagdo, continuando assim como componente quimico do carvao
(CORREA, 1988). O valor comparado entre os dois tipos de carves s&o bem proximos, sendo o carvao de
dejetos caninos ultrapassando um pouco a margem admissivel, Quadro 1.

3.3 Teor de cinzas
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Os mesmos encontram-se dentro dos padrBes desejados quando comparado ao que é encontrado na
literatura, Quadro 1, podendo ser consequéncia direta do dejeto canino ou devido a ndo contaminacdo do
carvao por terra, no qual, geralmente ocorre nos sistemas tradicionais. As cinzas que sdo provenientes do
dejeto ou madeira carbonizado (VITAL et al, 1986) devem estar variando na faixa de 0,6 a 2,4 %. Altos
teores de cinzas afetam de forma negativa no rendimento da carbonizacéo.

3.4 Teor de carbono fixo

Notou-se que os resultados estdo de acordo com o normalmente exigido, sobretudo referentes ao teor de
carbono fixo, Quadro 1. O teor de carbono fixo médio, ponderando somente o ensaio realizado, foi de 68,52
%, esse teor de carbono fixo indica que a temperatura final de carboniza¢do média ficou em torno de 450 °C.
Segundo Jacomino et al. (2002), as indUstrias siderdrgicas brasileiras utilizam carvao vegetal com um teor de
carbono fixo na faixa de 65 % a 75 %. Podendo esse novo tipo de carvao ser testado para uso em escala
industrial. Quanto maior o teor de carbono fixo, menor é o teor de materiais volateis. Isso ficou claro quando
observado no Quadro 1, tanto para o biocarvédo de dejeto canino quanto para o carvao vegetal.

5 CONCLUSOES

Alicercado na interpretacdo dos resultados obtidos no sistema de carbonizacdo de dejetos caninos, pode-
se concluir que:

» O tempo de carbonizagdo e o rendimento em carvdo ndo sofreram interferéncia da umidade dos
dejetos;

« O biocarvao produzido com o dejeto canino apresentou menores teores de volateis e cinzas, maior
teor de carbono fixo. De modo geral, em fungéo das caracteristicas quimicas (analise imediata) o carvdo tem
melhores propriedades, para fins siderargicos;

» O biocarvdo de dejetos caninos se apresenta como insumo para manutencdo, estabilidade e
recuperacao de solos;

« O biocarvao pode ser utilizado em filtros para tratamento de agua em reatores industriais;

« Outros estudos devem ser continuados a fim de realizar testes de queima e analises fisicas e quimicas
mais especificas.

REFERENCIAS
CORREA, A. A.; Conversdo Quimica de Madeiras da Amazonia: Carvéo e Briquetes de Carvio Vegetal.

Acta Amazonica, v.18, n1/2, p.93-108, mar./jun.1988.

JACOMINO, V. M. F. et al. Controle Ambiental das industrias de Ferro-gusa em altos fornos a carvéao
vegetal. Belo Horizonte: Projeto Minas Ambiente/ SEGRAC, 2002a. 302p.

MADARI, B.E. et al.. Biomassa carbonizada como condicionante de solo para a cultura do arroz de terras
altas, em solo arenoso, no Cerrado: efeito imediato para a fertilidade do solo e produtividade das plantas.
Comunicado Técnico, Embrapa, Goiénia, Brasil, 197, p 8, 2010.

MAIA, C.; et al. Residuo de Erva-Mate na Obtencdo de Biocarvao, 2011.

MAGNABOSCO, C.; Populagdo Domiciliada de cées e gatos em Séo Paulo, 2006.

NARDO D, et al. High-density lipoprotein mediates anti-inflammatory reprogramming of macrophages via
the transcriptional regulator ATF3. Nature immunology. 2013

47



PAZ-FERREIRO, J.; LU, H.; FU1, S.; MENDEZ, A.; GASCO, G. Use of phytoremediation and biochar to
remediate heavy metal polluted soils: a review, 2014.

PEDROZA, M. M. et al. Producéo e tratamento de lodo de esgoto: uma revisdo. Revista Liberato, Novo
Hamburgo, v. 11, p. 147-157, 2010.

REZENDE, E. I. P.; A quimica inorganica em fertilizantes de liberagdo lenta. PGQ/DQ/UFPR, 2010.

SEYE, O. & PINHEIRO, P. C. C., 2001. Influéncia da Temperatura de Carbonizacdo nas Propriedades do
Carvédo Vegetal de Eucalyptus. Belo Horizonte — MG.In: BARCELLOS,

VITAL, B. R.; JESUS, R. M.; VALENTE, O. F. Efeito da constituicdo quimica e da densidade da madeira
de clones de Eucalyptus grandis na produgéo de carvao vegetal. Revista Arvore, Vigosa, v. 10, n. 2, p. 151 -
160, 1986.

48



Caracterizacao do uso e ocupacao do solo nos processos erosivos costeiros no
municipio de Baia da Traicéo, litoral norte da Paraiba.

Francisco José Florentino Rodrigues®, Marcilio Dornelles Nascimento dos Santos?, Williams da Silva Guimaraes de
Lima®, Edivaldo Galdino Ferreira®

'Engenheiro Ambiental. Jodo Pessoa, PB, Brasil. e-mail: marcilio_741@hotmail.com, Engenheiro Ambiental. Joao
Pessoa, PB, Brasil. e-mail: gungal975@hotmail.com, 3Instituto de Ensino Superior da Paraiba. Jodo Pessoa, PB,
Brasil. e-mail: williams_guimaraes@hotmail.com, “Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuéria Paraiba S/A Jodo
Pessoa, PB, Brasil. e-mail: edivaldogaldino@gmail.com

RESUMO

Nas ultimas décadas, varios problemas socioambientais se agravaram nos municipios litoraneas brasileiros.
Estes problemas vém ocorrendo, de forma cada vez mais acelerada, devido a ocupagdo desordenada e néo
planejada da zona costeira. Preocupado com estes processos no meio ambiente local, surge a necessidade de
buscar o conhecimento do espaco geografico da Baia da Traicdo, litoral norte da Paraiba, com adensamento
urbano sobre areas de APPs — éarea de preservagdo permanente como, dunas e mangues. A falta de
planejamento de uso e ocupacdo do solo no litoral mais antropizado da Baia da Trai¢do — PB tem afetado
diretamente na funcionalidade do meio ambiente urbano. Por este motivo, o presente trabalho tem como
objetivo a caracterizacdo do uso e ocupacdo do solo, com énfase no constante processo erosivo costeiro
ocorrido na parte norte do litoral urbano do municipio da Baia da Traicdo — PB, tendo em vista, fornecer
dados e informacdes para um futuro planejamento e gestdo ambiental deste municipio.

Palavras-chave: socioambientais, espaco geografico, pds-praia, risco ambiental.

ABSTRACT

In recent decades, various environmental problems worsens in Brazilian coastal cities. These problems have
been occurring in a ever more rapid pace of time, due to disordered and unplanned occupation of coastal
zone. Concerned about these processes in the local environment, comes the need to seek knowledge of
geographical space in the Baia da Traicdo City, north coast of Paraiba State, aggravated by urban density on
protections areas such as dunes and mangroves. The lack of planning of the use and occupation of land use in
the most anthropic zone of the Baia da Trai¢do coast - PB has directly affected in the urban environment
functionality. Therefore, this study aims to characterize the use and occupation of land, with emphasis on
constant coastal erosion occurred in the northern part of the urban coast of the Baia da Trai¢do Ciy — PB, in
order to provide data and information for future planning and environmental management of the
municipality.

Keywords: social environment, post-beach, geographical space, environmental risk.
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1. INTRODUCAO

Os dados estatisticos mostram que até o presente momento esta se vivendo o salto de urbanizacao global
nas areas litoraneas, que ultrapassa o percentual de 50% e que devera atingir os 60% no ano de 2025. A
ocupacdo no litoral do Brasil j& é maior do que 75% e deve atingir os 85% nos préximos 20 anos. Isso
significa que, para a maioria dos habitantes do planeta 0 meio ambiente natural foi substituido por espacos
urbanos. Neles as relacGes entre a comunidade humana e seu meio fisico foram alteradas pela propria acdo
do homem (FURTADO, 2009).

Assim, as transformacbes ocorridas no espaco urbano sdo produzidas pelas atividades, formas,
significados e funcdes sociais que lhe sdo peculiares e visiveis. Dessa maneira, pode-se associar a percepgao
desses elementos a partir da representacdo do que a cidade produz fundamentada pelo diagndstico de trés
componentes principais: identidade, estrutura e o significado. Corroborando com o conjunto desses
elementos € que a paisagem pode ser analisada e compreendida, e suas transformacdes socioambientais
podem ser visiveis (VIADANA, 2005).

A paisagem — como entidade dindmica é diferenciada da superficie terrestre, considerada entdo, uma
categoria espacial de aspecto visivel e imediatamente perceptivel, podendo ser conceituada, descrita e
explicada através de sua morfologia decorrente da composi¢cdo do meio natural e das acbes antropicas
(VIADANA, 2005).

A maior diferenga entre 0 meio ambiente urbano e um meio considerado natural é justamente o
adensamento de pessoas e de construgdes que fazem parte do processo social humano. A cidade faz parte do
meio ambiente construido pelo homem e constituem-se na paisagem alterada. A cidade € um sistema
complexo de relacdo que esta em permanente mudanga e € constituida por um mosaico de espacos.
(BERTOLUZZI, 2004).

A preocupacdo com 0 meio ambiente deve comecar pela busca do conhecimento do espaco
geografico, tendo em vista o ordenamento territorial caracterizado pela sua paisagem. A analise do ambiente
equivale a desmembrar as suas partes, entendendo as suas fungfes e criando um conjunto integrado de
informaces representativas do conhecimento a ser adquirido. (SILVA; SOUZA, 1987).

A utilizacdo da malha urbana em um ambiente costeiro possui grande importancia no processo de
urbanizacdo das cidades. A legislagdo de zoneamento urbano é utilizada a pouco tempo, e é de
responsabilidade municipal.

Através da lei que disciplina o uso e ocupagdo do solo no territdrio municipal, sdo definidos a
distribuicdo espacial das atividades socioecondmicas e da populagdo, na cidade através do zoneamento.

A falta de adequacao na definicéo de indices de ocupacao do solo faz com que os planos diretores ou
leis de zoneamento, sejam elaborados sem uma clara definicdo do resultado final quando a cidade estiver
ocupada. (BOURSCHEID; LOCH, 1994).

Na busca pelo meio urbana mais justa, igualitaria e solidaria foi promulgado pela constituicdo de 1988
um capitulo especifico denominado “Politica Urbana” para tutelar a politica urbana de desenvolvimento
representada pelos Arts. 182 e 183, e posteriormente, em 10 de julho de 2001, foi instituido o estatuto da
cidade.

Assim o estatuto das cidades estabelece normais de ordem publica e interesse social que regulam o uso
da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e bem estar-estar dos cidaddos, bem como do
equilibrio ambiental.

Segundo a lei 10.257/2001, que estabelece diretrizes gerais de politica urbana e da outras providéncias,
tem por objetivo:

Art. 2° A politica Urbana tem por objetivo ordenas o pleno desenvolvimento das fungdes sociais
da cidade e da propriedade urbana. (BRASIL, 2001).

O grande proposito do plano de ordenamento urbano é construir cidades com uma qualidade urbana
para todos, evitando a formacao de assentamentos irregulares e informais. O plano de ordenamento urbano
expressa no seu contexto, variaveis como habitagdo, saneamento bésico, transporte urbano, uso e ocupagdo
do solo, visando, sobretudo, a preservacao da qualidade ambiental das cidades (FRANCA, 2008).
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A intensificacdo do uso e ocupagao do solo na zona costeira ocorre devido as atividades turisticas, que
é alimentada pelas belas praias, existente na localidade.

A percepc¢do de que o litoral € um ambiente sujeito a mudancgas se estabelece a medida que aumenta a
ocupacdo da orla costeira de modo que efeitos erosivos que antes da ocupacgdo eram ignorados por nédo
causarem prejuizos passam a ser vistos como fator de risco, implicando em questdes ambientais e sociais
(MUEHER, 2006).

A busca pelo litoral contribui para 0 aumento do adensamento urbano, causando diversos problemas,
entre eles a degradacdo ambiental. O problema da falta de planejamento do uso do solo nas zonas costeiras
resulta em danos ambientais (KLEIN et al... 2002).

Os processos de uso e ocupagdo das areas costeiras sejam os impulsionados pela urbanizacéo ou pelo
desenvolvimento turistico, sdo responsaveis por uma série de modificagcOes significativas e muitas vezes de
cardter irreversivel nesses ambientes.

Segundo Mueher (2006) 42% da linha d costa do estado da Paraiba, encontra-se ameacado pela
erosdo. Esta tendéncia tem sido evidenciada por padrdes inadequados de adensamento populacional da linha
de costa.

A erosdo da linha de costa pode trazer varias consequéncias, ndo somente a praia, mas também aos
ambientes antrdpicos destacando-se (Souza et al, 2005; Souza, 2009) o desaparecimento da zona de pds-
praia, perda e desequilibrio de habitats naturais, aumento da frequéncia de inundagdes costeiras, perda de
propriedades de bens publicos e privado ao longo da linha costa, perda do valor imobiliarios das habitagdes
costeiras e perda do valor paisagisticos.

Facilitar a ocupagdo da zona costeira sem obedecer as diretrizes do planejamento ambiental pode se
configurar em um risco significativo, de acordo com o que afirma Mueher (2006), “os riscos associados a
erosdo costeira, entretanto sd se tornam criticos em areas urbanizadas”. Diante disto é necessario que se
tenha uma discursdo mais abrangente sobre o tema, porém o tema é fundamental para a sustentabilidade
assim como para a qualidade de vida da populacdo dessas areas.

Desta maneira,

As vérias formas de ocupacdo e uso do solo na zona costeira, a diversidade de atividades ai
desenvolvidas e os diversos quadros naturais fazem com o que o planejamento territorial seja um instrumento
fundamental na definicdo do futuro desse espago em busca da construcdo da sustentabilidade urbana
(SILVA, 2005).

Sendo assim, a falta de planejamento do espaco urbano, as agfes antropicas sem critérios, podem
contribuir para a mudanca nas reas costeiras, principalmente quando estas ocupacdes ultrapassam os limites
estabelecidos pela legislagdo que garantem a conservagdo de APPs - area de preservacao permanente como
de dunas e mangues, produzindo além de altera¢es naturais custos econdmicos e sociais.

Segundo a Lei no 7.661, de 16 de maio de 1988, que institui o Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro - PNGC dispde sobre regras de uso e ocupagdo da zona costeira e estabelece critérios de gestdo da
orla maritima, e da outras providéncias. Tem por objetivo:

I - A promogéo do ordenamento do uso dos recursos naturais e da ocupacéo dos espagos costeiros,
subsidiando e otimizando a aplicagdo dos instrumentos de controle e de gestdo da zona costeira;

O litoral do municipio da Baia da Trai¢do-PB, é um exemplo desses problemas que combinam a falta de
organizacdo do espaco urbano e a vulnerabilidade da erosdo costeira existente no local. Os processos de
ocupacdo desordenada nesta area, a falta de programas de educacdo ambiental para a populagdo auxiliam no
agravamento dos processos erosivos e depreciam os imoveis da localidade.

Com base nas caracteristicas atuais da cidade, o artigo busca caracterizar o uso e ocupacao do solo,
com énfase nos processos erosivos costeiros no municipio da Baia da Traicdo-PB, relacionando as
caracteristicas do ambiente, tendo em vista fornecer dados e informagdes sobre o ambiente urbano, para o
planejamento e gestdo ambiental desta cidade.
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2. MATERIAS E METODOS
2.1 Caracterizacdo da area de estudo

O Municipio da Baia da Traicdo-PB esta localizada na unidade geoambiental dos tabuleiros costeiros,
microrregido Baia da Traicdo e mesorregido Mata Paraibana, litoral norte do estado da Paraiba (Fig. 1).
Totalizando uma area de 103,37 km?, da foz do rio Camaratuba, ao norte, a foz do rio Mamanguape, ao sul.
Mede aproximadamente 40 km de extenséo de litoral. Tem como limitrofes: ao norte: a cidade de Matacara: ao
sul o municipio de Marcacdo e a oeste 0 municipio de Rio Tinto, a leste é banhada pelo oceano atlantico. A
Baia da Trai¢do-PB situa-se a 06°41° 18’ de latitude sul e 34° 56’ 09°’ de longitude oeste.

Figura 1 — Localizacdo da Cidade da Baia da Trai¢do no estado da Paraiba.
7 . -

Fonte: Adaptado pelo autor (2015).

A érea de estudo compreende a zona norte do litoral urbanizado do municipio, onde foi identificado o
maior adensamento urbano, totalizando um perimetro de 3,3 km aproximadamente (Fig. 2).

Os solos dessa unidade geoambiental sdo representados pelos latossolos e Podzélicos nos topos de
chapada e topos residuais; pelos Podzpolicos com Fregipan, Podzolicos Plinticos e Podzois nas pequenas
depressBes nos tabuleiros; pelos Podzélicos concrecionarios em areas dissecadas e encostas e gleissolos e
solos aluviais nas areas de varzea. De modo geral, os solos sdo profundos e de baixa fertilidade natural
(CPRM, 2005).

A regido também ¢ caracterizada por terras tradicionalmente ocupadas, com varias construcdes e
edificacOes, circunscrita a um aglomerado demografico (aldeias). A construcdo e permanéncia das aldeias n&o
se referem apenas as edificacOes (habitacdes), mas sim a todos os espacos e lugares construidos e recobertos
de significados pelos indigenas.

O conceito de terra tradicionalmente ocupada é definido da seguinte maneira no art 231 da constituicéo
federal de 1988:

As areas habitadas em caréater permanente pelo grupo indigena, as utilizadas para suas atividades
produtivas, as imprescindiveis a preservacdo de recursos ambientais necessarios a seu bem estar, e as
necessarias a sua reproducdo fisica e cultural, de acordo com seus usos, costume e tradigdes.
(BRASIL, 1988).

Outra area que se destaca na Baia da Trai¢do-PB € a grande area de terra indigena de etnia potiguar
com uma superficie de 21.238ha de area declarada tradicionalmente ocupada, com uma populacéo indigena
de 1.058 segundo a (FUNAI, 2015).

2.2 Procedimentos Metodolo6gicos
Os procedimentos metodolégicos adotados para elaboragdo do trabalho foram referéncias bibliograficas

especializadas em uso e ocupacdo do solo em ambientes costeiros, erosdo costeira, conhecimento empirico,
além de investigacdo técnica de campo na cidade objeto de estudo.
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Foram identificadas as caracteristicas do uso e ocupacdo do solo de forma desordenada, conforme
abordado em estudos realizados por Furtado (2009). Segundo este autor, 0s municipios costeiros estdo
expandindo e como consequéncia aumentam os problemas sociais e 0s desequilibrios ambientais, prevendo
com isso um futuro com queda acentuada na qualidade de vida e degradagdo ambiental acelerada.

Foi realizado um levantamento bibliogréfico digital de trabalhos relativos a uso e ocupacdo do solo em
ambientes costeiros nos municipios brasileiros. Além do levantamento de campo para reconhecimento visual
dos processos e aspectos do uso e ocupacdo na zona costeira. Este foi feito através de registro fotogréfico e
didlogos informais. Como também visualizagdo dos pontos de erosao costeira na area estudada.

A técnica de didlogos informais foi realizada junto a populagdo residente na area de estudo, para que
houvesse um melhor entendimento da interferéncia humana nos processos de uso e ocupacéo do solo.

3. RESULTADO E DISCURSAO

A érea de estudo foi delimitada no mapa, conforme (Fig. 2) e compreende, aproximadamente, uma area
de 3,3 km. Esta regido foi escolhida por ser a zona de maior incidéncia dos processos erosivos costeiros, em
area totalmente antropizada e por apresentar maior vulnerabilidade e risco & populagdo, bem como aos
frequentadores sazonais.

Figura 2: Mapa de localizagdo da area de estudo.

Fonte: Adaptado pelo autor (2015).

3.1 Evolugéo populacional da Baia da Traigéo

A populacéo é estimada em 8.826 habitantes de acordo com o Ultimo censo demogréfico conforme o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE (Fig. 3).

Figura 3 — Evolugdo populacional da Baia da Traicao.
Evolugio Populacional

Baia da Traigio [

Fonte: Censo demografico (2010).
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O crescimento populacdo do municipio se deu de forma gradual, de acordo com o nivel de
desenvolvimento local, que é considerado baixo segundo o senso demogréfico do IBGE - Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica de 2010. A tendéncia de crescimento da regido denota de uma evolugdo
populacional obtida através do crescimento natural.

3.2 Adensamento urbano em area costeira.

O adensamento urbano desordenado na zona costeira estd ocasionando problemas de ordem ambiental.
De acordo com Mugller et al. (2006) o uso intensivo dos recursos naturais e a pressao do adensamento urbano
costeiro expdem e ampliam o desequilibrio inerente a esta concep¢éo da relagdo homem natureza.

Diante disto verificou-se uma significante transformacdo da paisagem natural, trazendo danos as
edificacdes que sofrem acdes diretas da dindmica costeira.

Este processo é observado pelo avango das construgdes em busca de localizagdo privilegiada por belas
paisagens cénicas. Essa busca constante pela melhor localizagdo se deu em detrimento ao cumprimento da
legislacdo em relagéo ao uso e ocupacdo desta area.

O crescimento populacional e a expansdo das constru¢fes nas areas costeiras da cidade da Baia da
Trai¢do-PB trazem, no seu processo construtivo, riscos e problemas ambientais diversos que ndo sdo levados
em consideracdo pelo poder publico, ao permitir construgdes irregulares em areas de preservacao, como é
visualizado a seguir nas construcdes existentes na localidade (Fig.4).

Figura 4 — Evidéncias de construgdes de casas sobre dunas em area de p6s-praia.

Fonte: Adaptado pelo Autor (2015).

De acordo com a lei 7.661 de 16 de maio de 1988 no seu art. 3°. Do Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro — PNGC prevé o zoneamento de usos e atividades na Zona Costeira e da prioridade a conservacgao e
protecdo de dunas e manguezais.

Como também no seu art. 23 que define os limites da orla maritima fica estabelecido de acordo com os
seguintes critérios: Il - terrestre: cinquenta metros em areas urbanizadas ou duzentos metros em areas ndo
urbanizadas, demarcados na direcdo do continente a partir da linha de preamar ou do limite final de
ecossistemas, tais como as caracterizadas por feigdes de praias, dunas, areas de escarpas, falésias, costGes
rochosos, restingas, manguezais, marismas (ecossistemas costeiros comuns em estuarios, lagunas e baias),
lagunas, estudrios, canais ou bracos de mar, quando existentes, onde estdo situados os terrenos de marinha e
seus acrescidos.
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Figura 5 — Evidéncias de pavimentag&o e residéncias sobre dunas em area de pos-praia.

Fonte: Autor (2015)

A supressdo da area de pds-praia para a implantacdo de residéncias, comércios, bares, casas de
pescadores, pousadas, hotéis, casas de veraneio entre outros empreendimentos, tem causado destrui¢do de bens
e patriménio publico (Fig. 6).

Figura 6: Evidéncia da ocupacéo na linha de p6s- praia, por comerciantes.

Fonte: Autor (2015)

Para Mugller et al. (2006) as pessoas tém atitude de pouca consciéncia e sensibilidade em relagcdo ao uso e
ocupacgdo do solo, o que contribui para sua degradagdo, seja pelo seu mau uso ou pela sua ocupagdo
desordenada.

Este problema aumenta quando se trata do uso inadequado do espaco. Esse tipo de ocupagdo tem
modificado a paisagem local, afetando o cenério natural, além de acarretar um desequilibrio e desconforto
ambiental nos ambientes costeiros como, por exemplo, a emissdo de efluente residencial direto na praia por
meio de esgoto residencial e falta de galeria de rede pluvial que direciona todo efluente doméstico das ruas
adjacentes direto para o mar, conforme (Fig.7 e 8).

Figura 7 — Evidéncia do efluente domiciliar lancado diretamente

N LS

na area de pos-praia na Baia da Trai¢do-PB.
T 4

Fonte: Autor (2015).
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O acesso dos banhistas a praia é feito pelas laterais das residéncias e outros estabelecimentos que
competem pelo espago mais privilegiado de frente para o mar, sem se preocupar com a falta de estrutura. Ha
poucas ruas de acesso a praia e 0s poucos que ha, a populagdo tem acesso por becos contendo lixo marinho,
efluentes liquidos residenciais e rede pluvial, todos langados direto no mar.

Figura 8 — Evidéncia do efluente pluvial e domiciliar langados diretamente na area de p6s-praia na Baia da Trai¢do-PB.

Fonte: Autor (2015).

Outro problema ambiental observado decorrente desse adensamento irregular é o aterramento da area de
pos-praia, com o mais variado tipo de material, para servir de suporte as construgdes que se estendem ao longo
da &rea de estudo contribuindo, assim, para a descaracteriza¢do natural da praia (Fig. 9).

Figura 9 — Evidéncia do adensamento urbano na area de pos-praia na Baia da Trai¢éo-PB.

Loat BN

Fonte: Autor (2015).

A instalacdo de novos empreendimentos acarreta a retirada da vegetacdo nativa e o aterramento da area
de pos-praia, para dar suporte as edificacOes irregulares com uso de sedimentos diversos como: entulho, argila
e outros materiais, resultando em mudangas na dinamica praial.

Esse tipo de ocupagdo esta modificando a paisagem, afetando o cenério natural. Segundo Mueher (2006),
nos ultimos anos houve uma preocupacao na forma de se planejar racionalmente a ocupacao e o uso do espago
costeiro nos pequenos municipios Brasileiros, sendo esta problematica relativamente nova no Brasil.

O adensamento urbano costeiro é um dos fatores indicativos, que representa o planejamento e a gestdo
dos assentamentos urbanos segundo Acioly, 1998:
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“Ela representa um numero total da populagdo de uma &rea urbana especifica, expressa em
habitantes por unidade de terra ou solo urbano” (ACIOLY, 1998).

Verificou-se que o adensamento urbano é ocasionado por ndo existe um planejamento politico-
administrativo na cidade. Através disso é ocasionados conflitos de ordem ambiental e, em muitos casos, a
ocupacdo ocorre de forma desordenada. A densidade urbana afeta diretamente 0s processos de
desenvolvimento urbano, exercendo um impacto significativo no meio ambiente.

Esse processo de desenvolvimento quando feito de forma desordenada e sem respeitar minimamente o
ecossistema natural pode provocar um desequilibrio ambiental.

Nas ultimas décadas, a zona costeira vem recebendo os efeitos diretos do crescimento demogréfico, com
0 aumento da ocupacdo da costa. Em geral, esta ocupacdo tem ocorrido de forma desordenada, sem se levar
em conta o carater natural instavel das zonas costeiras. A partir dos problemas acarretados pelos processos de
erosdo (GOMES, 2004).

O adensamento urbano sobrecarregar a saturacdo do solo urbano, produzindo um meio ambiente
inadequado ao desenvolvimento urbano. Adensamento urbano sugere um risco maior de degradacdo
ambiental, principalmente pelo aumento dos processos erosivos costeiros (Fig. 10).

Figura 10 — Evidéncia do adensamento urbano na praia da Baia da Trai¢cdo-PB.
(‘ )

Fonte: Autor (2015).
3.3 Processos erosivos costeiros

A erosdo costeira tem constituido um grave problema no municipio da Baia da Trai¢cdo-PB, devido ao
adensamento urbano nas areas de poés-praia, resultando em perda de propriedades e no investimento de
recursos significativos para a construgdo de obras de contencéo.

Em termos geomorfolégicos, é observado que a costa possui um grande dinamismo de processos atuantes
de perda (eroséo), fazendo com que a praia avance em direcdo ao continente, mas a interferéncia humana vem
provocando desequilibrios acentuados nesse balanco sedimentar provocando danos ambientais e materiais as
populacdes residentes nestas areas costeiras.

A erosdo costeira corresponde ao processo de destruicdo realizada pelas ondas do mar, ao longo do litoral.
Os processos erosivos costeiros na cidade da Baia da Traicdo-PB, estdo ocasionando a destruicdo das
construgdes que se encontram na area de pds-praia devido constante e impacto das ondas, nas marés altas,
removendo os sedimentos arenosos do meio natural, caracteristico das praias, sem haver condicdes de
reposicdo de forma natural destes sedimentos, que € comum a dindmica costeira.

As consequéncias disto sdo incalculaveis, em termos materiais e imateriais, pois todos os investimentos
feitos por particulares em seus iméveis, como melhorias e reformas, sdo desperdicados, por ignorarem o fato
de estarem ocupando uma érea de forma irregular e desordenada (Fig. 11).

Figura 11: Evidéncias dos processos erosivos costeiros na praia da Baia da Trai¢do-PB.
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Foto: Inaé Teles (2013).

Segundo Mueher (2006) o litoral paraibano apresenta cerca de 140 km de extensdo, onde 42% apresenta
recuo da linha de costa, 33% experimentam progradagdo, 21% em equilibrio, apenas 4% estabilizados por
obras de engenharia e quase 50% da costa encontra-se ameacado pela eroséo (Fig. 12).

Figura 12 — Tendéncia de comportamento da linha de costa do estado da Paraiba.

Fonte: Mueher (2006).

Com o continuo avancgo e recuo das ondas e marés, os sedimentos costeiros vao sendo carregados e
depositados no mar. Pois as ondas sdo responsaveis pelos processos marinhos de deposicdo e remocao de
sedimentos ao longo da linha de costa sob a influéncia das marés e correntes maritimas.

A ocupacdo da zona costeira ocorre de maneira desordenada, com o avanco das construgdes sobre a area
de pobs-praia, comprometendo o fluxo de sedimentos que alimentam naturalmente as praias adjacentes,
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resultando no recuo gradativo da linha de praia (Fig.13).
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Figura 13 — Evidéncia da erosdo costeira na area de pds-praia na Baia da Trai¢do-PB.

Fonte: Autor (2015).

Quase 42% da linha de costa do estado da Paraiba encontra-se ameacado pela erosdo. Este nimero
alarmante decorre do fato deste trecho da linha de costa estd situada em um setor da costa Brasileira
caracterizada por uma tendéncia de longo prazo para erosdo costeira. Esta tendéncia tem sido exacerbada por
padr@es inadequados de ocupacéo da linha costa. (Mueher, 2006).

O fendmeno da erosdo é um problema para a populagdo local, quando 0 mesmo constr6i algum tipo de
referencial, que se interpde na trajetéria de recuo da linha de costa. Desse modo, este problema de erosdo
costeira é acelerado, contribuindo com a destruicdo das casas que sdo construidas sem acompanhamento
técnico e sem critérios, por falta de um plano de uso e ocupagdo do solo, ja que o municipio ndo se
disponibiliza de um.

Sendo assim, ocorrem instalagfes e constru¢es que ocupam de forma irregular e desordenada toda a
linha de pds-praia. As consequéncias dessas acbes colocam a popula¢do em uma situagdo de risco gerado pela
falta de informacé&o, tanto de quem ocupa estas areas, como de quem as permitem ocupar (Fig. 14).

Figura 14: Evidéncia do processo de erosdo costeira na Baia da Trai¢do-PB.

Fonte: Inaé Tales (2015).
A erosdo costeira visualizada na &rea encontra-se em um estado avancado, com crescente perda da pos-

praia e do patriménio publico e privado local. As variagdes do nivel do mar e a ocupacao indevida das areas de
dindmica nos processos costeiros tem ocasionado intensa descaracterizacdo do ambiente praial (Fig. 15).

Figura 15 — Evidéncia do processo de erosdo costeira na Baia da Trai¢cdo-PB, com destrui¢do de patrimdnio privado.
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Fonte: Autor (2015).

O uso da é&rea costeira é impulsionado tanto pela urbanizacdo, de ritmo acelerado devido a grande
expansdo imobiliaria dos ultimos anos intensificado como pelo desenvolvimento turistico da cidade, que chega
a triplicar o nimero de frequentadores em época de férias.

A deficiéncia em orientacdo e acompanhamento técnico adequado, com conhecimento em dindmica
costeira, faz com que a ocupacdo existente seja caracterizada de forma desordenada e sem a observancia as leis
de protecdo ambiental de APP — area de protecdo ambienta em areas costeiras. Esse tipo de ocupagdo tem
modificado a paisagem local, afetando o cenério natural, estando diretamente relacionado com potencial
turistico e cénico do lugar, que induz a essa pratica, por ser tratar de uma praia balneéria (Fig. 16).

Figura 16 — Evidéncia do processo de erosdo costeira na Baia da Trai¢do-PB.
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Fonte: Autor (2015).

3.5 Intervencgdes de mitigacdo dos processos erosivos costeiros

A juncdo dos processos erosivos costeiros observados na area de estudo e o constante adensamento de
forma desordenada que é caracteristico em todo o municipio da Baia da Trai¢do-PB, principalmente na parte
norte do litoral mais urbanizado e com maior intensificacdo de atividades turisticas, levaram aos proprietarios
de imoveis desta area a improvisarem estruturas de contencéo ndo eficientes (Fig. 17).

Figura 17: Evidéncia de construgdo de estruturas de contengdo como meio de mitigagdo dos processos erosivos costeiros.

Fonte: Autor (2015)
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Levando em consideragdo a propor¢do dos problemas ambientais decorrentes da erosdo costeira local,
associados a forma de uso e ocupacdo do solo e as estruturas construidas como meio de mitigacdo dos
processos erosivos sofridos por suas edificagdes, fica caracterizado a fragilidade com que o meio se encontra
mediante as tentativas de evitar maiores danos em risco ambiental, que é uma realidade local.

Grande parte das estruturas de contensao para mitigar 0s processos erosivos costeiros na cidade da Baia
da Traicdo-PB tem sido feito de maneira artesanal, espontdnea e desordenada, a partir de intervengdes de
iniciativa particular individual, sem nenhum planejamento urbanistico por meio do poder publico municipal.

Levando em consideracdo que a erosdo marinha local tem feito com que a linha de praia avancgasse em
direcdo ao continente, foi observado que a area que anteriormente era considerada como area de pds-praia,
hoje, ela € a zona de estirancio, isto é, a zona que sofre diretamente a acdo das ondas por serem exatamente 0s
limites de alcance das marés alta e baixa. Desta forma, as edificacbes que se encontravam em zona
relativamente segura de pés-praia, sujeitas apenas a eventuais ressacas do mar, hoje, quase todas se encontram
dentro dos limites de estirancio, e por isso, sofrem direta e diariamente a a¢do das ondas.

O problema atinge proporgdes alarmantes por gerar um grave risco ambiental, colocando em risco os
moradores e frequentadores destas praias que ignoram o perigo eminente e graves acidentes por estarem
residindo ou veraneando nestas areas.

Em seguida sdo avaliados os tipos de intervengdes feitos, tanto por iniciativa privada como iniciativa
publica, dessas constru¢des que se encontram em areas de maior risco.

3.5.1 Estruturas de gabides

As estruturas de gabides sdo construidas, tendo em vista a necessidade de proteger a propriedade o
patrimdnio publico e a populagdo de um modo geral. Estas estruturas de estabilizagcdo podem causar efeitos
adversos, caso sejam utilizadas de forma indevida, dentro os quais podem ser citadas: a mudancga da paisagem
costeira natural, poluicdo visual, perca da praia recreativa, proliferacdo de vetores causadores de pragas
urbanas e a fixag&o de lixo marinho.

Com a falta de manutencao e a quebra do equilibrio natural da dindmica costeira de remocéo e deposicdo
de sedimentos, areia da praia, todas estas estruturas, logo ap6s a conclusdo de suas construcoes, elas ja
inauguram com uma vida 0til e prazo de validade vencido.

Esta estrutura se encontra na praga principal do municipio e é onde ocorrem os grandes eventos locais. Ela foi
reformada recentemente, mas ja é possivel visualizar a fragilidade da estrutura mediante a acdo diaria das
marés, por se localizar exatamente dentro da zona de estirancio (Fig. 18).

Figura 18: Evidéncia de obras de engenharia para contencdo da erosao por uso de gabides.

ey

Fonte: Autor (2015).

As estruturas de gaiolas como embalagens colocadas uma junto da outra para formar um conjunto
homogéneo e monolitico com as dimensdes apropriadas para fornecer mais condicfes de resisténcia ja estéo
avariadas devido o solapamento das ondas em sua base, removendo os sedimentos de suporte dos gabides e,
consequentemente, toda usa estrutura.

Ainda foi visualizado que os locais onde foram feito as estruturas de contencdo, com o objetivo de
evitar a retragdo da linha de costa e a destruicdo de casas e patriménio publico, sdo os locais que mais sofrem
COm 0S processos erosivos costeiros, sendo observado o colapso total destas estruturas.
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3.5.2 Muros de alvenaria de rochas

A forma como as construcdes de estruturas de contengdo da erosdo costeira caracteristica na Baia da
Traicdo-PB podem ser comparadas com a pesquisa de Koerner & Oliveira (2010), que analisa o
comportamento e as altera¢fes ocorridas nas estruturas de contengédo, denotando uma tendéncia do aumento do
nlimero de casas com estes tipos obras de contengdo, uma vez que o nimero de casas com obras de contencao
aumentaram nos Gltimos anos (Fig. 19).

Fonte: Autor (2015).

Foi observado que este tipo de estrutura € o mais comum. Mas como os demais métodos usados para
tentar diminuir o avango do mar sobre as edificagdes, este também se torna ineficiente mediante as condi¢des
locais.

O resultado é o mesmo dos outros problemas ambientais identificados que restringem e/ou dificultam o
acesso das pessoas a praia. Essas estruturas de contencdo quando implantadas sem um breve estudo ambiental
pode potencializar 0s processos erosivos nas praias adjacentes ja que contribuem para a erosdo costeira (Fig.
20).

Figura 20: Evidéncia da ineficiéncia dos muros de alvenaria de rochas como meio de conten¢do na Baia da Trai¢cdo-PB.

Fonte: Autor (2015).
3.5.3 Diques artificiais de rochas aleatdrias nas bases das edificaces

Com a remocdo do sedimento natural da zona de pés-praia onde as residéncias, bares e outros
estabelecimentos comerciais se encontram, umas das solugdes paliativas séo a disposi¢é@o de rochas nas bases
das construcGes como um meio de atenuar a acdo das ondas, diminuindo a forca das marés que invadem as
casas (Fig. 21).
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Figura 21: Evidéncia da disposi¢do de rochas como mitigacdo dos processos erosivos costeiros.

Fonte: Autor (2015).

Da mesma forma, este método utilizado na figura acima, se mostra pouco eficaz e contribui ainda mais
para a erosao costeira, poluicdo visual e demais problemas ambientais anteriormente citados.

3.5.4 Muro de alvenaria associado a diques artificiais de rochas
A juncdo de duas diferentes técnicas como, a constru¢do de muro de alvenaria e diques artificiais em uma
mesma edificagdo, mostra de forma mais clara a tentativa paliativa de mitigacdo da erosdo. A praga recém-

construida em frente a Prefeitura municipal se utilizou dessa estrutura de engenharia (Fig. 22).

Figura 22: Praga recém-construida em frente a sede da Prefeitura Municipal da Baia da Traicdo-PB.

Fonte: Autor (2015).

Esta praca, mesmo sendo construida com maior recuo da linha de praia, em relagdo as edificacOes
vizinhas, ainda sofre a forca das marés por estar localizada na mesma zona de pos-praia que sofre o avanco
da linha do mar em relacéo ao continente (Fig. 23).
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Figura 23: Evidéncia da disposi¢do de rochas como mitigagdo dos processos erosivos costeiros.

Fonte: Autor (2015).

3.5.5 Utilizac&o de troncos e madeira

De forma artesanal, troncos e madeira das edificacbes demolidas pelas ondas sdo utilizadas para
construgdo de estruturas que possam oferecer qualquer tipo de resisténcia a forca das marés. Proprietarios
com poucos recursos langam mao dessa matéria prima de maior oferta disponivel no local para construcao de
barricadas pouco eficientes visando o retardamento a erosdo costeira (Fig. 24).

Figura 24: Utilizacdo de sacos de areia para contencdo da erosao costeira no municipal da Baia da Traicdo-PB.
) y g §
. 2 &

Fonte: Autor (2015).

3.5.6 Utilizacao de sacos de areia

Outra forma artesanal de tentar conter a erosdo sofrida por seus imdveis é a utilizacdo sacos de areia
como barricada para conter a forca das ondas. Sendo muito menos eficaz que os métodos anteriores, ainda

assim é bastante usado no local. Por ser uma estrutura mais fragil, de saco e areia, logo séo destruidos e por
isso sdo usados em associacdo com outros meios de contencéo (Fig. 25).

Figura 25: Utilizacdo de sacos de areia para contencédo da erosao costeira no municipal da Baia da Traigdo-PB.
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Fonte: Autor (2015).

Apesar de todo esfor¢o da comunidade local em tentar conter a acdo das ondas e garantir a permanéncia
de suas edificacdes, pouco sucesso é obtido mediante a forga continua das marés, da eroséo e da dindmica
costeira no municipio da Baia da Traigdo-PB.

Outros materiais como: entulho de construgdes, retirados dos prédios destruidos e reformas, barro, areia,
rochas e até mesmo lixo marinho sdo langados nas bases dos imoéveis com maior grau de risco ambiental,
como medida de mitigacdo dos processos erosivos costeiros. Relativamente poucos imoveis estdo realmente
abandonados. Alguns, pelas condigdes ndo ha condi¢des de uso, mas, mesmo assim, 0s proprietarios insistem
em continuar ocupando as areas de poOs-praia em meio ao risco e os problemas ambientais causados pela
ocupagcdo irregular local.

4. CONCLUSOES

Verificou-se o crescente desordenamento espacial retratado através do uso e ocupagéo do solo na linha
de praia na zona norte da Baia da Traicdo-PB.

Caracterizou-se a ocupacdo irregular e desordenada pela antropizacdo das dunas na zona de pés-praia.

Observou-se a aceleragdo significativa do processo de erosdo costeira.

Constatou-se que as estruturas construidas para mitigagdo dos processos erosivos costeiros sobre as
edificagOes séo deficientes.

E necessario que se estabeleca um plano de ordenagio na linha de costa de forma integrado e
continuado.

E necessaria uma politica de conscientizacdo, para os moradores e visitantes, visando & conservagio
dos ambientes costeiros.

O avanco da linha da praia sobre o continente fez com que a area de pds-praia se tornasse a zona de
estiréncio.

Como o objetivo deste trabalho foi o de caracterizacdo das condi¢Ges do meio ambiente costeiro no
litoral municipio da Baia da Traicdo-PB, as avaliagbes quantitativas para definicdo da atual zona de
entirdncio e pds-praia das areas antropizadas podem ser tema de uma nova pesquisa de trabalho cientifico
como sequéncia deste artigo.
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RESUMO

As plataformas continentais sdo curvaturas suaves em dire¢do ao alto mar e é formada por grandes extensoes
continentais. Muitos desses locais possuem um constante impacto seja ela por residuos sélidos, 6leos
combustiveis, a pesca, entre outros.

Estudos e observacBes realizadas ao redor e dentro do Parque Estadual Marinho de Areia Vermelha, foi
perceptivel uma grande quantidade de residuos solidos, o que causa problemas para o turismo, um grande
perigo para a vida marinha. Esse tipo de poluigdo ela é produzida diretamente ou indiretamente pela acéo do
homem, gerado em terra ou no mar, muitas vezes postergados por longos tempos devido a falta de
conhecimento e falta de politicas de gerenciamento ambiental.

Outro fator sério no que se diz a questao de poluicdo sdo os 6leos combustiveis maritimos que embora ndo
apresente grandes danos aos ambientes marinhos, temos que intensificar o gerenciamento desse produto, pois
sdo absorvidos por grande parte do ecossistema marinho. A pesca por mais que seja uma atividade de menor
escala, também possui uma certa porcentagem de culpa na poluicdo marinha, pois muitas redes e outros
artefatos sdo esquecidos nos mares, fazendo com que animais aquaticos sofram sérios riscos, alem de
contaminar todo ecossistema do local.

Palavras-chave: residuos solidos; poluicdo marinha; plataforma continental; gerenciamento ambiental.
ABSTRAT

The continental shelves are gentle curves towards the high seas and are formed by large continental
expanses. Many of these places have a constant impact whether it be solid waste, fuel oils, fishing, among
others.

Studies and observations made around and within the Marine State Park of Areia Vermelha, was perceived a
large amount of solid waste, which causes problems for tourism, a great danger to marine life. This type of
pollution is produced directly or indirectly by man's action, generated on land or at sea, often delayed for
long periods due to lack of knowledge and lack of environmental management policies.

Another serious factor in the issue of pollution is marine fuel oils which, while not presenting major damage
to marine environments, have to intensify the management of this product, since they are absorbed by a large
part of the marine ecosystem. Fishing, however small-scale, also has a certain percentage of guilt in marine
pollution, since many nets and other artifacts are forgotten in the seas, causing aquatic animals to suffer
serious risks, as well as to contaminate every ecosystem of the place.

Keywords: solid waste; marine pollution; Continental shelf; environmental management.

1 INTRODUCAO

As plataformas continentais sdo formadas por grandes extens@es continentais submersas pelas dguas
dos mares, possuindo curvatura suave em direcdo ao alto mar, sdo do tipo largas e continuas e possuem
profundidade de até 180 metros, até atingir o talude continental. No Brasil a maior largura da plataforma
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continental fica localizada no estuario do Rio Amazonas, onde possui cerca de 200 km (SUGUIO, 2003, p.
281).

A plataforma continental pode ser subdividida em plataforma interna e externa, e algumas vezes,
alguns até admiti-se a plataforma média nessa divisdo. A plataforma interna corresponde inicialmente no
nivel de maré baixa média e estende-se até 30 metros de profundidade. Nessa fase, a salinidade e a
temperatura sdo extremamente varidveis e possui iluminacdo em abundancia, o que propicia o
desenvolvimento proficuo de vidas animais e vegetais. Na plataforma externa, que representa a por¢éo distal
e inicia-se acerca de 30 metros, podendo chegar a 200 metros, onde é caracterizado por se situar abaixo da
base de ondas e por exibir fundo lamacento, embora possam aparecer areais e cascalho. Quando se compara
com a plataforma interna, a plataforma externa possui a salinidade mais constante, porém a insuficiéncia de
luminosidade leva ao desenvolvimento principalmente de algas calcarias (SUGUIO, 2003, p. 281).

Muito dessas areas possuem uma constante impacto seja ela por residuos solidos, 6leos combustiveis,
a pesca, entre outros.

Uma das polui¢des mais frequentes no nas aguas dos mares sdo os “Lixos Marinhos” que ¢ definido
como qualquer tipo de residuo solido produzido pelo homem, gerado em terra ou no mar, que,
intencionalmente ou ndo, tenha sido introduzido no ambiente marinho (UNEP, 2005; BRASIL, 2013).

Através do artigo primeiro da Convencdo sobre Direito do Mar de 1982 a principal definicdo de
polui¢do marinha é:

“Significa a introducdo pelo homem, direta ou indiretamente, de substancias ou de energia no
meio ambiente marinho, incluindo os estuarios, sempre que a mesma provoque ou possa Vir a
provocar efeitos nocivos, tais como danos aos recursos vivos e vida marinha, riscos a salde do
homem, entrave as atividades maritimas, incluindo a pesca e as outras utilizagdes legitimas do
mar, alteracdo da qualidade da 4gua do mar, no que se refere a sua utilizagao, e deterioracdo dos
locais de recreio”.

Se tratando da polui¢do dos oceanos por residuos, pode-se afirmar que ela foi omitida por um longo
tempo devido a falta de conhecimento e politicas de gerenciamento (LAIST, 1987; NAGELKERKEN et al.,
2001 apud CARVALHO-SOUZA; TINOCO, 2010).

Outra defini¢do seria a introducdo, pelo homem, de substancias ou energia no ambiente marinho
(incluindo estuarios), acarretando em efeitos prejudiciais ou negativos, como danos aos seres vivos, a salde
humana e obstaculos as atividades marinhas (JUNIOR; MORAES; MAURAT, 2009).

Segundo Araujo e Costa, (2003):

Fonte de riquezas supostamente inesgotaveis, 0s oceanos cobrem dois tergos da superficie
terrestre e ha muito tempo servem de depoésito para todo tipo de residuos produzidos pelo
homem, desde efluentes liquidos sanitérios ou industriais até as mais diversas classes de lixo,
como plasticos, vidros e materiais radioativos ou toxicos (ARAUJO; COSTA, 2003, p. 64).

A contaminagdo por residuos solidos no ambiente marinho é uma questdo que deve ser tratada com
cuidado, uma vez que a sua importancia é crescente desde a substituicdo de materiais degradaveis por outros
ndo degradaveis (MACHADO, 2006).

No Brasil, tem-se 7.408 km de extenséo de linha de costa e cerca de 442 mil km? de zonas costeiras,
onde, cinco das nove maiores regides metropolitanas brasileiras, situam-se a beira-mar. Diante desses dados,
podemos dizer que metade da populagéo brasileira reside a menos de 200 km do mar (ARAUJO; COSTA,
2003).

O fato da maior parte da populacdo ndo dispor de redes de esgotos, nem de sistema de coleta de
residuos, agrava os efeitos ambientais dessa concentracdo. Além disso, grande nimero de pessoas nao exerce
0s principios bésicos de cidadania e trata 0 espago publico como um bem que nédo lhe pertence, ignorando
sua responsabilidade de manté-lo limpo (ARAUJO; COSTA, 2003).

Estudos evidenciam que os ambientes recifais costeiros encontram-se contaminados por residuos e
provavelmente este seja um padrdo para todos os ambientes recifais urbanos, tendo como principais e
preocupantes poluentes o plastico, madeira, metal, apetrechos de pesca e outros onde estes estdo afetando
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diretamente o ambiente, a biota, paisagem submarina, as atividades recreacionais e comerciais €, com isso,
podendo acarretar a perdas ecossocioculturais e econdmica (SOUZA, 2009).

Os oceanos e 0s mares se tornam também, muitas vezes, o destino dos subprodutos gerados pelas
atividades humanas e acolhem de forma direta ou indireta, uma grande variedade de poluentes, rejeitos
urbanos, agricolas e industriais. Isto se da pelo fato da grande maioria dos grandes centros urbanos estarem
localizados em regiBes costeiras e geralmente proximos a baias e estudrios, estas areas séo,
comparativamente aos oceanos, as mais vulnerdveis ao impacto da poluicdo (JUNIOR; MORAES;
MAURAT, 2009).

Segundo Araujo e Costa, (2003):

A pesca, a navegacdo e outras atividades maritimas, embora em menor escala, também tém sua
parcela de culpa na polui¢do. Grande quantidade de linhas, redes e outros artefatos de pesca sdo
perdidos no mar a cada dia, ndo s6 contaminando o ambiente, mas trazendo sérios riscos para
peixes, aves, golfinhos e baleias [...] (ARAUJO; COSTA, 2003, p. 65).

Outra fonte de polui¢do marinha é feita através da contaminagdo por éleo onde sempre foi absorvido
pelo ecossistema marinho e é causada por fontes naturais, mas sem apresentar grandes danos aos organismos
marinhos, porém o crescente consumo desses 6leos em varios paises mudou completamente esse quadro
(BARBOSA, 2010), tornando de grande preocupacao o grau de contaminacao.

Os metais tracos liberados nos ambientes aquaticos provocam uma seria ameaga ao ecossistema
devido a sua toxicidade, bioacumulagdo, persisténcia longa e biomagnificacdo da cadeia alimentar
(BARBOSA, 2010).

Gracas atualmente aos esforcos, apesar de ainda esparsos, de pesquisadores como também agentes
preocupados com a atual situacdo, esta problematica vendo sendo amplamente discutida, verificando a
necessidade de criar solugdes e estratégias para o controle deste impacto e manutencdo do equilibrio dos
processos (IVAR DO SUL e COSTA, 2007).

Existe uma necessidade atual apontada para a criacdo de meios para o conhecimento e integracédo
destas informagfes pelo mundo, com o objetivo de criar planejamentos diretivos a esta probleméatica. Uma
compreensao dos processos costeiros e dindmica da poluigdo marinha, aliados as alternativas da produgéo de
possiveis residuos descartaveis é fundamental para intensificar modelos de gerenciamento destes residuos e
estratégias para a conservacao dos ambientes costeiro e marinho.

Foi caracterizada em termos geoquimicos a qualidade da agua na plataforma continental interna do
municipio de Cabedelo/PB, de forma a permitir o diagnostico da atual conservacdo dos ecossistemas
adjacentes do Parque Estadual Marinho de Areia Vermelha.

Para isso, analisamos a atual situagdo dos residuos sélidos e outras formas de contaminacdo das
embarcacfes no Parque Estadual Marinho de Areia Vermelha, verificando os possiveis efeitos do impacto
gerado em uma andlise em escala local e subsidios para sua gestdo. Foi verificado o impacto ambiental
ocasionado pelo uso desordenado e pelo trafego de embarcagbes no entorno do PEMAYV e caracterizar as
aguas do PEMAV relacionados a sua qualidade.

Alem disso, foram feitos analises de parametros quantitativos e qualitativos das coletas de agua no
entorno das areas do PEMAV.

2 METODOLOGIA

2.1 Caracterizacdo da Area de Estudo
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O PEMAYV - Parque Estadual Marinho de Areia Vermelha, tem como ponto central a ilha de areia
vermelha, que é um banco de areia de cerca de dois quilémetros de comprimento por um de largura,
localizado em frente a praia de Camboinha, Cabedelo. A ilha aparece sempre na baixa-mar, do mesmo modo
que os corais de picdozinho, na praia de Tambau, Jodo Pessoa. Areia Vermelha é um 6timo lugar para
banhos, ja que possui piscinas naturais e corais, numa agua transparente de tom verde-claro.

O PEMAV foi criado no ano de 2000, através do decreto estadual 21.263/00, sendo classificado como
Unidade de Conservacdo de Protecdo Integral, onde visa proteger e preservar integralmente 0s recursos
naturais do ecossistema (banco de areia, corais recifais, piscina naturais, fauna e flora marinha), controlar e
ordenar o turismo sustentaveis e as demais atividades econémicas, de gerenciar e fiscalizar a area para um
uso racional, além de garantir a integridade da paisagem.

Esta Unidade de Conservacdo é 100% marinha, e esta localizado aproximadamente a 700 metros da
costa do municipio de Cabedelo (Bar do Marujo — Camboinha). Possui uma area de 231 hectares e perimetro
de 8.382,72 metros e abrange o Banco de Areia Vermelha e o Banco de Areia Dourada que afloram de
acordo com as mares.

Existem varios meios para que se possa chegar no Parque de Areia Vermelha uma delas é utilizando
0s servicos das embarcagdes turisticas que ficam na zona costeira de Cabedelo, os que sdo chamados de
Catamaras, além de ser usados as lanchas, caiaques, barcos a velas, Jet-sky, etc.., meios mais aventureiras
que turistas utilizam para que haja acima de tudo diversdo no parque.

Figura 1. Parque Estadual Marinho Areia Vermelha. Cabedelo, PB.

Fonte: Google Earth, 2016.

Figura 2. Mapa de localizacdo geogréafica de areia vermelha e érea recifal do litoral norte da Paraiba, em destaque na
figura a porcéo correspondente aos limites do Parque Estadual Marinho Areia Vermelha.

7

Fonte Google Earth, modificado por C. Cordeiro.

Além de possuir o banco de areia, estima-se que o Parque seja responsavel pela protecdo de diversas
espécies que ali estdo, sendo nove espécies de corais, nove tipos de esponjas do mar, 41 de moluscos, 31 de
crustaceos, 55 de peixes, entre outros grupos da fauna recifal.
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Problemas como a atividade de captura, pesca, extrativismo e degradacdo da fauna e flora, além de
residuos jogados pelos turistas e embarcacdes podem causar graves danos a todas as espécies existentes no
local, e também causar algum tipo de poluicdo que leve a gerar doengas aos que ali estao.

2.2 Procedimentos Metodol6gicos

Utilizando a carta nutica faremos a observacao de todo o perimetro do Parque Estadual Marinho de
Areia Vermelha, para que se possa tirar as coordenadas de todas os pontos das embarcacdes turisticas e de
passeio que fazem percurso da zona costeira até o local estudado e de todos os pontos de coletas das
amostras, onde serdo marcados ao redor de todo o parque. Utilizaremos um barco com ecobatimetro e sonar
e um GPS da marca Garmim, além de equipamentos de mergulhos para tentar realizar a caracterizacdo
geoquimica da plataforma continental de Areia Vermelha.

Coletas de &gua nessa regido sdo de extrema importancia para tentar identificar alguma polui¢édo no
local, sendo que serd feito a retirada da dgua para analise em um fim de semana movimentado com diversas
embarcac0es e turistas, as coletas serdo feitas sempre na maré baixa.

As coletas de &gua serdo feitas em frasco de vidro, onde o mesmo ser4d mergulhado com uma
profundidade minima de 20 cm, com a abertura do frasco voltado em direcdo contraria a correnteza, para
evitar contaminagdo da coleta. Colocaremos o frasco de vidro dentro de uma caixa de isopor com gelo para
que se leve ao laboratdrio com seguranca para fazer as realizagdes dos estudos.

De acordo com o (CONAMA 357/2000), a qualidade das aguas de forma alguma deve deteriorar o
equilibrio ecolégico aquatico e muito menos prejudicar a salde e o bem-estar humano.

De acordo com o (CONAMA 274/2000) a classificagdo das aguas proprias para, exclusivamente, uso
de recreacdo de contato primario (natacdo, ski aquatico e mergulho), pode considerar que a saide e o bem-
estar humano podem ser afetados pelas condigdes de balneabilidade onde a classificagdo das aguas doces,
salobras e salinas essencial a defesa dos niveis de qualidade, avaliados por pardmetros e indicadores
especificos, de modo a assegurar as condi¢oes de balneabilidade.

Utilizaremos os devidos parametros e indicadores mais importantes para se fazer a avaliacdo da
qualidade da agua que poderdo ser analisados dentro do PEMAV:

Nos parametros Fisico-Quimica serd feito analises temperatura da agua, turbidez, coloragdo da agua,
pH, resistividade, mV pH, condutividade, SST dissolvidos e salinidade, ja nos parametros quimicos sera feito
analises calcio, magnésio, sédio e potassio.

Através disso, o presente trabalho ir4 buscar uma avaliacdo da qualidade da agua no PEMAV
utilizando alguns parametros que identificam situacGes onde a poluicdo possa estar diretamente relacionado
ao meio ambiente como um todo, podendo assim verificar se possui alguma deficiéncia de infraestrutura de
saneamento ambiental no local e se ha uso desordenado no banco de areia do Parque Estadual Marinho de
Areia Vermelha.

Segue abaixo a tabela onde foram tirados os pontos de todas as analises dessa presente pesquisa:

O ponto 2, teve problema no embarque para o laboratério e com isso ndo teve como ser analisado e
nem foi colocado as seguintes coordenadas do local na tabela abaixo para que ndo haja confusdes de
informagoes.

Tabela 1 — Localizacdo, hora e profundidade aproximada dos pontos coletados na Plataforma continental adjacente ao
municipio de Cabedelo-PB, entorno do PEMAV.
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Amostras Latitude Longitude Profundidade
(UTM) (UTM)

Ponto 1 9227300.00 | 298470.00 1,30 metros
mS mE

Ponto 3 9227400.00 | 299500.00 2 metros
mS mE

Ponto 4 9226180.00 | 299200.00 2 metros
mS mE

Ponto 5 9225309.00 | 299100.00 2 metros
mS mE

Ponto 6 9224660.00 299300.00 0 metros
mS mE

Ponto 7 9224270.00 | 299160.00 2,30 metros
mS mE

Ponto 8 9224430.00 | 298345.00 3 metros
mS mE

Ponto 9 9224730.00 | 298770.00 1,60 metros
mS mE

Fonte: Autores.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Amostras coletadas na plataforma continental adjacente a regido de Cabedelo, litoral norte do estado
da Paraiba, nas proximidades do Parque Estadual Marinho de Areia Vermelha — PEMAYV, objetivou
identificar possiveis contaminagdes do meio fisico e bidtico levando em consideracdo as anélises de agua.
Foram analisados os parametros de pH, condutividade, sélidos suspensos totais, salinidade, turbidez, cor,
calcio, magnésio, sodio e potassio, do total de nove amostras. Vale ressaltar que das nove (09) amostras
analisadas, ocorreu problemas com uma (01) P2, ndo sendo possivel levar em consideragdo sua leitura.

Buscando melhor entendimento acerca dos parametros encontrados em consonancia com estas
andlises, as seguintes leituras levaram em consideracdo os parametros de qualidade da agua e sua
consequente classificagdo, o enquadramento de dois elementos preconizados pelo Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) buscando assegurar uma tipologia de qualidade sanitaria que garanta a
preservacdo da vida e da salde dos animais e do meio vegetal. Tais adequacOes de parametros fisicos,
quimicos e bioldgicos das dguas nos asseguram um ambiente livre de contaminacdo, garantindo satde e bem
estar social. A mensuracdo dos parametros foi realizada mediante analise que ficaram assim descrita:

3.1 Potencial Hidrogenibnico (pH)

Nos ecossistemas aquaticos, a influéncia do pH é um fator de efeito direto sobre a fisiologia de
diversas espécies do meio aquético. Proporciona também efeitos indiretos importantes, podendo, em alguns
casos, contribuir para a precipitacdo de elementos quimicos tdxicos, por exemplo, metais pesados.

De acordo com a Secretaria do Meio Ambiente do Governo do Estado de S&o Paulo, o pH de um meio
aquatico é um indicativo da qualidade sanitaria e das possiveis reacdes quimicas que podem ocorrer no
meio, conforme recorte abaixo:
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“O pH pode ser de origem natural ou antropogénica, sendo identificada por meio de substancias
gue aderem a agua. Neste parametro leva-se em considerac¢do a concentracdo de ions hidrénio
(H+) que determina o indice de concentracdo numa faixa que vai de 0 a 14, sendo considerada
acida (quando pH < 7), neutra (quando pH = 7) e basica (quando pH > 7)”. (RENOVATO;
SENA,; SILVA, 2013).

Além disso, o pH pode ser influenciado pela quantidade de matéria morta decomposta, sendo que,
quanto maior a matéria organica presente, menor o pH ira ser, tendo em vista que vai haver mais
decomposicao de materiais (acido himico) (FARIAS, 2006).

E importante salientar que a presenca de algas e outros meios bidticos, podem influenciar diretamente
no pH da &gua, uma vez que realizam fotossinteses, retiram muito géas carb6nico da agua, que € a principal
fonte de acidez da 4gua, consequentemente tornando a agua alcalina (FARIAS, 2006).

Segundo Branco (2009) sugere que o pH é um indice de suma importancia quando se trata de
determinar a qualidade da &gua, pois em indices elevados ocorrem em precipitacfes quimica de metais
pesados, além da oxidag¢&o quimica de cianeto; reducdo de cromo hexavalente a forma trivalente a pH baixo,
bem como de fendis; entre outros. Portanto considera-se que as diferentes faixas de pH sdo estabelecidas
para diversas classes de aguas naturais, conforme prevé as legislacdes federal, estadual e/ou municipal,
dependendo do local, fixando o pH para protecdo a vida aquéatica entre 6 e 9, conforme Resolugdo
CONAMA 357/2005 para &guas de classe 1. (CETESB, 2009)

Levando em consideracdo 0s parametros acima mencionados, sugere-se uma interpretacdo dos
resultados das analises do potencial hidrogenidnico das amostras coletadas conforme representados no
Gréfico 1.

Gréfico 01. Pardmetros do potencial hidrogeniénico das amostras ( P1, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9) coletadas na
Plataforma Continental adjacente ao municipio de Cabedelo-PB, entorno do PEMAYV.
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Fonte: Autores.

De acordo com este grafico, pressupde-se que os valores mais altos de pH, sdo mais representativos
nos pontos P1 (8,93), P4 (8,94), P6 (8,92), P8 (8,93) e P9 (8,96), pois apresentam os valores bem préximos
ao limites estabelecidos para Classe 1 de aguas conforme sugere a resolugdo CONAMA 357/2005. Os
demais pontos, P3 (8,81), P5 (8,84) e P7 (8,86), ndo obtiveram valores altos, em detrimento aos demais.
Contudo, percebe-se que todos os pontos analisados estdo bem préximos ao limite acima preestabelecidos.

3.2 Condutividade
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A condutividade é um parametro da dgua usada para verificar sua capacidade de conduzir a corrente elétrica
através de ions dissociados, também esta diretamente ligada ao quantitativo de sais dissolvidos na &gua como
espécie predominante, tornando-se a medida mais utilizada para se comparar com o teor total de sais, por
estar diretamente ligada a este parametro (FARIAS, 2009).

Esse parametro ndo determina, especificamente, quais ions estdo presentes em determinada amostra, mas
contribui para reconhecimento de impactos ambientais (FARIAS, 2006).

Segundo Branco (2011), é um bom indicador par se determinar modifica¢cbes na composicdo de uma agua,
se considerar a condutividade pode aumentar a medida que mais solidos dissolvidos sdo encontrados,
consequentemente, representa uma medida indireta da concentracdo de poluentes. Valores superiores a 100
uS/cm indicam ambientes impactados (BRANCO, 2011).

Graéfico 02. Parametros da condutividade das amostras (P1, P3, P4, P5, P6, P7, P8 e P9) coletadas na Plataforma
Continental adjacente ao municipio de Cabedelo-PB, entorno do PEMAV.
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Fonte: Autores.

Observa-se conforme os valores apresentados no Grafico, sugere-se que os pontos P1 (60,05) e P3
(60,05) apresentaram valores maiores em relagcdo aos parametros acima mencionados. Consequentemente 0s
pontos P4 (56,2), P8 (55,4) apresentaram valores abaixo do tolerado pela literatura. Em relagdo aos demais
pontos de coleta, P5 (58,56), P6 (59,83), P7 (59,84), P9 (59,34), observa-se que ndo houve uma variagédo
significativa. De uma forma geral, niveis superiores a 100 uS/cm indicam ambientes impactados (BRANCO,
2011).

Portanto baseado nestes resultados a tendéncia é que possivelmente pode ocorrer impactos que
interfira na qualidade da agua.

3.3 Soélidos Suspensos Totais (SST)

Os Sdlidos Suspensos Totais, comumente chamados de SST, sdo utilizados como indicadores de
qualidade da agua quando se trata de contaminacéo ou decaimento de poluicdo por particulados inorganicos
ou patdgenos, bem como, empregado para estimar o contetdo organico do sedimento. A alta concentragéo de
solidos em suspensdo esta basicamente relacionada com a turbidez do liquido e, consequentemente, menor
transparéncia ou menor capacidade de penetracio da luz no meio, ocasionando turbidez (PADUA, 2016).

Gréfico 03. Parametros de Sélidos Suspensos Totais das amostras (P1, P3, P4, P5, P6, P7, P8 e P9) coletadas na
Plataforma Continental adjacente ao municipio de Cabedelo-PB, entorno do PEMAYV.
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Ainda gue alguns contaminantes da dgua possam ser gases ou liquidos como 6leos, a maioria dos
contaminantes comuns sao sélidos dissolvidos ou suspensos na agua, na forma de coloides com diferentes
dimens@es. Os valores encontrados na amostra, representados no Gréfico acima, ndo podem ser comparados
com padrdes estabelecido pela resolucdo CONAMA n° 357/2005, assim como a CONAMA n° 437/2011. Isto
ocorre pois ndo se prevé os seus limites minimos ou maximos. Portanto, sugere-se apenas tecer pequenos
comentarios abordando que ocorreu uma pequena variagao entre os valores encontrados para o0 parametro em
estudo.

3.4 Salinidade

De acordo com FARIAS (2009), salinidade é um parametro que ndo & muito variavel no litoral
paraibano, pois representa apenas a medida dos teores de sais dissolvidos na agua, que favorecem o
crescimento de plantas, mas em excesso tornam-se prejudiciais, desfavorecendo o equilibrio necessario para
seu desenvolvimento. (RENOVATO; SENA; SILVA, 2013).

Gréfico 04. Parametros de Salinidade das amostras (P1, P3, P4, P5, P6, P7, P8 e P9) coletadas na Plataforma
Continental adjacente ao municipio de Cabedelo-PB, entorno do PEMAYV.
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Fonte: Autores.

De forma geral, os valores de salinidade se mostraram pouco elevados aos encontrados no ambiente

natural, ndo alterando significativamente suas condigdes fisicas e quimicas. Nao obstante observou-se que 0s
pontos P1 (40,27) e P3 (40,26) apresentaram valores relativamente mais elevados, seguidos dos pontos P6
(40,11) e P7 (40,12). Valores abaixo destes anteriormente encontrados, observou-se nos pontos P8 (36,77) e
P4 (34,36), conforme apresentados no Gréafico 4. Segundo Farias (2009), os valores médios encontrados para
este parametro € de 35 PSU (Unidade de Salinidade Prética).
Diante dos indices encontrados, todos os pontos apresentam valores elevados se comparados com o
parametro estabelecido por FARIAS (2009). Isso se justifica devido ao alto indice de evaporagdo da agua,
apresentado no dia das coletas, ocasionado pela alta incidéncia solar durante a maré baixa. Como a
Resolucdo CONAMA 357/05 e a 430/11 ndo estabelece valores padrfes para este parametro, considerou-se
que a elevagdo dos indices encontrados, ndo representam impactos significativos na biota marinha.

3.5 Temperatura

De acordo com Pereira (2004), a temperatura influencia varios processos que ocorrem nos COrpos
d’4gua (cinética das reagdes quimicas, atividade microbioldgica e caracteristicas fisicas do meio).

A temperatura possui um papel de suma importancia para 0 meio aquético, pois influencia diretamente
uma série de variaveis fisico-quimicas. A partir do momento em que a temperatura aumenta, de 0 a 30°C, o
calor especifico, viscosidade, compressibilidade, tensdo superficial e calor latente de vaporiza¢do diminuem
e a pressdo de vapor e condutividade térmica aumentam (CETESB, 2009).

Tabela 2 - Resultados encontrados de Temperatura (P1, P3, P4, P5, P6, P7, P8 e P9) coletadas na Plataforma
continental adjacente ao municipio de Cabedelo-PB, entorno do PEMAV.
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Temperatura Agua do mar
Pontos °C
P1 27,6
P3 27,5
P4 25,4
P5 26,8
P6 27,6
P7 27,6
P8 25,0
P9 27,3

Fonte: Autores.

3.6 Turbidez

De acordo com Alves et. al. (2008), turbidez causa diminuig&o da incidéncia de luz nos liquidos. Esta
relacdo € causada pela presenca de materiais em suspensdo, diminuindo a acdo fotossintética no ambiente, o
que causa a reducdo da reposicdo de oxigénio ao meio e consequentemente, reduzindo o desenvolvimento
das plantas em detrimento deste, podendo inibir a produtividade dos peixes e da comunidade biética aquatica
do local.

O parémetro da turbidez esta diretamente ligado com o pardmetro da cor. Se a turbidez e a cor
estiverem com valores elevados, fazem com que dificulte a penetragdo de raios solares, e com isso,
diminuem a oxigenacdo das dguas (CETESB, 2009).

Gréfico 05. Parametros de Turbidez das amostras (P1, P3, P4, P5, P6, P7, P8 e P9) coletadas na Plataforma Continental
adjacente ao municipio de Cabedelo-PB, entorno do PEMAV.
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Fonte: Autores.

Os ensaios demonstram que a Turbidez variou de 0,02 a 3,34 NTU. Portanto, todos 0s pontos estéo
dentro dos padrdes estabelecidos pela resolucdo CONAMA 357/05, conforme representado no Gréafico 05.
As amostras apresentaram &guas limpidas, ou seja, inferiores aos valores méximos estabelecidos para o
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pardmetro de turbidez. Sugere-se, provavelmente o ambiente em que foram coletadas estas amostras
apresentam uma oxigenacdo adequada a manutencao da biota local.

3.7 Cor

Segundo CETESB (2009), a cor é um parametro que esta diretamente ligada ao grau de reducéo que a
luz sofre ao atravessar o liquido, ou seja, a turbidez. A definicdo da cor se da pela presenca de sélidos
dissolvidos, principalmente materiais em estado coloidal organico e inorganico. Dentre outros coloides,
podem ser citados os acidos humico e fulvico, que sdo substancias naturais decorrentes da decomposicao de
compostos orgénicos presentes em folhas e outros substratos.

Tabela 3 - Resultados encontrados de Cor (P1, P3, P4, P5, P6, P7, P8 e P9) coletadas na Plataforma continental
adjacente ao municipio de Cabedelo-PB, entorno do PEMAV.

Resultados da Cor

Pontos UC Hazen
P1 <1
P3 <1
P4 <1
P5 <1
P6 <1
P7 <1
P8 <1
P9 <1

Fonte: Autores.

Conforme os valores apresentados na Tabela 1,verifica-se que as amostras em todos 0s pontos
apresentaram valores abaixo de uma (01) unidades Hazen — UH. A Resolucdo CONAMA 357/05 e a 430/11
ndo estabelece parametros definindo se ha limites inferiores e superiores para dgua do mar.

3.8 Célcio (Ca)

O calcio é um metal altamente reativo e pode estar envolvido em uma série de reacBes quimicas,
incluindo troca idnica, precipitacdo e fixagdo, mas sua funcdo ainda ndo esta bem definida (BRANCO,
2011). Segundo este autor, o ion célcio é um dos cations comumente encontrado em maiores concentragdes
em sistemas de agua doce e os ions Carbonatos de Calcio, frequentemente encontrados em aguas salgadas
devido a dissolugdo de rochas sedimentares, resultando na reacdo de Oxidos de célcio com didxidos de
carbono, ocasionando o aumento da alcalinidade do meio.

A formacdo do carbonato de calcio em aguas superficiais e sua sedimentacdo em direcdo ao assoalho
oceanico sdo importantes na transferéncia do carbono superficial para aguas profundas. Além disto, a
deposicdo do carbonato de célcio no sedimento pode se tornar importante sistema de acumulagdo de
hidrocarbonetos (BRANCO, 2011).
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Aparentemente o célcio reduz os efeitos tdxicos de outros ions, sendo notadamente sédio e magnésio,
guando absorvidos pelas raizes. Fazem também interacdo com 0 magnésio e o0 potassio em altas
concentracdes e isso pode ocasionar uma deficiéncia de ambos nas plantas (FARIAS, 2006).

Grafico 06. Pardmetros de calcio (P1, P3, P4, P5, P6, P7, P8 e P9) coletadas na Plataforma continental
adjacente ao municipio de Cabedelo-PB, entorno do PEMAV.
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Fonte: Autores.

Os pontos P7 (386,2), P5 (383,5), P8 (381,1), P4 (378,8) e P3 (376,4) conforme observa-se,
apresentaram maiores indices encontrados, nestas analises. Os menores indices encontrados foram
observados no ponto P9 (351,8). De acordo com a Resolugdo CONAMA 357/05 e a 430/11 ndo estabelecem
padrdes para esse parametro.

3.9 Magnésio (Mg)

O magnésio tem um importante papel no que se refere a atividade fotossintética, por fazer parte
essencial do nucleo da molécula da clorofila. Este elemento tem uma funcéo ativadora de enzimas do sistema
vegetativo das plantas. Entretanto, se ndo estiver em proporcdo com o Célcio, ocorrerd a perda de
produtividade dessas culturas (FARIAS, 2006).

Gréafico 07. Parametros de magnésio (P1, P3, P4, P5, P6, P7, P8 e P9) coletadas na Plataforma continental adjacente ao
municipio de Cabedelo-PB, entorno do PEMAV.
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Pode-se observar que os indices encontrados para estes parametros apresentaram significativa
oscilacdo, apontados nos pontos P3 (2389,6), P5 (2311,4), P7 (2252,8) e P9 (2262,5). Os indices menores
encontrados foram os pontos P4 (2064,3) e P6 (2079,2). Na Resolugdo CONAMA 357/05 e 430/11 néo
estabelecem padr@es para esse parametro.

3.10 Sédio (Na)

O s6dio é um importante parametro de qualidade de &gua, pois indica a permeabilidade do solo e a sua
adsorcdo, dos ions de sodio, levando particulas do solo a disperséo coloidal, com o consequente bloqueio dos
poros do solo. Além disso, o sédio pode acumular-se sobre a superficie do solo, desenvolvendo uma camada
densa e de baixa permeabilidade, 0 que pode, em altas concentragcdes, quando absorvidas pelas plantas,
provocar queimaduras e necrose nas suas bordas (FARIAS, 2006).

Gréfico 08. Parametros de sodio (P1, P3, P4, P5, P6, P7, P8 e P9) coletadas na Plataforma continental adjacente ao
municipio de Cabedelo-PB, entorno do PEMAV.
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Através das analises das amostras, foi verificado no ponto P1 (24530,5) que seu indice apresenta
valores bem acima se comparando com aos demais pontos, P3 (19976,6), P4 (19516,1), P5 (20055,5), P6
(19358,1), P7 (20240,0), P8(20108,3) e P9 (18765,0). Na Resolucio CONAMA 357/05 e a 430/11 nao
estabelece valor padréo para este pardmetro. Porém, caso o Sodio se apresentar em altas concentragdes, pode
ocasionar queimaduras e necrose nas bordas das plantas quando for absorvida por ela (FARIAS 2006).

3.11 Potassio (K)

O potéassio pode deslocar o sodio pela capacidade de troca catidnica do solo. Muitos minerais, em
meio argiloso, tém grande capacidade de fixar o potéssio por substituicdo isomorfica. Além disso, o0 potassio
é importante no desenvolvimento das plantas por agir na ativacdo de varias enzimas, assim como ajuda na
formacéo de suas raizes e tubérculos, entre outros beneficios (FARIAS, 2006).

Grafico 09. Parametros de potassio (P1, P3, P4, P5, P6, P7, P8 e P9) coletadas na Plataforma continental adjacente ao
municipio de Cabedelo-PB, entorno do PEMAV.
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Os resultados das analises nos mostra os valores para P1 (768,5), P3 (603,9), P4 (558,6), P5 (586,4),
P6 (557,0), P7 (557,0), (P8 (582,8) e P9 (547,7). Através do Gréfico 9, verificamos que o Ponto 1 estad com
valores bem elevados comparando-se aos demais. A Resolucdo CONAMA 357/05 e a 430/11 n&o estabelece
limites para este parametros.

De modo geral, verificamos os indices gerais obtidos, mesmo com uso desordenado do local, a
gualidade da agua se manteve satisfatéria. O pH manteve-se dentro dos pardmetros estabelecidos pelo
CONAMA 357/05, mesmo estando proximo ao seu limite. A condutividade elétrica da agua se manteve bem
abaixo dos limites estabelecidos pela legislagdo vigente, o qual nos denota que ndo ha prejuizo na qualidade
da agua.

No que tangue o parametro dos sélidos suspensos totais podemos apenas comentar que houve uma
pequena variacdo entre os valores encontrados para 0 parametro em estudo, tendo em vista que a Resolucao
CONAMA 357/05 e a 430/11 ndo estabelecem padrBes para este pardmetro. O mesmo pode citar para o
parametro da salinidade, onde verificamos que os indices encontrados estdo em niveis elevados comparados
ao parametro citado por FARIAS (2009).

No parametro referente a turbidez, verificamos que os indices encontrados estdo bem abaixo ao
preconizado pela Resolucdo CONAMA 357/05. Esses indices nos remetem a afirmar que a 4guas apresentam
boa qualidade. Em relacdo a cor, podemos usar 0 mesmo principio, ou seja, por apresentar baixos indices,
verificamos que ha uma boa qualidade da agua por esse parametro.

Em detrimento aos metais, podemos apenas comentar que ndo achamos parametros que estabelecem
valores padrBes para os indices em questdo. Mas podemos concluir que é de suma importancia que estes
parametros sejam estudados com maior profundidade e que sejam estabelecidos valores padrfes para eles
para assim, mensurarmos os indices em pauta.

4 CONCLUSOES
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Conforme verificamos, o controle sistematico da analise de 4gua no ambiente em questdo, se faz de
suma importancia para controle da qualidade &gua, tendo em vista a identificacdo de possiveis poluentes que
possam se fazer presentes, visando o grande fluxo de transito de embarcacfes de passeio e turismo no
interior do Parque Estadual Marinho de Areia Vermelha — PEMAV.

Diante exposto, constatamos gque 0s parametros se relacionam um com o outro, ou seja, um interfere
diretamente ou indiretamente na concentrag¢do do outro. Averiguamos que o pH se mostrou alcalino devido a
sua média revelar-se com indices médios de 8,9.

Em relagdo a condutividade, podemos dizer que € um importante indicador de modificacbes na
gualidade da agua, levando em consideracdo que a condutividade aumenta de acordo com o aumento de
solidos dissolvidos, que por sua vez, determina a contaminagdo ou decaimentos de polui¢do por particulados
inorgénicos ou patogenos. Neste estudo, constatamos que a condutividade se apresentou com valores baixos
(valor médio de 58,7 uS/cm), direcionando a uma boa qualidade da agua.

A salinidade, por sua vez, ndo apresentou variacdes consideraveis em detrimento que nosso litoral ndo
se obtém uma variacgdo significativa do mesmo. Porém, em comparagdo com os limites estabelecidos pela
literatura citada por FARIAS (2006), os indices encontrados (39,2 PSU) estdo acima da média (35 PSU) para
este parametro, mas isso pode explicar-se devido as caracteristicas climaticas apresentados no dia da coleta.

No que se refere a turbidez, podemos assegurar que ela esta diretamente relacionada com os sélidos
em suspensdo. Podemos afirmar que, quanto maior os indices encontrados neste parametro, menor vai ser a
oxigenacgdo da &gua, o que pode levar a diminui¢do do desenvolvimento das plantas e, em detrimento deste,
inibir a produtividade dos peixes e da biota local. Diante do exposto, verificamos que os indices encontrados
(média de 1,1 NTU) nos remetem a uma boa qualidade da agua em detrimento a este parametro, tendo em
vista que os valores estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05 determina um indice méximo de 40
NTU.

O parametro da cor estd correlacionado ao grau de reducdo da luz, o que nos remete a estar
diretamente ligada ao parametro de turbidez. Esses sdlidos suspensos é que sdo responsaveis pela definigdo
da coloragdo da &gua, tendo em vista que eles sdo ocasionados pelas substancias, quando naturais, da
decomposicao de composto organicos presentes em folhas e outros substratos.

Direcionando para a parte de analises de metais, verificamos que o calcio € um metal altamente reativo
e pode estd envolvido em uma série de reagdes quimicas. Ele é um pardmetro que altera o pH da agua,
levando esse parametro a alcalinidade. Este fator pode justificar a média (8,9) do pH encontrado no estudo
em questao.

No que tange o pardmetro do Magnésio, podemos afirmar que ele é muito importante no que se refere
a atividade fotossintética, justamente por ele ser parte essencial ao nicleo da clorofila. Entretanto, se ndo
estiver com em propor¢do com o calcio, ocorrera perda de produtividade dessas culturas.

Em se tratando do sddio, podemos afirmar que ele também é um pardmetro de suma importancia para
a qualidade da agua, uma vez que ele indica a permeabilidade do solo e a sua absorg¢do leva as particulas do
solo a dispersdo coloidal, o que pode levar ao bloqueio dos poros do solo. Além disso, pode se acumular
sobre a superficie do solo, ocasionando a formacdo de uma camada densa e de baixa permeabilidade. E se
observada em grandes concentracOes, pode ocasionar danos severos, se absorvidos pelas plantas.

Em relagdo ao potéssio, podemos dizer que a presenca dele é importante por contribuir para o
desenvolvimento das plantas e por agir na ativacdo das enzimas que forma o crescimento das raizes e
tubérculos. Com excecédo do P1 (768,5 mg/L), os demais pontos variaram entre 545 e 603 mg/L. Chegamos
a uma média de 597,7 mg/L de potéssio no estudo.

Na parte da analise de metais do estudo em questdo, ndo se obteve pardmetros que determinassem
valores adequados para os parametros estudados aqui, tendo em vista que a Resolucdo CONAMA 357/05 e a
430/11 ndo estabelece padrdes para estes parametros.

Com isso, podemos afirmar que, no que tange a preservacdo e conservacdo da Unidade de
Conservacao — UC, ao qual o Parque Estadual Marinho de Areia Vermelha — PEMAYV faz parte, € preciso
intensificar e aprimorar os estudos realizados naquele ambiente, tendo em vista a fragilidade do ecossistema
presente no PEMAYV e do uso desordenado que se pratica naquela regido. Esses estudos deverdo se aplicar
em paralelo ao Plano de Manejo que o PEMAYV possui. Com isso, um subsidiara ao outro no que tange a
certeza e precisdo das medidas que séo e serdo tomadas para conservacgdo e uso sustentavel da area.
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Resumo: o experimento teve por objetivo avaliar algumas caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos frutos
do cultivar ando verde. Os frutos foram colhidos de diferentes ambientes do Estado do Rio Grande do Norte.
Logo apos a colheita, foram conduzidos para o laboratério de Fisiologia e Tecnologia P6s-Colheita da
UFERSA, em Mossord, Rio Grande do Norte. Foram realizadas caracterizages fisicas dos frutos (diametro
transversal, diametro longitudinal, relacdo DL/DT, massa fresca, volume de agua e relagdo MF/VA), e em
seguida, as avaliac@es fisico-quimicas da agua de coco: solidos sollveis, pH, acidez titulavel e relacéo
SS/AT. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2x3,
com quatro repeti¢des. Os resultados deste experimento mostraram que as plantas de coqueiro ando verde,
podem ser exploradas comercialmente, devido as qualidades fisicas e fisico-quimicas que apresentaram.
Com relacdo ao didmetro transversal e longitudinal dos frutos, a planta 1 apresentou o maior valor de 15,45
cm e 20,03 cm, respectivamente, ndo diferindo estatisticamente das demais plantas. Para a relagdo DL//DT, a
planta 3 apresentou valor médio, superior as demais plantas, sendo, portanto, considerada como a que possuli
o fruto mais arredondado. Em relagdo a massa fresca, a planta 1 no ambiente 2 se caracterizou com o maior
valor de 2,396 kg. No entanto, a planta 2 do mesmo ambiente apresentou o menor valor de massa fresca
1,867 kg. A planta 1 do ambiente 1 apresentou o maior volume de agua se sobressaindo em relagdo as
demais, com um valor médio de 531 mL. Pode-se concluir que, a planta 1 para a relagdo VA/MF em ambos
0s ambientes apresentou o maior (6,89) e menor (3,99) valor. Pode-se verificar que houve uma variacdo de
5,30 a 7,10 entre as plantas para valores de s6lidos sollveis, tendo a planta 1 do ambiente 2 o0 maior resultado
para esta variavel. A planta que obteve o maior valor dessa relacdo foi a 2 proveniente do ambiente 2, com
um valor médio de 403,4, enquanto que a 3 do mesmo ambiente foi a que se caracterizou com um menor
valor de 92,56 desta relagdo. Verificou-se que a planta 3 proveniente do ambiente 2 apresentou o maior valor
(0,060%) de acidez, enquanto que no ambiente 1, pode-se observar um maior valor (0,025%) para a planta
1. De acordo com os resultados obtidos, foi possivel observar que a planta 1 do ambiente 2 obteve o0 maior
valor de pH, seguido pela planta 2 do mesmo ambiente, com valores de 5,05 e 5,04, respectivamente e que a
planta 2 do ambiente 2, apresentou valor médio de 403,4 desta relagéo.

Palavras chave: Cocus nucifera L., caracterizacdo, qualidade, volume de &gua.

Abstract: The experiment aimed to evaluate some physical and physicochemical characteristics of the fruits
of the dwarf cultivar. The fruits were harvested from different environments of the State of Rio Grande do
Norte. Soon after the harvest, they were taken to the Post-Harvest Physiology and Technology Laboratory of
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UFERSA, in Mossord, Rio Grande do Norte. The physical-chemical characterization of the fruits (transverse
diameter, longitudinal diameter, DL / DT ratio, fresh mass, water volume and MF/VA ratio) was performed,
followed by physical-chemical evaluations of coconut water: soluble solids, pH, titratable acidity and SS /
AT ratio. The experiment was conducted in a completely randomized design, in a 2x3 factorial arrangement,
with four replications. The results of this experiment showed that the green dwarf coconut plants can be
exploited commercially due to the physical and physicochemical qualities they presented. Regarding the
transverse and longitudinal diameter of the fruits, plant 1 had the highest value of 15.45 cm and 20.03 cm,
respectively, and did not differ statistically from the other plants. For the DL / DT ratio, plant 3 had an
average value, higher than the other plants, and was therefore considered to have the most rounded fruit. In
relation to the fresh mass, plant 1 in room 2 was characterized by the highest value of 2,396 kg. However,
plant 2 of the same environment had the lowest fresh mass value 1,867 kg. The plant 1 of the environment 1
presented the highest volume of water that stood out in relation to the others, with an average value of 531
mL. It can be concluded that plant 1 for the VA / MF ratio in both environments had the highest (6.89) and
lowest (3.99) values. It can be verified that there was a variation of 5.30 to 7.10 between the plants for
soluble solids values, with plant 1 of the environment 2 being the highest result for this variable. The plant
that obtained the highest value of this relation was the 2 coming from environment 2, with an average value
of 403.4, while the 3 of the same environment was the one that was characterized with a lower value of 92.56
of this relation. It was verified that the plant 3 from environment 2 presented the highest value (0.060%) of
acidity, whereas in environment 1, a higher value (0.025%) could be observed for plant 1. According to the
results obtained , it was possible to observe that plant 1 of environment 2 obtained the highest pH value,
followed by plant 2 of the same environment, with values of 5.05 and 5.04, respectively, and that plant 2 of
environment 2 presented an average value of 403.4 of this ratio.

Key words: Cocus nucifera L., characterization, quality, water volume.

Introducéo

O coqueiro é uma planta monocotileddnea, pertencente & familia Palmae. E constituido de uma s6
espécie (Cocus nucifera L.). O fruto do coqueiro é botanicamente, uma drupa, sendo formado por uma
epiderme lisa ou epicarpo, que envolve o mesocarpo espesso e fibroso, ficando mais para o interior uma
camada muito dura, o endocarpo (PASSOS, 1998). O coqueiro é uma palmeira tipicamente tropical,
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classificada como uma das oleaginosas mais importantes do mundo. Dentre os diversos produtos
manufaturados do seu fruto, direta ou indiretamente, os de maior importancia comercial sdo a sua polpa, o
0leo, a fibra e, atualmente, a 4gua de coco (BRASIL, 2004).

No Brasil, a area colhida de coco é de, aproximadamente, 283,930 mil hectares e a regido Nordeste é
responsavel por 228,416 mil hectares da producdo nacional (IBGE, 2007). Os maiores produtores no Brasil
sdo os estados do Espirito Santo com (14,378 frutos por hectare) seguido do Rio de Janeiro (13,339 frutos
por hectare). Os estados da Regido Nordeste sdo 0s que apresentam menor produtividade, sendo a Bahia com
5.212 e 0 Ceara com 5.070 frutos por hectare.

Existem diversas variedades de coqueiros andes, dentre elas podemos citar and verde, ana vermelho
e and amarelo. Esses coqueiros apresentam frutos com um teor de agua e de polpa mais doce que o coco
comum e uma produtividade também mais elevada, chegando a 300 frutos por ano, com um volume médio
de agua no fruto de 300 mL (ARAGAO et al., 2001).

No Brasil, a disponibilidade de informagdes quanto as mudancas nas caracteristicas fisico-quimicas
da agua de coco, durante o desenvolvimento do fruto, sdo bastante limitadas. Tais informagdes séo
fundamentais para a determinacdo da idade mais adequada para colheita do coco, quando se destina ao
fornecimento de dgua para consumo ao natural ou para o envasamento industrial. Por outro lado, os poucos
trabalhos existentes na literatura internacional fazem referéncia a caracterizagdo da agua de coco de
variedades gigante ou hibrida, geralmente, referindo-se ao fruto nas fases finais da maturacdo
(SREBERNICH, 1998).

O coco verde ou jovem é consumido em paises produtores como uma refrescante bebida, saborosa e
nutritiva, que pode ser uma boa fonte de minerais na alimentacdo, sendo barato e abundante em regides
tropicais (ALEIXO et al., 2000). A agua-de-coco verde para ser processada comercialmente deve ter o Brix
e pH proximo de 5,0 e 5,2, respectivamente. E recomendavel uniformizar o estadio de maturagéo e a cultivar,
pois os teores de aglcar e &cido influenciam a qualidade sensorial do fruto (EMBRAPA, 1998).

A preocupagdo com a salde e a forma fisica tem-se apoiado também nas bebidas naturais, que visam
repor as perdas de agua, vitaminas e sais minerais sofridas durante grande esfor¢o fisico no trabalho, em
esporte e em divertimentos. Dessa forma, existe uma atracdo dos consumidores por novos produtos e uma
tendéncia por sabores exdticos, naturais, ligados a salde, a exemplo da agua-de-coco (CUENCA et al.,
2002).

A agua-de-coco é uma bebida natural, pouco calérica, com sabor agradavel, conhecida
mundialmente e muito apreciada em todo o Brasil, principalmente nas regides litoraneas. Seu consumo vem
crescendo nos dltimos tempos, principalmente devido as suas propriedades de reposicdo de eletrdlitos
perdidos apds uma desidratacdo ou desgaste fisico (AROUCHA e VIANNI, 2002).

De acordo com Oliveira et al., (1999) os aspectos fisicos dos frutos referentes a aparéncia externa,
tamanho, forma e cor da casca, constituem atributos de qualidade importantes para comercializagdo dos
frutos. As transformacgfes fisico-quimicas dos frutos ocorrem durante todo o processo de maturagdo,
afetando constituintes como acidos, amido, acucares, acido ascorbico, umidade, entre outros. Estas variaveis
fisico-quimicas sdo atributos de qualidade dos frutos comercializados in natura, assim como, os destinados
ao processamento. A acidez e os sélidos solUveis sdo as varidveis que mais interessam a indudstria de
processamento de frutos. Também sdo variaveis que indicam o estadio de maturagéo fisiol6gica dos mesmos
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Mediante ao exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisicas e fisico-
quimicas da agua de frutos de diferentes plantas de coqueiro ando verde cultivadas em dois ambientes
distintos do estado do Rio grande do Norte.

Metodologia
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Foram selecionados frutos de coqueiro ando verde, colhidos de dois pomares situados em diferentes
ambientes do Estado do Rio Grande do Norte. O primeiro ambiente se encontra localizado no Municipio de
Assu-RN. A regido desse pomar possui as coordenadas geograficas de 5° 11°de latitude sul e 37° e 20" de
longitude oeste, com altitude media de 18 m. O clima do local e do tipo BSwh” com base na classificacdo de
Koppen e a média anual de precipitacdo é da ordem de 678 mm.

O segundo ambiente de coleta foi a regido litordnea de Natal e apresenta latitude de 07°47'42" e
longitude de 35°12'34", com clima tropical Umido e temperatura media de 28°C. Em cada um dos ambientes
coletaram-se frutos de plantas escolhidas aleatoriamente no ponto de colheita comercial

Os frutos foram colhidos pela manha e colocados em sacos plasticos, sendo estes, posteriormente
transportados, para o Laboratério de Fisiologia e Tecnologia P6s-Colheita da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido, do municipio de Mossor6-RN, no més de novembro de 2008. Ap6s a chegada dos frutos, esses
foram submetidos e avaliados quanto as seguintes caracteristicas fisicas: massa total do fruto (MT), que foi
obtido utilizando-se balanca semi-analitica e os resultados expressos em g; didametro longitudinal (DL),
transversal (DT) e relagdo DL/DT, determinados com auxilio de paquimetro manual e todos os resultados
expressos em centimetro

Posteriormente, as avaliacfes fisicas, procedeu-se a abertura dos frutos com o auxilio de um
perfurador/ extrator manual para a retirada do endosperma liquido e posterior medi¢do do volume de &gua
(VA) em proveta graduada, sendo estes resultados expressos em mL. Também foi avaliada a relagdo volume
de 4gua e massa total do fruto (VA/MT) através do quociente entre as duas variaveis, expresso em mL. kg ™.

Quanto as caracteristicas fisico-quimicas foram determinados os sélidos solaveis (SS), utilizando-se
refratdmetro digital e os resultados expressos em °Brix; pH, utilizando-se potenciémetro de acordo com a
metodologia da Association of official Analytical Chemists (2002); acidez titulavel (AT), com resultados
expressos em % de 4cido citrico segundo Instituto Adolfo Lutz (1985) e relacdo SS/AT, obtida por meio do
guociente entre SS e AT.

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 3, sendo o primeiro
fator representado por dois ambientes de coleta e 0 segundo constituido por trés plantas de cada pomar, com
quatro repeticdes. A analise de variancia das caracteristicas avaliadas foi feita através do programa
operacional software Sisvar versdo 4,3, sendo a interacdo entre os fatores determinadas por meio do teste F a
5% de probabilidade.

Resultados e discusséo

Em relacdo ao diametro transversal dos frutos, ndo foi observada interacdo estatistica significativa
entre os ambientes de coleta e as plantas avaliadas (Tabela 1). A planta 1 foi a que apresentou o maior valor
de diametro transversal (media de 15,45 cm) dentre todas as plantas estudadas. Os valores encontrados estdo
na mesma faixa dos observados por Maciel (2008).

Quanto ao diametro longitudinal dos frutos, ndo foi observada interagdo significativa (p<0,05) entre os
ambientes de coleta e as plantas avaliadas (Tabela 1). Para este parametro a planta 1 apresentou 0 maior valor
de 20,03 cm, ndo diferindo estatisticamente das demais plantas. Os valores médios encontrados variaram de
19,42 a 20,03 cm, estando na faixa encontrados por Maciel (2008) e Araujo (2003) quando trabalhou com a
mesma espécie. Foi observado que todas as plantas apresentaram o diametro longitudinal de frutos sempre
maior que o didmetro transversal, fato esse também observado por Silva (2006).

Para a relacdo DL/DT de frutos de coqueiro ando verde, ndo foi observada interacdo significativa
entre os ambientes de coleta e as plantas avaliadas (Tabela 1).

A planta 3 apresentou valor médio estatisticamente superior as demais plantas quanto a relacdo diametro
longitudinal e transversal, sendo, portanto, considerada como a mais arredondada. Essa relacéo € indicadora
do formato do fruto, que é mais arredondado a medida que este quociente se aproxima de 1,0. As inddstrias
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ddo maior preferéncia aos frutos arredondados, por facilitarem as operacGes de limpeza e processamento
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Os dados medios de comprimento e largura obtidos por Aroucha (2000), quando convertidos para a
relacdo DL/DT, aos 8 e 10 meses de idade do coqueiro ando verde (1,24 e 1,28) estdo proximas as obtidas
neste estudo. Shimizu (2006) quanto trabalhou com esta mesma espécie observou resultados semelhantes.

Planta MF VA MF/VA
(Ko) (mL) (ML kg ™)
Nivel (cm) (cm) St
Amb. 1 1541a 19,84 a 1,28 a
Amb. 2 15,04 a 19,62 a 1,30a
Plantas
1 15/45a 19,72 a 1,28 a
2 1542 a 20,03 a 1,30 a
3 14,80 a 19,42 a 1,32a
C.V. 5,54 3,58 6,67

Tabela 01. Diametro Transversal (DT), Didmetro Longitudinal (DL), relagdo (DL/DT) de frutos de coqueiro ando verde
cultivados em ambientes distintos do Estado Rio Grande do Norte, Mossor6-RN, UFERSA, 2009.

Fonte: autor

Médias seguidas de mesma letra, entre niveis de cada fator, ndo diferem entre si (p > 0,05) pelo teste de
Tukey.

Com relagdo a massa fresca dos frutos, foi observado efeito estatistico significativo da interagdo entre
0s ambientes de coleta e as plantas do referido estudo (Tabela 2). A planta 1 no ambiente 2 se caracterizou
com o maior valor de massa 2,396 kg. No entanto, a planta 2 do mesmo ambiente apresentou o0 menor valor de
massa fresca 1,867 kg. Araujo (2001) estudando a cultivar ando verde do jequi, observou que as massas dos
frutos aumentaram ate os 210 dias de desenvolvimento, ocorrendo a partir dai um decréscimo,
independentemente da cultivar. Essas pequenas diferencas entre os resultados aqui apresentados e os de Silva
(2006) e Araujo (2001) podem ser devidas ao fato de uma mesma cultivar poder ter comportamento diferente
conforme a estagdo de cultivo, pois fatores como irrigacdo, adubacdo e fitossanidade influenciam no
desenvolvimento dos frutos (SREBERNICH, 1998).

A diminuicdo no peso dos frutos esta associada a perda de agua do mesocarpo no final da maturacdo
(CASTRO e MAIA, 1985); enquanto, a reducdo no volume da agua ou endosperma liquido é resultante dos
processos bioquimicos que incorporam o endosperma liquido em endosperma sélido (MEDINA, 1980;
ARAGAO et al., 2001).

O volume de agua do fruto foi dependente da interacdo entre as plantas e os ambientes de coleta
(Tabela 2). A planta 1 do ambiente 1 apresentou 0 maior volume de agua se sobressaindo em relacdo as
demais, com um valor médio de 531 mL. No entanto, a planta 3 apresentou 0s menores valores de volume de
agua em ambos os ambientes de coleta, com valores médios de 411 e 401 mL, respectivamente.

No que se refere a producédo de frutos para consumo in natura, o volume de dgua é uma das caracteristicas
que é mais importante aos produtores e consumidores, pois 0 que se leva em conta, além da qualidade, é a
quantidade de agua produzida pelas diferentes cultivares.
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Amb. 1 Amb. 2 Amb. 1 Amb. 2 Amb. 1 Amb. 2

1 2.118,1 aA 2.396,2 aA 531,2aA 347,5bB 3,99 bB 6,89 aA
2 2.276,0 aA 1.867,5bB 450,0 aB 427,0 aA 5,07 aA 4,37 bB
3 2.061,6 aA 1.920,0 aB 411,2 aB 401,0 aAB 5,02 aA 4,81 aB
CV 9,33 8,78 8,07

Tabela 02. Massa fresca (MF), Volume de Agua (VA), relacdo (MF/VA) de frutos de coco ando verde cultivados em
ambientes distintos do Rio Grande do Norte, Mossoré-RN, UFERSA, 20009.
Fonte: autor

Souza et al. (2002) recomenda que quando o objetivo for também o consumo de agua de coco verde,
deve-se optar por efetuar a colheita quando os frutos atingirem o sétimo més de desenvolvimento em fungédo
das melhores caracteristicas organolépticas apresentadas pela agua. Por outro lado, Aragdo et al. (2001)
recomendam que a colheita dessas mesmas cultivares, seja feita aos 180 dias de desenvolvimento apds a
polinizacdo, em virtude de apresentarem maiores massas do fruto e volume de 4gua acumulado.

O volume de agua no fruto do coco, tanto é dependente do cultivar, quanto do estadio de maturacédo
do fruto (JACKSON et al., 2004). Segundo Aroucha (2000) mudangas no volume de agua das cultivares
Ando Verde do Jequi e Ando Vermelho foram observadas conforme o estadio de maturagdo. Os resultados
dos volumes de &gua do presente trabalho estdo acima dos apresentados por Jaylekshmy et al. (1986) e
Tavares et al. (1998).

Foi observada interacdo significativa para a relacdo massa do fruto e volume de &gua (Tabela 2)
entre os ambientes de coleta e plantas analisadas. A planta 1 em ambos os ambientes apresentou o maior
(6,89) e menor (3,99) valor de relagdo massa do fruto e volume de &gua.

O volume de &gua de certa quantidade de frutos pode ser estimado a partir dessa relacdo. Dai sua
utilidade. Sua importancia j& foi relatada por Srebernich (1998); Assis et al. (2000) e por Araujo (2003). Por
esses estudos, concluiu-se que a relagdo entre o volume de dgua e a massa do fruto pode variar conforme
cultivar, idade do fruto e a safra, além do nimero de frutos por cacho e nimero de frutos por planta.

Letras iguais, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, para cada planta de coco, ndo diferem
entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

De acordo com a Tabela 3, houve interacdo estatistica significativa entre os ambientes de coleta e as
plantas de coqueiro ando verde analisadas com relacdo a acidez da &gua de coco. Pode-se verificar que a
planta 3 proveniente do ambiente 2 apresentou o maior valor (0,060%) de acidez, enquanto que no ambiente
1, pode-se observar um maior valor (0,025%) de acidez para a planta 1. Em geral, ndo foram observadas
grandes diferencas na acidez da &gua entre as plantas estudadas. Os resultados aqui observados, em geral,
foram semelhantes aos encontrados por Aragao et al. (2002) e Araujo (2003).

O acido mélico e o acido organico predominante na 4gua de coco, 0 qual se encontra em propor¢ao
superior a 90% dos acidos graxos presentes. Por isso, este e 0 acido que melhor expressa a acidez da agua de
coco (SREBERNICH, 1998). A legislacdo brasileira para acidez de agua de coco estabelecida por Brasil,
(2002) tem limites maximos e minimos de 0,03% e de 0,18%.

Pelos resultados de acidez encontrados nesse trabalho pode-se afirmar que esta caracteristica ndo e
boa indicadora para auxiliar na determinagcdo do ponto de colheita do coco, dada as baixas proporcoes de
acidos presentes na agua. Santos Filha et al. (2005) relatam que a acidez dessa cultivar ndo foi diferente
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quando os frutos estavam com 180 e 210 dias de idade. O valor de acidez encontrado no presente trabalho
esta na faixa dos encontrados por Jayalekshmy et al. (1988).

De acordo como modelo estatistico empregado, foi observada interacdo significativa entre os
ambientes de coleta e as plantas analisadas com relacdo ao pH da agua de coco (Tabela 3). Verificou-se que
a planta 1 do ambiente 2 obteve o maior valor de pH, seguido pela planta 2 do mesmo ambiente, com valores
de 5,05 e 5,04, respectivamente. Os valores de pH do presente estudo estdo préximos aos detectados em agua
de coco destinados ao consumo por Campos et al. (1996).

Maciel (2008) e Aroucha (2000) quando trabalharam com esta mesma espécie observaram valores
semelhantes aos encontrados no trabalho. Silva (2006) estudando esta especie verificou que entre 180 e 195
dias de desenvolvimento o pH variou na faixa de 5,27 a 5,55, valores estes muito préximos do encontrado
por Araujo (2003), ou seja, 5,63 aos 182 dias de desenvolvimento, que é a faixa, onde normalmente, o sabor
doce e a adstringéncia para a dgua de coco sdo desejaveis.

De acordo Kays (1991), alguns frutos se caracterizam pelo decréscimo no teor de acidos durante o
amadurecimento, como consequéncia principal da atividade metabdlica do fruto, o que ocasiona a elevagdo
no pH.

Para essa variedade de coco, é importante mostrar que todos os valores de pH para as diferentes
plantas apresentaram-se dentro dos limites estabelecidos por Brasil (2002), o que permite um valor minimo
de pH de 4,30.

A relacdo SS/AT é muito importante, pois é um excelente indicador de dogura e esta diretamente
relacionada com o aroma e o sabor da agua de coco (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Foi observada,
neste trabalho interacdo estatistica significativa entre os ambientes de coleta dos frutos e plantas analisadas
(Tabela 3). A planta que obteve o maior valor dessa relacdo foi a 2 proveniente do ambiente 2, com um valor
médio de 403,4, enquanto que a 3 do mesmo ambiente foi a que se caracterizou com um menor valor de
92,56 desta relacdo.

Isepon et al. (2002) estudando este atributo com a mesma espécie do referido estudo, encontrou
valores numa faixa de 49 a 219, a partir do sexto ate o décimo primeiro més de desenvolvimento do fruto.

Os altos valores obtidos para esta relagdo séo devidos a baixa acidez do albdmen liquido, conforme
norma para fixacdo de identidade e qualidade da agua de coco do Ministério da Agricultura, que determina o
minimo de 0,03 e 0 maximo de 0,18 g de acido citrico.

O contetdo dos solidos soluveis na &gua foi significativo para a interagdo ambientes de coleta e
plantas analisadas (Tabela 3). Pode-se verificar que houve uma variacdo de 5,30 a 7,10 entre as plantas para
valores de s6lidos soluveis, tendo a planta 1 do ambiente 2 o maior resultado para esta variavel.

Considerando-se a relagcdo entre os sélidos sollveis totais e o teor de agucar total e,
consequentemente, a manifestacdo do sabor e a dogura da agua, uma vez que, em grande percentagem é
representada pelos agucares, existindo por tanto, uma forte correlacdo dessa caracteristica com a qualidade
final da agua entre as diferentes cultivares. Diante disso, Jackson et al. (2004) recomendam que essa
caracteristica pode ser utilizada como indicador da dogura na agua de coco.

N&o existe definido ainda, no mercado consumidor, um limite minimo de sélidos solUveis para a
aceitacdo da agua de coco e nem mesmo para essas cultivares. No entanto, alguns autores apontam como
entre 5,0 e 6,0% (JACKSON et al., 2004); 6,0 e 7,0% (ARAUJO, 2003); 5,2 e 9,2% (ARAGAO, 2002); 7,37
e 7,58% (ISEPON et al., 2002) e 5,84 e 6,71% (AROUCHA, 2000) como sendo ideais por ocasido da
colheita para a grande maioria das cultivares de coqueiro An&o, estando os valores deste trabalho na mesma
faixa dos referidos autores citados.

Tabela 03. Acidez titulavel (AT), Sélidos soluveis (SS), Relacdo (SS/AT) e pH de frutos de coco ando verde cultivados
em ambientes distintos do Rio Grande do Norte, Mossor6-RN, UFERSA, 2009.
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Fonte: autor
Letras iguais, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, para cada planta de coco, ndo diferem entre si
ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Conclusoes
De acordo com as condi¢fes em que este experimento foi realizado, conclui-se que:
Com relacéo ao diametro transversal e longitudinal dos frutos, a planta 1 apresentou o maior valor de

AT SS

(% 4c. Malico) (°BRIX) S5/A pH

Planta
Amb. 1 Amb. 2 Amb. 1 Amb. 2 Amb. 1 Amb. 2 Amb. 1 Amb. 2

1 0,025aA  0,025aA  5,42bB 7,10aA  244,6bB 372,5aA  4,75bB 5,05aA

2 0,020aA  0,020aB  6,07bA  6,70aA  365,7aA  403,4aA  4,97aA 5,03aA

3 0,020bA 0,060aA  6,30aA  530bB  379,3aA 92,56bB  4,94aA  4,59bB

CV 20,59 3,75 17,92 1,22

15,45 cm e 20,03 cm, respectivamente, ndo diferindo estatisticamente das demais plantas.

Para a relagdo DL//DT, a planta 3 apresentou valor médio, superior as demais plantas, sendo,
portanto, considerada como a que possui o fruto mais arredondado.

Em relacdo a massa fresca, a planta 1 no ambiente 2 se caracterizou com o maior valor de 2,396 kg.
No entanto, a planta 2 do mesmo ambiente apresentou 0 menor valor de massa fresca 1,867 kg. A planta 1 do
ambiente 1 apresentou o maior volume de agua se sobressaindo em relacdo as demais, com um valor médio
de 531 mL. Pode-se concluir que, a planta 1 para a relagdo VA/MF em ambos os ambientes apresentou o
maior (6,89) e menor (3,99) valor. (MEDIAS)

Baseado nas caracteristicas fisico-quimicas, a planta que obteve o maior valor dessa relagdo foi a 2
proveniente do ambiente 2, com um valor médio de 403,4, enquanto que a 3 do mesmo ambiente foi a que se
caracterizou com um menor valor de 92,56 desta relacdo; verificou-se que a planta 3 proveniente do
ambiente 2 apresentou o maior valor (0,060%) de acidez, enquanto que no ambiente 1, pode-se observar um
maior valor (0,025%) para a planta 1 se apresentando como as de melhores qualidades.

De acordo com os resultados obtidos, foi possivel observar que a planta 1 do ambiente 2 obteve o
maior valor de pH, seguido pela planta 2 do mesmo ambiente, com valores de 5,05 e 5,04, respectivamente e
que a planta 2 do ambiente 2, apresentou valor médio de 403,4 desta relacdo.
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Annie Priscilla de Lima Candido®, Giuseppe Cavalcanti de Vasconcelos®
'Engenheira Ambiental. Jodo Pessoa, PB, Brasil. e-mail: eng.anniecandido@gmail.com, ‘Instituto de Educac&o
Superior da Paraiba. Jodo Pessoa, PB, Brasil. e-mail: giuseppecv@gmail.com

Resumo

O presente trabalho tem como objetivo prolongar a vida Gtil do aterro sanitario de Jodo Pessoa, desviando
uma parcela de residuos sélidos domiciliares enviados a ele diariamente. Com isso, o trabalho estuda a
viabilidade da instalacdo de uma unidade de compostagem no bairro do Bessa, buscando dar uma correta
destinacdo ao residuo local, através da compostagem, desviando 16 toneladas (material organico domiciliar +
residuos provenientes de poda) geradas diariamente no bairro. A pesquisa foi desenvolvida a partir de
estudos bibliograficos, desenvolvimento de equagdes basicas, disponibilizacdo de documentos publicos e
outros. Para a obtencéo de resultados, foi necessaria a coleta de dados a respeito do quantitativo de residuo
gerado no bairro do Bessa, o dimensionamento da area ideal & implantacéo da unidade, bem como os valores
de investimento atribuidos a construcdo da estrutura, equipamentos necessarios e gastos com funcionamento
mensal. O estudo demonstrou a viabilidade do empreendimento, que gerard, inclusive, lucros significativos
para um posterior investimento em novas unidades.

Palavras-chave: Aterro sanitario; Residuos organicos; Sustentabilidade.
Abstrat

The objective of this work is to extend the useful life of the landfill of Jo&do Pessoa by diverting a portion of
solid household waste sent to it daily. This work examines the feasibility of installing a composting unit in
the neighborhood of Bessa, aiming to give a correct allocation to the local waste, through composting,
diverting 16 tons (home organic material + residues from pruning) generated daily in the neighborhood . The
research was developed from bibliographic studies, development of basic equations, availability of public
documents and others. In order to obtain results, it was necessary to collect data on the amount of waste
generated in the neighborhood of Bessa, the size of the ideal area for the implementation of the unit, as well
as the investment values attributed to the construction of the structure, necessary equipment and expenses
with monthly operation. The study demonstrated the viability of the venture, which will generate significant
profits for a subsequent investment in new units.

Keywords: Landfill; Organic waste; Sustainability.
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1 INTRODUCAO

A partir do século XV, movimentos comerciais distanciaram a sociedade de seu comportamento tradicional,
tornando-a cada vez mais focada no consumo (FIGUEIREDO; GODECKE; NAIME, 2012). Essa sociedade passou
a ter comportamentos marcados pela extravagancia, preocupando-se apenas com 0 que a natureza tem a oferecer e
ndo com os impactos ambientais que pudessem ser causados a ela. Com isso, a medida que o poder de compra
aumentava, a quantidade de residuo crescia consideravelmente, visto que o nivel de riqueza é capaz de interferir no
consumo e nos habitos de vida da populacéo (FIGUEIREDO; GODECKE; NAIME, 2012).

Em decorréncia do crescimento populacional de uma média de 0,86% nos ultimos seis anos (IBGE, 20137?),
tem-se também o natural aumento da producdo alimenticia para atender a demanda. Esse aumento, seguido do
consumo, acaba por gerar cada vez mais restos alimenticios que na maioria das vezes ndo sdo encaminhados para
um tratamento adequado.

Esse meio de destinagéo cria despesas para 0s municipios que poderiam ser evitadas caso os residuos fossem
corretamente separados na fonte e conduzidos para um correto tratamento (MASSUKADO, 2008, p. 20).

Por vezes, o rapido crescimento populacional, embora traga aspectos positivos, acaba por ndo acompanhar o
desenvolvimento local de uma regido, desencadeando uma série de problemas ambientais.

Grande parte desses problemas é causada por residuos sélidos e advindos da falta de atencdo dada pelos
gestores publicos, uma vez que sua m& gestdo é responsavel por causar a contaminacdo do solo, dos recursos
hidricos, do ar e, também, afetar a salde pablica (DANTAS, 2012).

Conforme os dados do censo demografico de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
a populacdo nordestina é a segunda maior do Brasil, ocupando também, a segunda colocacdo da regido que mais
consome.

Segundo ABRELPE (2014), o Nordeste foi responsavel por gerar no ano de 2013 cerca de 41.820 t/dia,
sendo 0,750 kg/hab/dia de residuo sélido, aumentando esses valores no ano seguinte para 43.330 t/dia, sendo 0,771
kg/hab/dia.

De acordo com o IBGE (200-), a cidade de Jodo Pessoa foi criada em 1586, com uma populacdo estimada
em 801.718 mil habitantes para 2016 e cerca de 65 bairros. Segundo a EMLUR (2016), o municipio foi responsavel
por encaminhar ao aterro sanitario, entre 2008 e 2013, cerca de 3.680.263 toneladas de residuo nos Gltimos nove
anos, com média de 400.000 toneladas anuais, aumentando significativamente de 330.000 toneladas em 2008 para
476.000 toneladas em 2015 (ASMJP, 2016).

A dificuldade da gestdo frente aos residuos sélidos ocorre devido a variedade de componentes existentes em
sua composicdo (DANTAS, 2012), deixando o gerador inseguro quanto a correta destinacdo de cada tipo de
residuo, dificultando o correto acondicionamento por falta de conhecimento.

A n&o separacgdo desses residuos dificulta a sua triagem ap0s a entrada ao aterro sanitario ou em associagoes
de catadores, inutilizando os residuos passiveis de reciclagem e ocupando, cada vez mais, espaco no aterro que
deveria conter em suas células apenas o rejeito, conforme a politica nacional dos residuos solidos (PNRS) em sua
Lei n® 12.305 que conceitua:

“Sao residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperagdo por
processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente vidveis, ndo apresentem outra possibilidade que
ndo a disposicdo final ambientalmente adequada” (BRASIL, 2010).

Apesar da dificuldade a pouco citada, o incentivo a segregacdo dos residuos na fonte geradora consta como
estratégia de ndo geracdo e reducdo de residuo sélido urbano (RSU) no Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Sélidos de Jodo Pessoa, para facilitar a coleta seletiva pelas associagdes/cooperativas de catadores de
materiais reciclaveis (PMGIRS, 2010).

Outro impasse é devido ao atraso brasileiro frente a gestdo dos residuos solidos se comparado a outros
paises, como a Alemanha que, segundo (CIDADES SUSTENTAVEIS, 2013) recuperou 63% dos residuos em
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2011, sendo 17% por meio da compostagem, enquanto no Brasil, apenas 3% é reciclado (AGENCIA SENADO,
2014). Esse atraso ocorre devido ao grande impacto econémico que a lei 12.305 traz consigo, visto que existe a
necessidade de se investir bastante para que se obtenha sucesso, deixando de lado medidas que poderiam ser
realizadas para dar avango na area.

Apesar da variedade de componentes presentes nos residuos solidos domiciliares (RSD), tornando-0s
heterogéneos (DANTAS, 2012) o organico ¢ o mais predominante. Segundo dados da EMLUR (2016), o
percentual de matéria organica no RSD é de 35%, seguido de 16% de residuo verde, sendo o organico a maior parte
dentre os Varios tipos de residuos que compdem o RSD.

A PNRS (2012) imp6s metas e prazos para a reducdo da disposicdo de RSU Umidos em aterros sanitarios no
Nordeste e em Jodo Pessoa, cabendo ao Nordeste reduzir 10% a cada quatro anos a partir de 2015 e para Jodo
Pessoa reduzir 2% em 2015, 10% em 2019 e 10% a mais a cada quatro anos.

Infelizmente, devido a enorme quantidade de restos de alimentos gerados e a caréncia de sistemas de
gerenciamento nos municipios que tratem esses residuos, esse percentual ainda é uma realidade distante.

Em meio a esse impasse, casos menos profissionais como o da compostagem demonstra ser um método
sustentavel que devolve esse residuo ao seu ciclo de origem.

Estudos mostrados pelos os autores Wanger e Freitas (2009), demostraram a viabilidade para ciclagem de
residuos solidos organicos domiciliares através da compostagem, gerando um composto com caracteristicas fisicas
e quimicas favoraveis, com potencial de uso agricola, restaurando solos e desviando residuos do aterro.

A matéria organica faz parte de um ciclo de vida, que é um processo de reciclagem. A partir deste processo a
matéria morrerd, serd degradada e transformada em matéria prima para que outras moléculas possam surgir dando
continuidade ao ciclo e devolvendo a Terra aquilo que nos foi dado.

Agir de forma sustentavel é apropriar-se do que a Terra tem para oferecer em prol das necessidades
humanas, mas de forma consciente, pensando no bem estar das futuras geracdes, sem prejudica-las. E desenvolver
atividades que ndo venham a agredir o meio ambiente e nem comprometer o futuro, e a compostagem é uma forma
de reciclagem, sendo definida por Gualberto Filho et al (2012) como um processo bioldgico que transforma a
matéria organica em um composto com propriedades e caracteristica completamente diferentes da inicial.

Através dela, os restos organicos, podas e quaisquer outros residuos compostaveis serdo decompostos
aerobiamente, pelos microrganismos e a atividade microbiana no composto pode ser controlada por meio de sua
temperatura, umidade e aeracdo, fatores que devem ser respeitados para que a matéria seja decomposta sem
liberacdo de odor num menor espago de tempo.

Apesar de o aterro ser um meio sanitéario para dispor os residuos, significa em ultima analise, aterrar recursos
naturais, ndo o devolvendo ao ciclo produtivo, como no caso da matéria organica que, por vezes, ndo é
reaproveitada (HACK; PEIXE, 2014, p. 1).

Embora aterro sanitario possua aspectos positivos, como sanitarios e sociais (DANTAS, 2012), os seus
processos tem sido bastante criticados. Segundo a CETESB (2007?), o objetivo dos aterros sanitarios ndo esta sendo
0 correto tratamento ou a reciclagem do lixo urbano, mas apenas o de compacta-lo no solo. Apesar de ser o meio
mais difundido para disposi¢do de residuos, o aterro sanitario envolve a ocupagéo de areas que sejam devidamente
apropriadas para sua instalacdo, e espagos Uteis para este fim estdo cada vez mais escassos.

“De acordo com a PNRS, antes de encaminhar os residuos sélidos ao aterro sanitario, deve-se sempre
procurar outras formas de tratamento como reciclar, tratar, reutilizar ou minimizar sua geracdo.”
(DANTAS, 2012)

A PNRS, em sua lei 12.305/10, artigo 3°, inciso VI define destinacdo final ambientalmente adequada como:

“[...] Destinagdo de residuos que inclui a reutilizagdo, a reciclagem, a compostagem, a
recuperagio e o aproveitamento energético ou outras destinagoes [...]”. (BRASIL, 2010).

Para isso, apenas 0s rejeitos deveriam ser encaminhados, conforme PNRS, ja citado anteriormente.

Embora o Aterro Sanitario Municipal de Jo&o Pessoa (ASMJP) apresente um indice de Qualidade de Aterros
de Residuos (IQR) = 9,2 sendo classificado como condic¢des adequadas (SILVESTRE; SILVESTRE FILHO, 2010)
e a EMLUR tenha apresentado, nos ultimos anos, a constru¢do de esfor¢os na criacdo de projetos para o
gerenciamento do residuo municipal, até entdo ndo foram apresentados modelos que se encaixem com as
exigéncias atuais frente & correta destinacdo da matéria organica, apesar do municipio possuir em seu PMGIRS
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metas relacionadas a esse tipo de residuo, como: definicdo de responsaveis pela coleta do residuo umido;
capacitacdo de associagdes/cooperativas para realizar o tratamento de residuos Umidos; e, incentivar e promover a
segregacdo dos residuos em secos e Umidos.

Visto que a proposta de uma usina de compostagem no interior do aterro sanitario do municipio apresentaria
dificuldades financeiras para sua realizacdo devido seu grande porte, opta-se por outra forma de prolongar a vida
atil do aterro, também por meio da compostagem, desviando parte do residuo enviado a ele através de propostas
sustentaveis e vidveis para o municipio, como exemplo do estado de Sdo Paulo que criou um patio de compostagem
piloto em 2015 para coleta de orgénicos de feiras livres, servindo de referéncia para outros patios e quatro centrais
de compostagem que seriam implantados na cidade no ano seguinte (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2015).

Em seu histdrico, a prefeitura de Jodo Pessoa e a EMLUR apresentam vérias tentativas de projetos que
buscam incentivar a reciclagem do residuo seco, como o Acordo Verde, onde a populagdo faz a separacdo do
residuo e a prefeitura faz a coleta porta a porta com o auxilio de antigos catadores informais (PMJP, 2007). No caso
do residuo Umido, até o momento ndo fora identificado nenhum programa especifico para a compostagem da
matéria organica que possa atender a bairros em sua totalidade, apesar de constarem estratégias de incentivo no
Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos voltados ao residuo sélido organico.

O Ministério do Meio Ambiente (2014) afirma que o municipio deve possuir um bom sistema de
gerenciamento para os residuos solidos, como a coleta seletiva e métodos de compostagem para que se consiga
dispor apenas 0s rejeitos em aterro sanitario.

Diante a implantagao de qualquer projeto voltado ao tratamento de residuos, a conscientiza¢do e colaboragdo
da populagéo a ser abrangida se faz extremamente necessaria para seu bom funcionamento.

Ac0es voltadas a conscientizacdo da populacdo tem se mostrado eficientes, como exemplo de So Paulo que,
segundo a Prefeitura de Sdo Paulo (2015), a cidade investiu em acdes para conscientizagdo ambiental, como
exemplo da Lei das Sacolinhas, medida esta prevista na Lei Municipal 15.374. A lei consiste na distribuicdo de
sacolas verdes (reciclaveis) e cinzas (matéria organica e rejeito) no lugar das brancas, cabendo aos comerciantes
essa distribuicéo.

Essa medida aumentou o percentual de reciclagem da cidade de 3% para 7%, aliado a outras acBes de
melhorias voltadas a reciclagem.

Para isso, devem ser desenvolvidas campanhas de educacdo ambiental em parceria com as prefeituras a fim
de se estreitar a relacdo ser humano/meio ambiente e mostrando-lhe a importancia de se preservar e de adotar
medidas sustentaveis como a apresentada neste trabalho sendo necessario, segundo o autor JACOBI (2003):

“[...] fortalecer a importincia de garantir padrdoes ambientais adequados e estimular uma
crescente consciéncia ambiental, centrada no exercicio da cidadania e na reformulagdo de valores
éticos e morais, individuais e coletivos, numa perspectiva orientada para o desenvolvimento
sustentavel.” (JACOBI, 2003, p. 200)

Com isso, o trabalho tem por objetivo estudar a viabilidade da implantagdo de uma unidade de compostagem
no bairro do Bessa, buscando dar uma correta destinacdo ao residuo local através da compostagem.

2 METODOLOGIA
2.1 Materiais e métodos

Inicialmente, o trabalho foi desenvolvido a partir de estudos bibliograficos e informagdes disponiveis das
principais referéncias norteadoras do assunto “Tratamento de Residuos Solidos Organicos” por intermédio de
periodicos, publicacbes na internet, livros e documentos publicos e privados, permitindo uma reflexdo e analise
sobre a tematica.

O levantamento de dados estimativos referente a quantidade de RSD e poda gerada anualmente foram
obtidos a partir da cooperacdo da Autarquia Especial Municipal de Limpeza Urbana - EMLUR.
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2.1 Dimensionamento da area

Para dimensionar a Unidade de Tratamento de Residuos Sélidos Organicos proposta no presente trabalho foi
necessario, estudos bibliograficos e a elaboracdo de equacdes béasicas envolvendo céalculos de area, volume,
logisticos e tempo, a fim de se dimensionar o terreno necessario. As formulas utilizadas foram:

¢ Residuo gerado por dia

1 - RSDia = (RSDA + RPA)/dias.ano™
Onde: RSDia — residuos so6lidos diarios; RSDA — residuos s6lidos domiciliares anuais e RPA — residuos de
poda anual.

Porcentagem de matéria organica

2-QMO =RSD . Y%

Onde: QRSO - quantidade de matéria organica; RSD — residuo s6lido domiciliar; Y% - percentual de
referéncia;

¢ Quantidade de poda na mistura
3- QRPO =QMO . Y%
Onde: QRPO — quantidade de residuos de poda; QMO — quantidade de matéria organica; Y’% - percentual
de referéncia.

e Volume da leira
4-V=CxLxH
V=460mx220mx1,30m=13,1m3
Onde: C — comprimento; L — largura; H — altura.

e Pesoda leira
5-PL = (PLr.VL)/VLr
Onde: PL — peso da leira; PLr — peso da leira referenciada; VL - volume da leira desejada; VLr — volume
da leira referenciada.

e Areada base da leira
6-Ab=CxL
Onde: Ab — area da base da leira; C — comprimento; L — largura.

e Quantidade de leiras
7-QL=PLD/PL
Onde: QL — quantidade de leiras; PLD — peso da leira diario referenciada; PL — peso da leira.

e Areadas leiras
8— Al = Bl x n° leiras
Onde: Al — area das leiras; Bl — base das leiras.

e Area de compostagem
9- Ac=Alxdc
Onde: Ac — area de compostagem; Al — area das leiras; dc — dias de compostagem.

e Areaentre as leiras
10— Aesp=Z x P x Qdc
Onde: Aesp total: area de espacamento; Z — espagcamento adotado; P — nimero de faces da leira; Qdc —
guantidade de dias de compostagem.
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e Areatotal de compostagem
11- At = Ac + Aesp
Onde: At — area total; Ac — area de compostagem; Aesp — area de espagamento.

e Producdo diaria de composto
12— MOCD = QTRSD . Y*’% = 16 ton. dias™ . 60% = 9,6 ton. dias™

Onde: MOCD — matéria organica compostada diariamente; QTRSD — quantidade total de residuo sélido
diario; Y’% - percentual de referéncia;

Para iniciar o dimensionamento da area, foram utilizados dados anuais referentes a quantidade de RSD e
residuos provenientes de restos de poda gerados no bairro do Bessa (antes do desmembramento).

2.2 Area de Estudo

Primeiramente, para fins de esclarecimento, vale salientar que, em 4 de setembro de 1998, a Lei Municipal n°
1574 alterou a divisao de bairros em Jodo Pessoa (PB) onde, uma parte do bairro do Bessa foi desmembrada dando
origem a dois outros bairros: Jardim Oceania e Aeroclube, como pode-se verificar na Fig. 1 e 2 (GONDIM, 2012).

O bairro do Bessa estéd localizado na cidade de Jodo Pessoa, estado da Paraiba, Brasil. O municipio em
guestdo possui area com extensao territorial de 211,4 km?2 (IBGE, 2015) e 723.515 habitantes (IBGE, 2010).

O Bessa é um bairro nobre localizado na zona leste da cidade de Jodo Pessoa, limitando-se ao sul com os
bairros Aeroclube e Jardim Oceania, ao norte com o Rio Jaguaribe (Jodo Pessoa) e com o bairro de Intermares
(municipio de Cabedelo) e a leste com o Oceano Atlantico.

O bairro possui as coordenadas 7°04'05.3"S 34°50'35.2"W e uma extensdo territorial aproximada de 2,13
km2 (GOOGLE EARTH, 2016), com um quantitativo populacional estimado em 14.680 habitantes para o ano de
2016 (IBGE, 2010).

A escolha do bairro para a andlise dos dados ndo seguiu nenhum critério sendo selecionado de maneira
aleatoria.

2.3 Area Destinada & Unidade De Compostagem

Apobs dimensionamento de uma area que atenda ao quantitativo gerado no bairro do Bessa, foi selecionado
um terreno que comportasse a unidade de compostagem no bairro Jardim Oceania (Fig. 2), préximo ao Bessa.
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Figura 1 — Cidade de Jodo Pessoa com destaque para o bairro do Bessa antes do desmembramento.
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Figura 2 — Cidade de Jodo Pessoa com destaque para o bairro do Bessa ap6s o desmembramento, dando origem aos bairros

Jardim Oceania e Aeroclube.
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O terreno escolhido pertence a prefeitura e encontra-se desativado. Possui, aproximadamente, 5.300m?2 de
area, e esta localizado (Fig. 3) na Rua Severino Nicolau de Melo s/n, de coordenadas 04'33.9"S 34°50'05.4"W e
vizinho & associacdo de catadores, ASCARE-JP (fig. 3). Em seu entorno, a rua possui apenas uma das laterais
préxima as residéncias, sendo as outras trés consideravelmente afastadas, tornando o local favoravel para a

implantacéo da unidade de compostagem.
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Figura 3 - Terreno escolhido para a unidade de compostagem (vermelho) e ASCARE-JP (azul) no bairro Jardim Oceania.
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Sendo assim, apdés o dimensionamento, o presente trabalho optou pelo bairro Jardim Oceania, por este
possuir um grande terreno desativado capaz de comportar a unidade de compostagem dimensionada.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Dados iniciais

Dados referentes ao Bessa, bairro escolhido no presente trabalho, foram analisados para o dimensionamento
da area necessaria para a implantacdo de uma unidade de compostagem.

e Quantidade de poda: 1.360,86 ton/ano;
¢ Quantidade RSD: 12.840,64 ton/ano;
Sendo necessario apenas 0 uso dos dados acima para a iniciagdo dos calculos.

O RSD e poda anual foram transformados dias, dividindo seu valor por 365 dias, dados por:

1- RSDia = (RSDA + RPA)/dias.ano™
e RSDia=RSDA /dias.ano™ = 12.840,64 / 365 = 35,17 ton. dias™
e RPD=RPA/dias.ano™ = 1.360,86 / 365 = 3,72 ton. dias™
Onde: RSDia — residuos sélidos diarios; RSDA — residuos sélidos domiciliares anuais e RPA — residuos de

poda anual.

Segundo a EMLUR (2016), 35% de todo o residuo sélido domiciliar gerado é composto por matéria
orgénica. Sendo assim, das 35,6 ton/dia de RSD, 35% é matéria organica:

2- QMO =RSD . Y% = (35,17 ton. dias™ . 35%)/100% = 12,3 ton. dias™
Onde: QRSO — quantidade de matéria organica; RSD — residuo solido domiciliar; Y% - percentual de referéncia.
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Para que a decomposicdo ocorra hum menor espaco de tempo, a relacdo Carbono/Nitrogénio (C/N) deve ser
levada em consideracdo, ja que uma grande quantidade de carbono (poda) pode desacelerar o processo, devido a
sua decomposicdo ser mais demorada. Do percentual estabelecido para o bom funcionamento de uma compostagem
é recomendado aproximadamente 70% de MO e 30% de material lignoso (LAVIET, 2016).

Considerando que a quantidade passivel de compostagem de M.O de 12,3 ton. dias™ represente 100%, deve-
se calcular aos 30% referentes a poda.

3- QRPO = QMO . Y% = (12,3 ton.dias™. 30%)/100% = 3,7 ton.dias™
Onde: QRPO — quantidade de residuos de poda; QMO — quantidade de matéria organica; Y % - percentual de
referéncia.

Portanto, a proporcao (Fig. 4) de 70% de M.O e 30% de poda corresponde, respectivamente, a 12,3 ton. dias’
Le 3,7 ton. dias™.
Figura 4 — Proporgdo a ser utilizada

Fonte:Google (Adaptado).
3.2 Estrutura da leira
Devido a dispersdo de resultados referente a dimensdo ideal para uma leira, concluiu-se que ndo existem

limitages para o comprimento, entretanto, os valores de altura e largura, ndo devem ultrapassar os limites de 1,8m
e 3,5m (ESALQ, 2015), respectivamente (fig. 5):

Figura 5 — Leira de compostagem de aeracdo passiva

Fonte: Imagem Google (Adaptado)

Sendo assim, as medidas adotadas para a leira no presente trabalho estdo dentro dos limites estabelecidos
acima. Portanto, serdo admitidos, 4,60 m para o comprimento (C), 2,20 m referente a largura (L) e 1,30 m para
altura (H), logo para obtencéo do volume da leira (V) teremos:

4-V=CxLxH
V=460mx220mx130m=131m?3
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3.2.1 Peso da leira

Para se estimar o peso de uma leira de grande volume, Fonseca (2012) pesou uma leira de menor volume e,
por regra de trés, encontrou o peso da leira maior. Com isso, sabendo que uma leira de 11,5 m3 pesa 4,6 toneladas
(FONSECA, 2012), por regra de trés, temos que:

5-PL = (PLr. VL)/VLr
PL = (4,6 ton. 13,1 m3)/11,5 m3=5,24 ton
Onde: PL — peso da leira; PLr — peso da leira referenciada; VL - volume da leira desejada; VLr — volume da leira
referenciada.

3.2.2 Area da base da leira

0A érea da base da leira (Ab) é resultante da multiplicacdo entre o comprimento (C) da leira e sua largura

(L):

6-Ab=CxL
Ab=4,60mx 2,20 m=10,12 m?

Conclui-se que uma leira ocupara um espaco de 10,12m?.
3.2.3 Quantidade de leiras

Para estimar a quantidade de leiras (QI) foi dividido o peso diario total (Poda+ M.O = 16 ton/dia) pelo peso
da leira.

7-QL=PLD/PL
QL = 16ton /5,24 ton = 3 leiras
Onde: QL — quantidade de leiras; PLD — peso da leira diario referenciada; PL — peso da leira.

Conclui-se que, diariamente, serdo necessarias trés leiras para comportar as 16 toneladas diarias de material
enviado a unidade de compostagem.

3.2.4 Area das leiras

Conforme calculado anteriormente, sabe-se que uma leira possui 10,12m2 e que serdo necessarias trés leiras
diarias. Deve-se entdo, calcular a area que essas trés leiras ocupardo diariamente.
A érea das leiras (Al) consiste na multiplicacdo da base da leira (Bl) pelo nimero de leiras (n°) necessarias.
8- Al =Bl x n° leiras
Al=10,12m*x 3
Al = 30,36 m2
Seria necessaria uma area de 30,36 m2 por dia para as trés leiras diarias.
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3.3 Area de compostagem

Considerando o tempo total de compostagem igual a 75 dias, sendo 70 para transformacdo da matéria
organica em composto organico e 5 dias para possiveis imprevistos climaticos ou outros, a area da compostagem
(Ac) seré igual a area diéria das trés leiras (Al) multiplicado pelo nimero de dias da compostagem (dc).
9-Ac=Alxdc

Ac =30,36 m2x 75
Ac = 2.277 m?

Portanto, ao longo dos 75 dias de compostagem, ocupando 30,36 m?2 de leira por dia, seria necessaria uma
area de 2.277 m2,

3.3.1 Calculo da &rea total de compostagem
3.3.1.1 Area entre as leiras

E necessaria a existéncia de um espaco entre as leiras para que 0 maquinario possa transitar entre elas e
revolvé-las e, também, um espaco para drenagem de chorume. O espagamento vertical e horizontal adotado sera de

3,00 metros (Fig. 5).

Figura 5 — Espacamento entre as leiras.

Fonte: Google (Adaptado).

Sendo assim, a area de espacamento consiste na multiplicacdo da medida adotada (Z) pelas quatro faces da
leira (P), multiplicada ainda, pela quantidade de dias de compostagem (Qdc).
10— Aesp total = Z x P x Qdc
Aesp=3mx4mx 75
Aesp = 900 m?
Portanto, de espacamento entre as leiras sera necessario adicionar mais 900 m? a area total.

3.3.1.3 Area total do terreno para compostagem

A é&rea total necessaria para a compostagem (At) serd resultante da &rea de compostagem (Ac) vezes a area
de espagamento (Aesp).

11- At=Ac + Aesp =
At=2.277 m? + 900 m? = 3.177 m?

108



3.4 Producdo diaria de composto organico

Segundo Fonseca (2012), o processo de compostagem admite as seguintes perdas:
Evaporacdo da dgua 25%
Rejeito na triagem 8%
Rejeito no peneiramento 7%
Total 40%
Sendo assim, se 0 peso diario do material a ser compostado é de 16 ton. dias™, o material final sera de 60%,
visto que os outros 40% sdo provenientes de perdas.

12— MOCD = QTRSD . Y’’% = 16 ton. dias™ . 60% = 9,6 ton. dias™
Onde: MOCD - matéria organica compostada diariamente; QTRSD — quantidade total de residuo solido diario;
Y% - percentual de referéncia;

Portanto, ap6s o 76° dia, periodo em que a leira inicial ficard pronta, a produgdo diéria estimada, a partir
desse dia, sera de 9,6 ton. dias™ de composto organico.

Com a captacdo de 9,6 toneladas diarias a unidade de compostagem serd responsavel por desviar,
aproximadamente, 288 toneladas mensais do aterro sanitario favorecendo o prolongamento da sua vida util e
diminuindo os gastos da prefeitura com coleta e disposicao final.

3.5 Atribuicao de valores

O presente tdpico abordara a estimativa dos valores necessarios referentes a instalacéo e funcionamento da
unidade, os maquinarios indispensaveis e o pessoal necessario para gerir 0 processo.

Todavia, os valores contidos nas tabelas 1, 2 e 3 foram obtidos a partir da média dos valores encontrados
através de consulta via internet de precos praticados no mercado.

3.5.1 Valores de Instalacéo
Os valores atribuidos a instalagcdo (Tab. 1) referem-se & estrutura basica necessaria para implantacdo da
unidade de compostagem.

Materiais de mobiliario como cadeira, computador, mesa, ldmpadas e outros foram estimados num valor
médio de R$ 20.000 (US$ 6.170).

Tabela 1 — Valores atribuidos a estrutura da unidade.

Estrutura Quantidade Valor (US$) Valor (R$)
Administracdo 1 21.596 70.000
Galpéo 1 18.511 60.000
Guarita 1 925 3.000
Mobiliario - 6.170 20.000
Muro de limitagéo - 1.234 4.000
Reator 3 617 2.000
Sistema de - 12.341 40.000

Drenagem
Total - US$ 60.779 R$ 199.000

Coeficiente de erro (%) 10%
Fonte: Autor

3.5.2 Valores com Maquinarios
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Os valores atribuidos aos maquinarios (Tab. 2) referem-se aos equipamentos indispensaveis para o
funcionamento do sistema.

Ferramentas basicas como pa, carrinho de mao, termémetro, mangueira e outros foram estimados num valor
de R$ 5.000 (US$ 1.543).

Tabela 2 — Valores atribuidos aos maquinarios da unidade

Itens Quantidade Valor (US$) Valor (R$)
Balanca 1 7713 25.000
Container 3 1234 4.000
Esteira 2 9255 30.000
Revolvedora 1 21596 70.000
Ferramentas - 1543 5.000
béasicas
Moega 1 9255 30.000
Trator pa 1 12341 40.000
carregadeira
Triturador 1 2468 8.000
Total - US$ 66.024 R$ 212.000
Coeficiente de erro (%) 10%

Fonte: Autor
3.5.3 Valores de Funcionamento e de Pessoal

Os valores atribuidos ao funcionamento e pessoal (Tab. 3) referem-se a gastos mensais que sdo essenciais
para o funcionamento da unidade.

Tabela 3 — Valores atribuidos ao Funcionamento e Pessoal

Itens Quantidade Valor Valor (R$)
(US$)
Agua - 154 500
Energia - 617 2.000
Engenheiro 1 3.085 10.000
Ambiental
Colaborador 5 1.358 4400
Licenca de - X -
funcionamento
Supervisor 1 1.234 4.000
Total US$ 6.448 R$ 20.900

Coeficiente de erro (%) 10%

Fonte: Autor

E importante ressaltar que os valores referentes aos trabalhadores deverdo sofrer alteragdes de acréscimo
referentes & insalubridade, férias e 13°, j& que ndo foram inclusos.

Valores referentes a licenga de funcionamento ndo foram mensurados devido as constantes remodela¢des
sofridas pelos 6rgéos.

Os valores atribuidos ao funcionamento e pessoal (Tab. 3) correspondem a apenas 30 dias de operacao.
Portanto, como o sistema sO apresentara rentabilidade ap6s 75 dias, € necessario um valor a fim de se manter a
funcionalidade do sistema e pagamento do pessoal nos outros 45 dias, acrescentando-se um valor proporcional a
esses dias: se 30 dias correspondem a R$ 20.900 (US$ 6.448), 75 dias corresponderdo a R$ 52.228 (US$ 16.120).

Logo, sera necessario o valor de R$ 52.228 (US$ 16.120) para despesas com pessoal e funcionamento do
sistema até o periodo em que as leiras comecaréo a ficar prontas (75 dias).
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3.5.4 Valores Totais

Os valores totais (Tab. 4) englobam os gastos com a estrutura de instalagdo, os maquinarios indispensaveis e
as despesas mensais basicas de funcionamento, incluindo o corpo de funcionarios.

Tabela 4 — Valores Totais

Tipo de Gasto Valor (US$) Valor
(R$)
Estrutura de Instalacao 60.779 199.000
Maquinarios 66.024 212.000
Funcionamento e Pessoal 16.120 52.228
Total US$ 142.923 R$
463.228

Coeficiente de erro (%) 10%

Fonte: Autor

Sendo assim, os valores atribuidos para a implantagdo de uma unidade de compostagem seria estimado em
de R$ 463.228 (US$ 142.923).
Para esses valores ndo se aplicam as dedugdes de impostos de comercializacéo.

3.6 Viabilidade do projeto

Para o valor de mercado sera fixado R$ 0,60 (US$ 0.185) o quilo do adubo para fins de comercializagdo
dentro da unidade de compostagem.

Partindo do principio de que, diariamente, sdo produzidas 16 toneladas e estas serdo comercializadas com
valor de mercado de R$ 0,60 o quilo, estima-se que o sistema possa produzir um valor diério de:

QD =PMQ.PDC .: QD = R$ 0,60 . 9600 kg .: QD = R$ 5.760 (US$ 1.777)
Onde: QD — Quantia diaria; PMQ — Preco de mercado do quilo; PDC — producdo diaria de composto.

Sendo o valor diario estimado em R$ 5.760, em 30 dias tem-se:

QM=QD. DPM.:QM =R$5.760 . 30.: QM = R$ 172.800 (US$ 53.333)
Onde: QM — Quantia mensal; QD — Quantia diaria; DPM — Dias por més.

Sabendo-se que a rentabilidade ocorrerd, aproximadamente, a partir de dois meses e meio (75 dias) ap6s o
inicio do processo, os custos com instalagdo e equipamentos serdo compensados conforme tab. 5:
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Tabela 5 — Simulagéo de arrecadagéo para os primeiros 180 dias de funcionamento.

Total (B) gasto com pessoal ap6s 105 dias de $ 25.568
funcionamento
Total (C) de implementacéo $
142.293
Fonte: Autor Total (D) apurado apds 180 dias $ 186.665
Total Geral D-(C+B) $18.804
Tabela 5 i Coeficiente de erro (%) 10% Simulagio de

arrecadacdo para os primeiros 180 dias de funcionamento.

Periodo Situacao Arrecadado  Gasto fixo
(US$) mensal
(US$)
30 dias Em producéo - -
30 dias Em producéo - -
15 dias Em producéo - -
15 dias Venda $26.666 $3.224
30 dias Venda $53.333 $6.448
30 dias Venda $53.333 $6.448
30 dias Venda $53.333 $6.448
Total (A) gasto com pessoal nos 75 dias $16.120

iniciais de funcionamento

Fonte: Autor

Analisando a tabela tab.5, verifica-se que serdo necessarios, aproximadamente, seis meses (180 dias), a partir
do primeiro dia de funcionamento da unidade, para compensar os investimentos iniciais que foram de US$ 142.293
de todo o projeto.

Em seis meses estima-se que sera obtida a quantia de US$ 186.665. Esse valor é suficiente para quitar o
investimento inicial, como exposto na Tab. 5 onde o valor de US$ 186.665 foi subtraido do total de gastos fixos
apos 105 dias de funcionamento (US$ 25.568) e os gastos com instalacdo (US$ 142.293). Logo, US$ 186.665 -
US$ 25.568 - $ 142.293 = US$ 18.804.

Depois de computado o custo de instalagdo, segue-se na rotina normal com a arrecadacdo de US$ 53.333
mensal (30 dias) havendo uma variabilidade no valor arrecadado devido ao valor de funcionamento mensal (US$
16.120), restando ainda um montante de US$ 37.213 (US$ 53.333 — US$ 16.120) correspondendo ao lucro da
empresa.

Do lucro gerado serdo realizados gastos extras que serdo utilizados em capacitagfes constantes dos
colaboradores envolvidos, no marketing empresarial para com a populagdo, em melhoria das qualidades
operacionais da unidade, investimento para a abertura de novas unidades de compostagem e outros.

3.5.1 Uso do composto organico

Para Khiel (1985), o fertilizante organico ou composto orgénico aplicado ao solo em quantidades, épocas e
maneiras adequadas, pode proporcionar uma significativa melhoria em suas qualidades fisicas, quimicas e
bioldgicas, atuando como agente corretor de Ph e toxidez, fornecendo o0s nutrientes necessarios para que se possam
produzir colheitas compensatérias, sem causar danos ao solo, a planta ou ao meio ambiente.

O composto organico podera ser utilizado contribuindo com o meio agricola; em industrias de adubo
quimico que necessitam de uma porcentagem de composto organico em sua formulacdo; no auxilio da construgao
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de jardins, seja em ambientes domésticos ou em edificacdes sustentaveis; no favorecimento da melhoria
paisagistica, como nas pracas da cidade, na revitalizacao de areas verdes existentes e outros.

4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos indicam que a instalagdo de uma unidade de compostagem é viavel, sendo capaz de
gerar boa lucratividade.

A instalacdo da unidade de compostagem em questdo desviard, aproximadamente, 288 toneladas mensais do
aterro sanitario favorecendo o prolongamento da sua vida Util e diminuindo os gastos da prefeitura com coleta e
disposicao final.

Demonstrou-se através deste estudo a importancia de se investir em propostas que visem o correto
tratamento de residuos organicos em decorréncia de sua enorme geracao.

Observou-se que a quantidade de residuo s6lido domiciliar no bairro do Bessa € bastante significativa, sendo
geradas 38,89 toneladas diéarias.

Sugere-se que os lucros obtidos através da comercializagdo do produto gerado sejam utilizados para fins de
investimento: na melhoria das associacfes de catadores, escolas e creches, beneficiando os envolvidos; na
instalagdo de outras unidades de compostagem pela cidade de Jodo Pessoa; com educagdo ambiental voltada a
conscientizacdo da populacdo, buscando reduzir a geracdo de residuo; com a distribuicdo de composteiras caseiras
para incentivar a compostagem, colaborando ainda mais com o desvio de residuo ao aterro; com marketing para
divulgacédo de programas da unidade; com auxilio na capacitacdo dos colaboradores da empresa.
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PARA UM EDIFICO DE QUATRO PAVIMENTOS, EM ALVENARIA
ESTRUTURAL, ASSENTE EM DE SOLOS DE BAIXA RESISTENCIA.

Hagnon Correia de Amorim*, Valdés Borges Soares®.
Mhagnon_eng@hotmail.com, *Instituto de Educacdo Superior da Paraiba — IESP; Universidade Federal da Paraiba.

RESUMO

Este trabalho é um estudo de caso de fundacdo tipo radier, em solos de baixa resisténcia, para um edificio
residencial de quatro pavimentos em alvenaria estrutural. Sua analise foi executada através da interacdo solo-
estrutura, empregando um software de célculo estrutural que discretiza as alvenarias estruturais em elementos
finitos de forma triangular e a fundacéo tipo radier em uma malha de barras, cujos nds sdo apoiados em molas
representados pelo coeficiente de reacdo vertical (coeficiente de molas) conforme proposta de Winkler. Para tanto
foi admitido um modelo geotécnico, que considera a estratificacdo do maci¢co de solo, para a determinacdo dos
recalques nas areas representativas dos nds e comparacdo destes com os recalques obtidos na modelagem do radier
pelo programa de calculo.

Palavras-chave: Interacdo solo-estrutura, Hipotese de Wilkler, Radier, Coeficiente de mola.
ABSTRACT

This work is a case study of radier type foundation in low resistance soils for a residential building with four floors
in structural masonry. Their analysis was carried out through the soil-structure interaction, using a structural
calculation software that discretizes the structural masonry in finite elements of triangular form and the foundation
radier in a mesh of bars, whose nodes are supported in springs represented by the coefficient of vertical reaction
(spring coefficient) as proposed by Winkler. For this, a geotechnical model was considered, which considers the
stratification of the soil mass, to determine the settlements in the representative areas of the nodes and the
comparison of these with the settlements obtained in the radier modeling by the calculation program.

Keywords: Soil-structure interation, Winkler hypothesis, Mat foundation, Spring coefficient.

1. INTRODUCAO
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Atualmente verifica-se 0 uso de programas de célculo estrutural que leva em conta a interacdo solo-
estrutura, chamada de ISE, com o objetivo de analisar, de uma forma mais realista, 0 comportamento do solo e das
fundacdes para a obtencédo dos esforgos advindo da estrutura e sua distribuicéo.

O presente trabalho € um estudo de caso de uma fundagdo em radier para um edificio de quatro pavimentos
em alvenaria estrutural, considerando a interagéo solo-estrutura (ISE).

A edificagdo do caso compde um condominio de prédios residenciais em uma area da Cidade de Jo&o
Pessoa, que de acordo com as sondagens tipo SPT, realizadas no terreno, possui solo com baixa resisténcia.

Seré feita a analise do tipo de fundacéo escolhida, com a modelagem da estrutura (alvenaria estrutural) e da
fundacédo, usando um programa para o célculo estrutural, que discretiza as alvenarias através do método dos
elementos finitos, a fundagéo em radier numa malha de barras e o solo em molas, colocadas nos noés dessas barras,
caracterizadas pelo seu coeficiente de reacdo vertical do modelo de Hip6tese de Winkler (Coeficiente de Mola).

CAPACIDADE DE CARGA DE FUNDACOES SUPERFICIAIS E TENSAO ADMISSIVEL

METODO DE TERZAGHI
Apoiado nas contribui¢bes de Prandtl(1920) e Reissner(1924), Terzaghi(1946) apresentou a primeira formula
para o célculo da capacidade de carga das fundacdes superficiais (Velloso; Lopes, 2010, p.59).
Para o caso de ruptura geral, temos:
Opyp = €. N¢.Sc +0,5.B.yN, S, +q.N,S, g())
Onde:
C : coesdo do solo
B : largura da base da sapata
v : peso especifico do solo subjacente a fundacéao
Nc, Ny e Nq : fatores de capacidade de carga (Abaco 2.1)
Sc, Sy e Sq : fatores de forma da fundacéo (Tab. 2.1)
q : sobrecarga de embutimento da fundacéo ( g = y.Df)

Os fatores de carga sdo adimensionais e dependem do angulo de atrito ¢. Para solos com ruptura geral eles séo
representados por Nc, Ng e Ny. Para solos com ruptura local os fatores de carga sdo N’c, N’q e N’y.
Abaco 2.1: Valores de capacidade de carga - Terzaghi
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Fonte: Alonso (1983)
Tabela 2.1: Valores de forma - Terzaghi
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Valores dos fatores de forma da fundagio pela Teoria de Terzaghi
Forma da fundagao Sec Sq Sg
Corrida 1,0 1,0 1,0
Quadrada 1.3 08 1.0
Retangular 1.1 0,9 1,0
Circular 1,3 0,6 1,0

Fonte: Alonso (1983)

Para o caso de ruptura por puncionamento, Terzaghi(1943) sugere a redugédo dos parametros de resisténcia
do solo (¢ e [1) (Cintra, 2012):

cx=2¢ ©
_3 2)
. 2 ©

METODO DE VESIC

Vesic (1975, apud Cintra, 2012, pag. 31), partindo de seus estudos sobre os tipos de ruptura do solo, sugere a
adogdo da equagdo de Terzaghi, desenvolvida sob as hipéteses de ruptura geral, utilizando os fatores de
capacidade de carga de Caquot-Kerisel (1953) e fatores de forma da sapata de De Beer(1967).

No caso da ruptura por puncionamento, usa-se a mesma equagao mas com a reducdo sugerida por Terzaghi
para a coesdo (c¢) e angulo de atrito ().

Para o caso de ruptura local Cintra(2012) sugere encontrar o valor médio entre as capacidades de carga pela
hip6tese de ruptura geral e ruptura por puncionamento.

Tabela 2.2: Valores de capacidade de carga (Vesic,1975)
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) Ng Nc Ny Ng/Nc 'y Ng Nc Ny Ng/Nc
0 1,00 5,14 0,00 0,18 26 11,85 22,25 12,54 0,53
1 1,09 5,38 0,07 0,20 27 13,20 23,54 14 47 0,55
2 1,20 5,63 0,15 0,21 28 1472 25,80 16,72 0,57
3 1,31 5,90 0,24 0,22 25 16,44 27,86 15,34 0,59
4 1,43 6,18 0,34 0,23 30 18,40 30,14 22,40 0,61
3 1,57 6,49 0,45 0,24 31 20,63 32,67 25,99 0,63
3 1,72 6,81 0,57 0,25 32 2318 35,45 30,21 0,65
7 1,88 7,16 0,71 0,26 33 26,09 38,64 35,19 0,68
8 2,06 7,53 0,86 0,27 34 29,44 42,16 41,06 0,70
9 2,25 7,92 1,03 0,28 EL3 33,30 46,12 48,03 0,72
10 2,47 8,34 1,22 0,30 3% 37,75 50,59 56,31 0,75
11 271 8,80 1,44 0,31 37 42,92 55,63 66,19 0,77
12 2,97 9,28 1,69 0,32 £} 48,93 61,35 78,02 0,80
13 3,26 9,81 1,97 0,33 EL) 55,56 67,87 92,25 0,82
14 3,59 10,37 2,29 0,35 40 64,20 75,31 109,41 0,85
15 3,94 10,98 2,65 0,36 41 73,90 83,86 130,21 0,88
16 434 11,63 3,06 0,37 42 85,37 93,71 155,54 0,91
17 4,77 12,34 3,53 0,39 43 99,01 105,11 186,53 0,54
18 5,26 13,10 4,07 0,40 kel 11531 11837 22463 0,97
19 5,80 13,93 4,68 0,42 45 13487 13387 271,75 1,01
20 6,40 14,83 5,39 0,43 45 15850 152,10 330,34 1,04
21 7,07 15,81 6,20 0,45 47 187,21 17364 403,65 1,08
22 7,82 16,88 7,13 0,46 ag 22230 199,26 496,00 1,12
23 8,66 18,05 8,20 0,48 43 26550 229,92 613,14 1,15
23 9,60 19,32 9,44 0,50 50 313,06 266,88 762,86 1,20
25 10,66 20,72 10,88 0,51 51 385,98 311,75 95577 1,24
Fonte: Cintra(2012)
Tabela 2.3: Fatores de forma (De Beer, 1967, apud Vesic,1975)
Sapata Sc Sq SY

Corrida 1,00 1,00 1,00

Retangular 1+ (B/L) (Ng/Nc) 1+ (B/L)tg o 1-0,4 (B/L)

Circular ou Quadrada 1+ (Ng/Nc) 1+1tg¢ 0,60

Fonte: Cintra(2012)

SOLO ESTRATIFICADO

Sobre as condi¢des de ndo homogeneidade do solo, pode-se ter duas condicGes: a estratificacdo em camadas

distintas e a variag&o linear das propriedades com a profundidade (Velloso; Lopes ,2010, p.78).

Como a superficie potencial de ruptura se desenvolve no interior do bulbo de tensdes, ndo importa o solo que

estiver além da profundidade definida pelo bulbo.

Havendo mais de uma camada dentro do bulbo de tensées, podemos adotar o procedimento préatico detalhado
por Cintra (2012, pag. 38), conforme fluxograma a seguir, considerando a média ponderada entre a capacidade de
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carga da primeira camada (o,,) € a capacidade de carga da sapata ficticia apoiada no topo da segunda camada (o;,),

como sendo:
a. Grl + b. GI‘Z (O

oriz = a+b 4)

em que a e b estdo definidos na Fig. 2.1.

Figura 2.1: Segunda camada atingida pelo bulbo

de tensoes Figura 2.2: Sapata ficticia
Solo 1
(e 78] - .
’l- B -‘\‘\ Sol
1/ A
2 2f/ 2 ‘
Ac
1 5 I O O VO O O
Solo 2 - —z —— . Sol
Gr o
Fonte: Cintra (2012)

Fonte: Cintra (2012)

Figura 2.3: Fluxograma para capacidade de carga de solos estratificados
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Fonte: O Autor (2016)
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TENSAO ADMISSIVEL

Para as fundagGes superficiais se faz necesséria a determinacdo da tensdo admissivel ou a tensdo resistente de
projeto, obedecendo simultaneamente aos estados-limites tltimo (ELU) e de servigo (ELS).

Para os estado-limite dltimo (ELU) essas tensdes devem oferecer seguranca satisfatoria contra a ruptura ou o
escoamento do solo ou do elemento estrutural. J& para o estado-limite de servico (ELS), elas deveram ter o valor
méaximo aplicado ao terreno que atenda as limitacGes de recalque ou deformacdo da estrutura (NBR 6122-2010,
pag. 21).

Conforme a NBR 6122-2010 a tensdo admissivel e a tensdo resistente de projeto podem ser obtidos segundo
duas filosofias de projetos, ja tratadas aqui em 2.3 Métodos de Seguranca.

e 1. Tensdo admissivel: aplica-se um fator de seguranca global & capacidade de carga obtida por qualquer
um dos métodos citados em 4.2.

e 2. Tensdo resistente de projeto: aplica-se os fatores de seguranca parciais aos pardmetros de resisténcia do
solo.

Para 0 Método Tedrico com aplicacdo da formula de Terzaghi a tensdo admissivel (c,) é dada pela aplicagdo
do fator de segurancga FS (segundo a NBR 6122-2010 é igual a 3,0 — Tab. 1) ao valor da capacidade de carga (c;):

oa= O ©
@ FS 5)
oam ©
a7 30 6)

Tabela 2.2: Fatores de seguranca — Fundag6es superficiais

Fundagdes superficiais — Fatores de seguranga e coeficientes
de minoragédo para solicitagdes de compressao

Métodos para determinacéo Coeficiente de minoragao
da resisténcia Gltima ; da resisténcia Gltima Fator de seguranga global
Semi-empiicos ® Valores propostos no préprio | Valores propostos no préprio
processo e no minimo 2,15 processo e no minimo 3,00
Analiticos : 2,15 3,00

Semi-emplricos a ou analiticos P
acrescidos de duas ou mais provas
de carga, necessariamente 1,40 2,00
executadas na fase de projeto,
conforme 7.3.1

@ Atendendo ao dominic de validade para o terreno local.
b  Sem aplicagdo de coeficientes de minoragéo aos parametros de resisténcia do terreno.

Fonte: NBR 6122-2010

PREVISAO DE RECALQUES
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TEORIA DA ELASTICIDADE — CAMADA FINITA

Cintra (2012, pag. 68), prevé que em muitos casos a camada de argila possui uma espessura finita delimitada
pela sua sobreposicdo a uma camada rigida ou indeformavel. Nessa condicdo o recalque imediato em uma camada

de argila é dado pela equacao de Janbu (1956, apud CINTRA, 2012).

o B (1
w; = 110.111,3_S )

onde :

wi : recalque imediato em argila (em mm);

B : largura menor da fundacgdo (em mm);

o : tensdo aplicada na base da fundacéo (em kPa);

Es : modulo de deformabilidade (em kPa)

Mo : fator de influéncia do embutimento da fundacéo;
W : fator de influéncia da espessura da camada de solo;

Figura 3.1: Fatores g e p para célculo de recalque imediatode sapata em camada finita
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Fonte: Cintra (2012)

Sem dispor de ensaios de laboratorio o mdédulo de deformabilidade pode ser obtido através da correlagdo com
o indice de resisténcia a penetracdo em Mpa (Texeira e Godoy, 1996, apud CINTRA, 2012, pag. 92).

O fator o e o coeficiente K dependem do tipo de solo e podem ser obtidos nas tabelas Tab 3.1 e Tab. 3.2.

Tabela 3.1: Fator o para correlagdo com Es
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Solo o
areia 3
silte 5
argila 7
Fonte: Cintra (2012)
Tabela 3.2: Fator K de correlagéo para Es
Solo K
areia com pedregulhos 1,10
areia 0,90
areia siltosa 0,70
areia argilosa 0,55
silte arenoso 0,45
sifte 0,35
argila arenosa 0,30
silte argiloso 0,25
argila siftosa 0,20

Fonte: Cintra (2012)
METODO DE BURLAND E BURBIDGE

Segundo Burland e Burbidege (1985, apud Velloso; Lopes, 2010, p.106), o recalque de fundagdes em areias
pode ser estimado a partir do SPT com:

1,71 (
w = q B%7
q N601'4 fS ﬁ 9)
onde:
w : recalque em mm;
q : pressdo aplicada em kN/mz;
B : menor dimenséo da fundacdo em m;
Ngo : média do numero de golpes no SPT na profundidade de influéncia Z;;
f5 : fator de forma;
f; : fator de espessura compressivel (H), sendo que, paraH > Z; f; = 1,0;
L
| 1255 (1
Bz +0,25 0)
B )
_H H (1
fi=z (@-7) 1)

onde:
H : espessura compressivel;
Z, : profundidade de influéncia dado pelo abaco da Fig. 3.2.

Figura 3.2: Profundidade de influéncia
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MULTICAMADAS

O macico de solo sobreposto ao indeslocavel pode ser constituido por mais de uma camada. Para esta situacao
Cintra (2012, pag. 72) recomenda adotar o método da sapata ficticia.
Deve-se determinar o recalque em cada camada, sendo que para a segunda camada, o recalque seré funcéo da
tenséo aplicada no topo dela através de uma sapata ficticia de dimensdes ampliadas na propagacéao 1:2.
De maneira similar, podemos considerar a presenca de mais camadas, prosseguindo o calculo até encontrar
uma camada com contribui¢do desprezivel no recalque e com rigidez crescente na camada subsequente.
CamadaHy: w; =f (ap)
CamadaH,: w, =f (0y)
CamadaH,: w, =f (0g,)
(1

wW; = Wy + Wy.o.t+ wy 2)

Figura 3.3: Sapata ficticia para recalque

Fonte: o Autor
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RECALQUES LIMITES

A NBR 6122-2010 estabelece que a tensdo admissivel além de atender ao estado limite dltimo deve também
satisfazer ao estado limite de servico, ou seja, 0 seu valor méximo aplicado ao terreno deve atender as limitacdes de
recalque ou deformacéo da estrutura. Ela depende da sensibilidade da construcdo aos recalques, especialmente aos
recalques diferenciais que podem prejudicar a estabilidade da construgéo ou seu funcionamento.

Skempton e MacDonald (1956, apud CINTRA, 2012, pg. 89), associaram a ocorréncia de danos com valores
limite para distor¢do angular p = /L, onde & é o recalque diferencial entre dois pilares e L a distincia entre eles.
Resumidamente esses valores limites séo:

e [ =056/L=1:300 - trincas em paredes de edificios
o [=05/L = 1:150 — danos estruturais em vigas e colunas de edificios correntes

P .

Figura 3.4: Recalques total e diferencial

";*—%LAQ{R — | }// s b
1 el

da e db = recalque total
dab = db - da = recalque diferencial
f=8ab/L = distorcdo angular

=]
[=7)
o
=

Fonte: o Autor

Figura 3.5: Distor¢8es angulares limites

17100 17200 17300 17400 1/500 /600 17700 /800 1/900 1/1000

Limite a partir do qual é
I de recear dificuldades
com méquinas sensiveis
Limite de perigo para
&= pérticos com diagonais
Limite de seguranga para edificios
<" onde a fissuragio niio € aceitdvel
Limite a partir do qual € de se esperar
e uma primeira fissura nos painéis
Limite a partir do qual € de se esperar
e dificuldades com pontes rolantes
Limite a partir do qual se torna visivel
€— 2 inclinacho de edificios Higidos altos
Considerdvel fissuracdo em
< paredes de painel e de tijolos
Limite de seguranga para paredes
e flexiveis de tijolos (WL < 0,25)
Limite a partir do qual é de recear danos
e estruturais de edificios em geral

Distor¢des Angulares Limites (Modificado de Skempton & Macdonald, 1956)
Fonte: Velloso; Cintra (2012)
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Segundo Godoy (1996, apud CINTRA, 2012, pg. 90) a limitacdo do recalque total é uma das maneiras de
limitar o recalque diferencial.

Para estruturas usuais de concreto armado e de ago, sdo recomendados os seguintes valores (Burland et al,
1977, apud CINTRA, 2012, pg. 90):

[
o
(©]
o

[ ]
o
o
o

Areias:

dmax (recalque diferencial) = 25mm

pmax (recalque total) = 40mm para sapatas isoladas
pmax (recalque total) = 40mm a 65mm radiers

Argilas:

dmax (recalque diferencial) = 40mm

pmax (recalque total) = 65mm para sapatas isoladas
pmax (recalque total) = 65 a 100mm para radiers

Terzaghi e Peck (1967, apud CINTRA, 2012, pg. 92) recomendam valores admissiveis para o recalque
diferencial e recalque total em areias de:

6 (recalque diferencial) = 20mm
p (recalque total) = 25mm

INTERACAO SOLO ESTRUTURA (ISE)

FATORES DE INFLUENCIA DO MECANISMO DA ISE

Grande parte dos projetos estruturais sdo elaborados considerando a estrutura apoiadas em uma base rigida e
indeslocavel. Mas na prética o solo quando submetido ao carregamento da estrutura, através das suas fundacgoes,
sofre deformacéo provocando recalques. Para se obter os recalques reais da fundacdo e conhecer a distribuicdo dos
esforgos de uma estrutura tomamos como analise a interagdo solo-estrutura (ISE).

Este mecanismo de interacdo solo-estrutura esta associado a uma série de fatores tais:

0 nimero de pavimentos da edificagao;
0 processo construtivo;

a forma em planta da edificacéo;

as edificacdes vizinhas;

as pressoes de contato;

e a rigidez relativa solo-fundagdes.

OBTENCAO DO COEFICIENTE DE REACAO VERTICAL

Velloso; Lopes (2010, p.126), destacas dois modelos para anélise da interacdo solo-estrutura:

Meio continuo: o solo é tratado como um meio elastico ou elastoplastico, através de solucdes pala Teoria

da Elasticidade ou solugBes numéricas pelos métodos das diferencas finitas (MDF), dos elementos finitos (MEF)
ou elementos de contorno (MEC).

Hipdtese de Winkler: as pressdes de contato s&o proporcionais aos recalques, ou seja:

- (1
qg=k,.w 3)
onde:
kv : coeficiente de reacdo vertical
w : recalque
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O coeficiente de reacdo vertical Kv pode ser obtido por meio de ensaio de placa, tabelas de valores tipicos
(correlagdes) ou pelo calculo do recalque da fundacéo real.

Supondo a fundagdo rigida, submetida a um carregamento vertical igual a somatdrio das cargas verticais,
obtém-se o recalque médio, estimado pelos métodos de previsdo de recalques, levando em conta as propriedades
das diferentes camadas submetidas a diferentes solicitagdes.

Com o recalque obtido calcula-se o coeficiente de reacdo vertical Kv através:
1
4)

SIS

ky =

. g= 2V
onde: q = n
1V : somatorio das cargas verticais

A : &rea de aplicagdo das cargas

Antoniazzi, J.P.(2011, pg. 62) destaque que a o coeficiente de reagdo vertical Kv € uma grandeza escalar “que
representa o coeficiente de rigidez que o solo possui para resistir ao deslocamento mobilizado por uma pressao
imposta”.

CONSIDERACOES PARA O USO DE FUNDACOES EM RADIER

Para Budhu, Muni (2013, p. 297) a fundago do tipo radier é adequada quando:

e As sapatas cobrem uma area acima de 50% da area de projecdo da estrutura devido as cargas elevadas dos
pilares;

e O solo é mole, com baixa capacidade de carga;

e Ha ocorréncia de solo mole e/ou bolsBes de solos moles variaveis sob a projecédo da estrutura;

e O estado limite de servico (recalque toleravel total e diferencial) e/ou estado limite dltimo da estrutura
usando sapatas sdo excedidos;

e E necesséario combater a sobrepressao hidrostatica.

CAPACIDADE DE CARGA E RECALQUE DE FUNDACOES DO TIPO RADIER

Fundacbes do tipo radier devem atender aos requisitos do estado limite Ultimo (ELU) e estado limite de
servico (ELS). Desta forma ha a necessidade de se estimar a capacidade de carga do solo abaixo do radier e 0 seu
recalque.

A capacidade de carga é calculada de maneira similar & de uma fundagéo superficial, observando como as
tensdes estdo distribuidas abaixo do radier, para estimar com margem de seguranga, a ruptura por cisalhamento.

No radier rigido as tensdes ndo se distribuem uniformemente, ao passo que verificamos a uniformidade dos
recalques. Essa situacdo é inversa quando da adocao de uma radier flexivel.

A estimativa de recalque de um radier é muito mais complexa que a da capacidade de carga, mas para uma
primeira aproximagdo podemos calcular pelo método racional da Teoria da Elasticidade e 0 método semi-empirico
de Burland e Burbidege, considerando os seus limites.
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DESCRICAO DO ESTUDO DE CASO
CARACTERIZACAO DO EDIFICIO

O edificio em estudo é uma edificacdo de uso residencial que comp&em os 18 blocos do desenho urbanistico
do Condominio Residencial Colinas do Sul de propriedade da JMS Construgdes Ltda, localizado na Zona Sul, da
Cidade de Jodo Pessoa — Ph.

A arquitetura e urbaniza¢do do Condominio é de autoria do Escritorio de Arquitetura Frankie D. Muniz Brito e
projeto estrutural do Escritorio Flavio Roberto Projetos Estruturais.

O edificio é composto de 12 apartamentos tipo, distribuidos nos seus quatro pavimentos, sendo 4 apartamentos
por pavimento. O pavimento Térreo apoia diretamente nas fundacdes tipo radier e os demais pavimentos em blocos
de concreto de 14cm de largura (armados ou ndo).

Na &rea da escada encontra-se 0 pavimento para barrilete e outro para o reservatorio superior. O reservatorio
inferior encontra-se no pavimento térreo ao lado da escada.

Figura 5.1: Planta Baixa — Térreo e Pavimento Tipo
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Fonte:Projeto de Arquitetura — Cond. Colinas do Sul
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Figura 5.2: Corte BB
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Fonte: Projeto de Arquitetura — Cond. Colinas do Sul

Figura 5.3: Locacdo dos 18 Blocos
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Fonte: Projeto de Arquitetura — Cond. Colinas do Sul
Definido no projeto estrutural, a alvenaria sera composta por blocos de concreto, da familia 15x30 (largura =

140mm, altura = 190mm e comprimento = 290mm) e da Classe A, onde a resisténcia caracteristica do bloco é
maior que 8 MPa (NBR 6136 - 2014 — Blocos vazados de concreto simples para alvenaria — requisitos, pg. 7).
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Figura 5.4: Planta da 12 fiada de alvenaria
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Fonte: Projeto estrutural — Cond. Colinas do Sul

As lajes sdo em pré-moldados de 12 cm de altura com elemento de enchimento o bloco cerdmico de 8cm e

capa de concreto de 4cm.

Figura 5.5: Forma do Pavimento tipo e Coberta
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A fundacéo é do tipo radier em concreto armado com espessura de 20 cm e fck de 30MPa.
Figura 5.6: Forma Radier
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Fonte: Projeto estrutural das fundagdes em Radier — Cond. Colinas do Sul
CARGAS VERTICAIS

Para as cargas verticais permanentes e varidveis para este estudo de caso foram consideras (segundo a NBR
6120-1980):

CARGAS PERMANENTES:
Peso especifico do concreto armado = 25 kN/m3,
— Peso especifico de paredes estruturais revestidas = 14 KN/m3
Peso proprio das lajes pré-moldadas com enchimento de bloco ceramico — h=12cm (bloco = 8cm + capa =
4cm) = 2,1 KN/m2

— Peso do revestimento de piso das lajes = 1,0 kN/m?

Para as paredes revestidas foi considerado uma espessura de 16 cm acabada (espessura do bloco = 14 cm +
espessura do revestimento = 1cm cada lado).

e CARGAS VARIAVEIS:

— Sobrecarga nas lajes de piso dos pavimentos tipo = 1,5 kN/m2.
— Sobrecarga nas escadas = 3,0 kN/m2,

— Sobrecarga na laje do reservatorio superior = 17 kN/m?

— Sobrecarga nas lajes da coberta = 0,5 kN/m2,

CARGAS HORIZONTAIS
As cargas horizontais a serem consideradas sdo as de vento e as correspondentes ao desaprumo.

Para as cargas de vento, segundo a NBR 6123 — 1988 (Forcas devido ao vento em edificagfes), temos as
seguintes consideragoes:
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e Velocidade basica do vento = 30 m/s

o Fator Topografico (S1) —terreno plano = 1,0

¢ Rugosidade do terreno — Categoria IV (Terrenos cobertos por obstaculos numerosos e pouco espacados,
em zona florestal, industrial ou urbanizada)

o Classe da edificagdo quanto as suas dimensdes: Classe A (Todas as unidades de vedagéo, seus elementos
de fixacg&o e pecas individuais de estruturas sem vedagdo. Toda edificacdo na qual a maior dimenséo horizontal ou
vertical ndo exceda 20 m).

e Fator Estatistico (S3) — Grupo 1(Hotéis e residéncias) = 1,0

MODELAGEM DO EDIFICIO

Para a modelagem do edificio e obtencdo de dados para analise e dimensionamento das fundacfes sera usado o
software comercial Cypecad, versdo 2015.

O Cypecad é um software desenvolvido para realizar o célculo e dimensionamento de estruturas em concreto
armado, protendido, estrutura metalica e alvenaria estrutural para edificios submetidos a a¢Oes verticais, horizontais
e de sismo.

O Cypecad considera todos os elementos que define uma estrutura (pilares, paredes, muros, vigas e lajes), na
andlise das solicitagdes. Esta anélise é realizada através do calculo espacial 3D, por métodos matriciais de rigidez.
A discretizacdo desses elementos estruturais € feita por elementos tipo barra, grelha e elementos finitos
triangulares.

As lajes de fundacdo (radier) tem a sua discretizacdo feita por malhas de elementos tipo barra, de tamanho
maximo de 25 cm, com molas nos no6s desta malha, cuja a constante do coeficiente de reacdo vertical Kv se define
a partir do coeficiente de Winkler.

As alvenarias estruturais tém a sua discretizacdo efetuada por elementos finitos tipo lamina espessa
tridimensional, de forma triangular.

Figura 5.7: Modelagem do edificio no Cypecad 2015

Fonte: Cypecad 2015
METODOLOGIA PARA APLICACAO DA INTERACAO SOLO-ESTRUTURA

Seguindo as orientacBes dadas por Krahl, P.A, para proceder a insercdo da constante elastica Kv e conferir um
comportamento elastico as restricbes dos nds (2011, pg.27 a 31) e adaptando-as as caracteristicas do tratamento
dado pelo Cypecad para as lajes tipo radier, seguiremos 0s seguintes passos:

i. Calcular a primeira aproximacao para o coeficiente de mola Kv, considerando a estrutura indeslocével,
determinando assim a tensdo média (g) aplicada no macico pela placa (radier);

ii. Determinar o recalque médio (w) da placa para a tensdo média (g) através das equacgdes de Janbu (Eq. 07) e
método de Burland e Burbidege (Eq. 09) — Calculo Geotécnico;
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iii. Considerando a Hipédtese de Winkler (Eq. 10) e determinar a coeficiente de mola Kv;

iv. Realizar o processamento da estrutura para obtencdo das reacdes e seus deslocamentos (recalques) no nés
da malha dos elementos finitos e assim aplicando a teoria de Winkler obter o novo coeficiente de apoio elastico
(Kv’) para estes nos;

v. Com as reagOes obtidas neste primeiro processamento e levando em consideracéao a area de influéncia entre
0s nds, calcular os deslocamentos (recalques) nesses nds com as equacgdes de Janbu (Eq. 07) e método de Burland e
Burbidege (Eqg. 09) — Calculo Geotécnico;

vi. Repetir estes procedimentos descritos anteriormente até que o coeficiente Kv se torne constante entre uma
e outra interacdo, ou que, comparando os deslocamentos dos nds obtidos no processamento da estrutura com os
deslocamentos obtidos pelo Célculo Geotécnico, a diferenca entre eles se torne desprezivel;

PROPRIEDADE FISICA DOS MATERIAIS

Na entrada de dados para a modelagem da estrutura é exigido alguns pardmetros relativos aos materiais
empregados no edificio em estudo.

Para as fundacGes em radier teremos:

¢ Resisténcia a compressao do concreto — fck = 30MPa

Para as alvenarias estruturais teremos:

e Peso especifico da alvenaria — y, = 14 KN/m?

e Coeficiente de Poison —v,=0,20

¢ Resistencia caracteristica do prisma a compressao — fpx = 7 MPa

¢ Resistencia caracteristica do bloco a compressdo — fb, = 9 MPa

o Resistencia caracteristica da argamassa a compressao — fa, = 5 MPa
o Resistencia caracteristica do graute a compressdo — fp, = 16 MPa

Figura 5.8: Resisténcia caracteristicas do prisma, do bloco, da argamassa e do graute.

Toic: = | %y &> fa 2| fax >
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
7 8 16 b

: Resisténcia CARACTERISTICA do prismo & compressdo.
MEDIDA NA AREA LIQUIDA DE PRISMAS JCOS
(NAC GRAUTEADOS) E CHEIOS (GRAUTEADOS),
DESCONTADO—SE OS FUROS DE PRISMAS OCOS.

— f . : Resisténcia CARACTERISTICA do bloco

a compressdo. MEDIDA NA AREA BRUTA

(NAQ SAO DESCONTADOS QS FUROS).

— f_,: Resisténcia CARACTERISTICA da grgamassa @ compressdo.

: Resisténcia CARACTERISTICA do graute & compressdo.

Fonte: Projeto estrutural — Cond. Colinas do Sul

Conforme a NBR 15961-1 — 2011 (Alvenaria estrutural — Blocos de Concreto — Parte 1) o mddulo de
elasticidade E da alvenaria é dado em funcdo da resisténcia caracteristica do prisma, pela expressao:
E =800 fu«
e Moddulo de elasticidade da alvenaria — E =5,6 Gpa
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CONSIDERACOES GEOTECNICAS

No terreno onde foi implantado os 18 blocos de edificios foram executados 08 furos de sondagem tipo SPT.

Apesar de podermos considerar que para a area especifica, onde o Condominio foi implantado, ser a
quantidade de furos pequena em relacdo ao que indicaa NBR 8036:1983 (Programacéo de sondagens de simples
reconhecimento dos solos para fundagGes de edificios — Procedimento), analisando os furos realizados, podemos
observar gque eles mantem uma regularidade sobre a estratificacdo do solo ao longo da profundida e sua resisténcia
em uma projecao crescente.

Observando atentamente os 08 furos de sondagem podemos identificar que:

e Da superficie até uma profundidade de 1,0m, encontramos uma areia fina siltosa fofa, com NSPT variando
de 2 a 4 golpes.

o Entre as profundidades de 1,0m e 4,0m ha a presenca de um silte argiloso de consisténcia mole a muito
mole, com NSPT entre 2 e 5 golpes.

¢ Da profundidade de 4,0m a 9,0m, o solo se apresenta como uma silte argiloso de consisténcia média a rija,
com NSPT variando de 6 a 17 golpes.

As sondagens demonstram que existe uma camada superficial de baixa resisténcia, justificando assim a adogéo
de fundaces do tipo radier em vez de sapata corrida para as fundacdes das alvenarias.

Figura 5.9: Planta de locacéo dos furos de sondagem - SPT

\ AN

1 N

Fonte: Relatdrio de Sondagem - Concresolo

TENSAO ADMISSIVEL DO PROJETO

Para a determinacdo da tensdo admissivel sera adotado o método de Vesic, considerando a estratificagdo (ndo
homogeneidade) do solo abaixo da fundagéo.
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Figura 5.10: Perfil representativo do solo
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Para a primeira camada de 0 a 1,0m temos:
e Areia fina siltosa - fofa
o N7, = Nspr = 2 golpes
e Angulo de atrito:
@ =15°+ /20.N,
@ =15°+ v20.2
@ = 21°
Mecanismo de Ruptura: Ruptura por puncionamento (solos fofos):
tgo*=2/3tg ¢
tg ¢* = 2/3 tg 21°
tg ¢* = 0,256 = 14 = 14°
e Fatores de capacidade de carga (Tab. 2.2):
Para ¢* = 14°=>» Ng=3,59e Ny=2,29
e Fatores de forma para uma fundagdo retangular (Tab. 2.3):
L =18,29m
B=17,24m
Sq=1+(B/L) tgp* =1+ (17,24/18,29) x 0,25 =» Sq=1,236
Sy=1-04(B/L)=1-0,4x(17,24/18,29) =» Sy=0,623
o Peso especifico - Areia fofa seca (Cintra 2012, pag. 45):
y = 16 KN/m?3
e Sobrecarga de embutimento (q):
h=0,30m
g=hy=0,30x 16 =4,8 kPa
e Tensdo de ruptura para a primeira camada (ogy):
ort = NG Sq +%2 y B Ny Sy
or1 =4,8x3,59%1,236 + % x 16 x 17,24 x 2,29 x 0,623
ory = 218 kPa

Fonte: O autor
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Para a segunda camada de 1,0 a 4,0m temos:

o N7, = Nspr = 4 golpes

Silte argiloso mole

Angulo de atrito: @ = 0°

o Coeséo:

c=10.Ns,, =10x4

c =40 kPa

Mecanismo de Ruptura: Ruptura por puncionamento (solos mole):
c*=2/3c=2/3x40

c* = 26,7 kPa

o Fatores de capacidade de carga (Tab. 2.2):

Para ¢* =0°=>» Ng=1,00e Nc=5,14

e Fatores de forma para uma fundagéo retangular (Tab. 2.3):
L =18,29m

B=17,24m

Sq=1+(B/L) tg¢* =1+ (17,24/18,29) x0 =>» Sq=1,0
Sc=1+(B/L) (Ng/Nc) =1 + (17,24/18,29) x (1,0/5,14) =» Sc=1,183
e Peso especifico — Silte argiloso mole (Cintra 2012, pag. 45):
y = 15 KN/m?3

e Sobrecarga de embutimento (q):

h=1,00m

g=hy=1,00x15=15kPa

e Tensdo de ruptura para a segunda camada (cr.):

cr2 = Ng Sq + ¢* Nc Sc

ory =15x 1,00 x 1,00 + 26,7 x 5,14 x 1,183

ory = 177 kPa

Como temos ogr; > orp, entdo devemos calcular ory,, que é a média ponderada das tensbes da primeira e
segunda camadas.
a.orq + b.ogy

a+b

OR12 =

Sendo a=0,70me b =3,00m, temos:

_07x218+4 30x177 _
OR12 = 0.7 +3,0 - ¢

Calculamos agora a parcela propagada da tenséo or;, até o topo da segunda camada:
OR12 - B.L

T B+2)L+2)
Sendo Z=0,70m, B=17,24me L = 18,29m temos:
185 x 17,24 x 18,29

- (17,24 4+ 0,70)(18,29 + 0,70)
Como a Ac =171 kPa é menor que a tensdo da segunda camada or, = 177 kPa, entdo adotamos como para a
tensdo de ruptura or = or1» = 185 kPa.

Ao

Ac =171 kPa
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A tensdo admissivel é dada pela aplicacdo do fator de seguranga F.S = 3,0:

Or
Gadm = FS
185
Cadm = 5 = 61,7 kPa

Gaam = 0,062 MPa (Fundagao em Radier)

Para o caso da fundacdo ser em sapata corrida, devido aos fatores de formas serem diferentes aos das
fundac@es retangulares, essa tensdo admissivel seria:

Gadm = 0,055 MPa (Fundacdo em Sapata Corrida)

COEFICIENTE DE REACAO VERTICAL KV

Vamos estimar o primeiro valor do coeficiente de reacdo vertical Kv, em funcdo do recalque médio da
fundacéo do edificio, através da expresséo:

k, =

O recalque médio sera obtido pela soma dos recalques das camadas abaixo da fundagdo (Fig. 5.11), utilizando
a Teoria da Elasticidade, através da equagdo de Janbu (Eq. 07) para solos argilosos e método de Burland e
Burbidege (Eg. 09) para solos arenosos.

Para a determinacdo da tensdo aplicada na cota de assentamento do radier, a estrutura inicialmente serd
considerada indeslocavel.

SIS

e Recalque da 1% camada:

— Areia fina siltosa, fofa.

— Espessura da camada — H =0,70m

— Método: Burland e Burbidege

— Dimens6es da fundagdo — B = 17,24me L = 18,29m

— Somatdrio das cargas verticais — XV = 8.067,50 kKN (Anexo 5)
— Peso proprio do radier (h=20cm) — Ppyagier = 1.576,60 kN

— Pressdo aplicada — q = omax = 34,5 kPa (considerando ag&o do vento) (Anexo 5)
— N7, = Ngpr = 2 golpes

— Neo=12N;, =24

— Fator de forma:

1 25_ 18,29
fs [ ] [1829 L 24] = 1,012

—+0 25 1722

— Fator de espessura compressivel (H) = Fig.3.2—-Z, =8

fi=g (- 5)=5 (2-55) =o0ae7

— Recalque wy:
., L71
wy =qB™ N 14fsfl
60
wy =345 x 17,24%7 x 275 x1,012x 0,167 = 21,5mm
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(S 1

Oq

wy = 21,48mm

¢ Recalque da 2% camada:

— Silte argiloso, consisténcia mole.

— Espessura da camada — H = 3,00m

— Meétodo: Teoria da Elasticidade — Camada Finita

— Dimens0es da fundagdo — B = 17,24me L = 18,29m

— Pressdo aplicada no topo da camada — oy:
q.B.L _ 34,5x17,24x18,29

(B+2)(L+z) (17,24+0,7)(18,29 +0,7)

o, = 31,93 kPa

— N72 = Ngpr = 4 golpes

Fator o (Tab. 3.1) =» o = 6 (Silte argiloso)

Fator K (Tab. 3.2) = K = 0,25 (Silte argiloso)

— Modulo de deformabilidade Es:

Es=a KN;;=6x0,25x4=6,0 MPa =6.000 kPa

— Fator de influéncia do embutimento da fundacéo p, (Fig. 3.1):

> 1, =0,98

— Fator de influéncia da espessura da camada do solo y, (Fig. 3.1):

> 1, =0,10

— Recalque w,:

0'13

31,93 x 17,24x10°
Wy = Ug Hq E_SZ = 098x0,10 ——

6000
w, = §,99mm

¢ Recalque da 32 camada:

— Silte argiloso, consisténcia média.

— Espessura da camada — H = 2,00m

— Meétodo: Teoria da Elasticidade — Camada Finita

— Dimens6es da fundagdo — B = 17,24me L = 18,29m

— Pressdo aplicada no topo da camada — oy:
q.B.L _ 34,5x17,24x18,29

(B+2)(L+z) (17,24 +3,7)(18,29 + 3,7)

o, = 23,62 kPa

— N72 = Ngpr = 7,5 golpes

Fator o (Tab. 3.1) =» o = 6 (Silte argiloso)

Fator K (Tab. 3.2) = K = 0,25 (Silte argiloso)

— Modulo de deformabilidade Es:

Es=a KN;;=6x0,25x7,5=11,25 MPa = 11.250 kPa
— Fator de influéncia do embutimento da fundagéo W, (Fig. 3.1):

> 14, =0,95

— Fator de influéncia da espessura da camada do solo , (Fig. 3.1):

> 11, =0,10

— Recalque ws:
23,62 x 17,24x103

B
W3 = U iy ‘;1—2 = 0,95x 0,10 T
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ws3 = 3,44mm

Recalque da 42 camada:

Silte argiloso, consisténcia rija.

Espessura da camada — H = 3,00m

Método : Teoria da Elasticidade — Camada Finita
Dimens0es da fundagdo — B = 17,24m e L = 18,29m
Pressdo aplicada no topo da camada — o:

_ q.B.L _ 345x17,24x18,29
1T B+2)(L+z) (17,24+57)(18,29 +57)
o, = 19,8 kPa

N7, = Nspr = 12 golpes

Fator o, (Tab. 3.1) =» a = 6 (Silte argiloso)
Fator K (Tab. 3.2) = K = 0,25 (Silte argiloso)
Modulo de deformabilidade Es:

Es=a KNz, =6x0,25x 12 = 18 MPa = 18.000 kPa

— Fator de influéncia do embutimento da fundacéo p, (Fig. 3.1):

= 1, =0,90
— Fator de influéncia da espessura da camada do solo p;, (Fig. 3.1):
= 1, =0,10
— Recalque wy:
3
Wy = Hopy 2 = 0,90x 0,10 2EETAEI0

wy = 1,71mm

Recalque médio total:

M_/=W1+ Wy +W3+W4
w=2148+ 8,98+ 3,44 + 1,71
w = 35,61mm
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Figura 5.11: Perfil representativo do solo (recalque)
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Fonte: O autor

Com o recalque médio estimado, temos para o coeficiente de reagdo vertical Kv:

= 4 _ 345 _ 968 8 kN/m?
w 0,03561
9

ANALISE DOS RESULTADOS

ANALISE DO RADIER X SAPATA CORRIDA

Com o auxilio do Cypecad, o edificio foi modelado para uma fundagdo do tipo sapata corrida, adotando para
esta situagdo de fundagdo a tensdo admissivel de cagm = 0,055 MPa (Item 5.8).

O resultado obtido (Fig. 6.1), mostra uma ocupacdo dessas fundacbes corridas a uma taxa maior do que 50%
d& area de projecdo do prédio, justificando assim, a adogéo de fundagéo do tipo Radier.
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Figura 6.1: Locagdo da fundagdo em sapata corrida
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Fonte: O autor

e Area de projecdo do edificio = 217,73 m?

o Superficie total das fundagdes corridas = 162,86 m?

e Taxa de ocupacdo das fundacdes corridas = 74,8%

ANALISE DO RADIER CONSIDERANDO O COEFICIENTE DE REA(;AO VERTICAL DO SOLO
Com o auxilio de uma planilha Excel para determinar o recalque (item 5.9) em funcdo da variacdo da tesao

aplicada ao solo, na profundidade onde se encontra o Radier, até a sua tensdo de ruptura do solo (cg = 6r1» = 185
kPa — item 5.8), obtivemos o grafico entre a Tensdo Aplicada e o Recalque estimado.
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Grafico 6.1: Relagdo Tesdo x Recalque
(Método Geotécnico)
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Fonte: o Autor

Nota-se que o valor do coeficiente de mola calculado para a Placa (item 9.9) e semelhante ao coeficiente
angular da reta do gréfico apresentado (Grafico 10.1).

Desta forma adotaremos para a primeira interacdo, na modelacdo da estrutura no CYPECAD, o valor do
coeficiente de mola de Kv=969 kN/m?3 (Fig. 10.2).

Figura 6.2: 12 Interacdo
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Bos-tensionadas  Fundagde Calcular  Ajuda

REALANG WL &
FEORENGaCHNESH - AE O am@on @ EEI

@j Abem | B om
% [l Deanivel 000 (Flano base}
" "P Cosl engastamento. | 1.00
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i Superior
oy

Longtudral  Som a. basa %
Tronaversal  Sem a. base

Lorgtsdral Sem a. base

I e ] Il Corbinagies fundementss 1062 P2 4m
T k @ ' 1] _@— H Combnagdes alamicas & acitertas 0.077; MPa
§ ; I B Cosf e rmeaique | 950 00 kMLme
1 el 1 i _I i qJ L PR I 1L }l:}- — L— =
e W Fxo 18

] b ._.?} T . i | Mabiat (1mshia ro piss)
I e i g 1 Aostar Caneelar
o @ | P e 1
oo i I, i | : o

] o 5 i
Y i == i P Y S PRt ) L L e e e I B |

mores  Teforads b Sequanga o saids

Fonte: o Autor

No modelo, o CYPECAD divide o radier numa malha de 25cmx25cm, dando assim um namero total de 5.324
nos, e em Panos de laje, que sao definidos entre os contornos das paredes que se apoiam no radier (Fig. 6.3 € 6.4).
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Figura 6.3: Desenho da malha (Cypecad)

i CYPECAD - ¥20151 - [DA.\PROJETO TCC COLINAS DO SUL (RADIER) COMPLETO Kv 969.c3¢]
Arquivo  Qbea Grupos Carges  Ervoltorias  Pilares/Paredes  Viges/Peredes L) scigas Vigotas Pl Lajes mistes P siones

CHBY BEN AT RAALR 0D EE L

- o EN
P A e
B (6 A0 @8 M i O B ABT FRR~E S FRE(LTRBLH P ZAX o8 W

Arquivo  Obra Grupos Cargas E

[ Lajes macigasfnerv  Vigotas Placas alveolares Lajes mistas Pés-tensionadas  Ligagdes Fundagie Ajuda

Moo AT RAQLANE Bknl 0@ & - &2
06 @@ MvEktY 0B AES RHE & 10 EDL | ETE 848 LA oW (AI-

tcyPE t

[\ Ertrada de pilares > Entrada pavimento )~ Resultados < Jsovalores > Deformada

Envoltérias - Desloc. em nés de lajes. [0: Fundagéo
Fonte: o Autor

Seguranca e sadde

Apos o processamento podemos obter varais informagdes tais como: deslocamentos maximos em nés, Tensdes
maximas nos Panos de lajes e a flecha entre dois pontos (Fig. 6.5).
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Figura 6.5: Dados das Envoltdrias

Fonte: o Autor

Para a 1?2 interacdo, pela quantidade de nos e simetria do prédio, para o estudo em questdo, restringimos para
andlise o nos de méaximo deslocamento nos panos definidos pela modelagdo, apresentados a seguir (Tab. 6.1)

Tabela 6.1: N6s

Fonte: o Autor

Selecionando o pano para a obtengdo dos deslocamentos maximos, o CYPECAD indica em qual no isso

Envoltorias  Pilares/Paredes

Vigas/Paredes Lajes macicas/nerv  Vigotas Placas alveclares

KEEC

& &

Desenhar diagramas arm. lajes
Deslocamentos em nés de lajes macigas e nerv.
-+ ] Deslocamentos maximos em nés de lajes/nervuradas

Bi

Esforgos em vigas

Esforgos em vigotas

Resenhar malha

FHecha entre dois pontos

k;l.ga
FEHBP®E T2

R 15 AT

Esforgos em nis de lajesmipcicas & nerv.
Descolamento em [ajes de fundagin

TensBes excessivas em lajes de fundaclon

Esforgos pilares/pilares-par,
Deslocamentas magimos de pilares
Maxima distorsdc de pilares
Esforgos cortinas

Discretizagio Modelo 3D

Relatorio final de calcule

Pano No
X ¥
L1 -1,20 6,75
L2 -6,50 4,28
L3 -2,00 2,03
L6 6,75 2,93
L8 475 0,08
L9 -3,00 0,08
L12 0,00 1,87
113 4,51 2,75
L14 241 2,75
L17 1,75 5,75
L18 0,00 5,17
L20 -6,50 4,12
122 -6,50 6,50

acontece e mostra estes deslocamentos para as Hipoteses de cargas (Fig. 6.6 € 6.7).
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Figura 6.6: N6 no Pano 2 com deslocamentos maximos (no: -6.50,4.28)

L Wigntes Floce shveslores Lajes mias. Pas-tmsionadas Ligsgdes Fua
B e[

] ]
5 [ D 0007 | 0981 |

Fonte: o Autor

Figura 6.7: Deslocamentos maximos no né -6.50,4.28

CYPECAD - v2015.n - [DA.\PROJETO TCC COLINAS DO SUL (RADIER) COMPLETO Kv 969.c3e]
Vigas/Paredes ~Lajes macicas/nerv  Vigotas Placas Lajes mistas  Pés-tensi Ligagdes Fundagio Ajuda

@QLAOR @ -klnlin
MO B RNEP RER L INFRICTE BB XIAX @

Deslocamento no né de coordenadas: -6.50, 4.28

Planta  Hipétese Desl. Z({mm) Rot.X(adx 1000)  Ret. Y {radx 1000)
-26.3727 0.1835
0.1070

Fonte: o Autor
Com os dados retirados do CYPECAD e combinando as hipéteses de cargas, obtemos, por exemplo, o valor

do recalque méximo do n6 (-6.50,4.28) do pano 2 (Fig. 6.8). Estes resultados para 0s nds em estudos séo
apresentados na tabela 10.3.
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Figura 6.8: Recalque maximo no n6 -6.50,4.28 (CYPECAD)

11 kv 968
Wmax para a 12 Interacdo
2
PP+CP 2991
Deslocamento no nd de codenadas: -6 50, 4 28 e -26,3727 PR+CP+0a 3476
Plarta  HipStess - Dedl Z¢am) | P -55325 PP+CP+V(+X) 2037
B . Ca 48541 PP+CP+0a+V(+X) 3423
""""""" Cargas pemanenies 35375 Vi+X) 0,5303 PP+CP+VI-X) 30,44
Sobrecarga 48541 ViX) -0,5303 PP+CP+0a+VI-X) 35,29
Vento «X 05303 ViHY) -0,4325 PR+CPHI+Y) 30,34
Vento -X 0.5303 Vi) 0,4325 PP+ CP+OaV(4Y) 35,19
Verto <Y 04325 PP+ CPV(-Y) 2947
Vento Y 0.4325 PP+ CP+0 gl 8522
Wmax = 3529 i

Fonte: o Autor

Do mesmo modo que foi feito para os deslocamentos méaximos, se procede no CYPEDAC para obter a tensdo
maxima aplicada ao né (Fig. 6.9).

Figura 6.9: Tensdo méaximo no no -6.50,4.28

CYPECAD - v2015.n - [D:\.\PROJETO TCC COLINAS DO SUL (RADIER) COMPLETO Kv 969.c3e]

igas/Paredes Lajes macigas/nerv  Vigotas Placas alveolares Lajes mistas Pés-tensionadas  Ligagdes Fundac,

QLAMERELE L

Uil

HET EWE B

Fonte: o Autor

Com os valores retirados do CYPECAD, do deslocamento maximo e sua respectiva tensdo para cada nd
estudado, calculamos o novo recalque Wx’ pelo Método Geotécnico (item 9.9) e obtemos um novo Kv’, para a

segunda interacdo (Tab. 6.2).
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Tabela 6.2: 12 Interacdo — Kv= 969

Aplicado Kv (kN/m?) === 969

Panos Mo Cx Wx (Cype)| Wx' (Geo)| Diferenca | Kv' (Geo)

X Y Kg/fem? kMN/m? mim mim % kN,
L1 -1,20 -6,75 0,39 38,2 35,67 6,65 83,24 5744
L2 -6,50 4,28 0,35 343 35,29 5,98 83,05 5736
L3 -2,00 203 0,35 343 35,80 5,98 83,30 5736
LG -6,75 2,53 0,35 343 35,81 5,98 83,30 5736
L& 4,75 0,08 0,36 353 36,75 6,15 83,27 5740
L9 -3,00 0,08 0,36 353 36,60 6,15 83,20 5740
L2 0,00 -1,87 0,37 36,3 37,57 6,32 83,18 5744
L13 4,51 -2,75 0,37 36,3 37,76 6,32 83,26 5744
L14 2,41 -2,753 0,37 36,3 37,74 6,32 83,25 5744
L1z -1,75 -6,75 0,39 38,2 35,78 6,65 83,28 5744
L18 0,00 -5,17 0,39 38,2 35,12 6,65 83,00 5744
L20 -6,50 -4,12 0,39 38,2 3847 6,65 82,71 5744
L22 -6,50 -6,50 0,39 38,2 35,66 6,65 83,23 5744
Menor 5736
Moda em conjunto de dados com elementos repetidos é Meédia 5742
o valor que ocorre com maior frequéncia ou o valor mais Maior 5744
comum em um conjunto de dados. Moda 5744

Fonte: o Autor

Nesta etapa é importante determinar a primeira mola para a area de influéncia dos nos, que neste modelo é de
25cm x 25cm, e que se comporta como uma sapata ficticia (Krahl, P.A — pag. 38). A critério do autor, para a
segunda interacdo sera considerado o coeficiente de mola mais frequente apresentado na tabela 6.2 — Kv’ = 5744

kN/m3.

Feito o segundo processamento com o CYPECAD para o novo coeficiente de mola, Kv’ = 5744 kN/m?, nota-
se que, para alguns panos de lajes, acontece a mudanga dos nos que tem o deslocamento maximo e respectiva

tensdo maxima aplicada, (Tab. 6.3), implicando assim para analise o uso desse novos dados (Tab.6.4).
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Tabela 6.3: Pontos com deslocamentos maximos

Fonte: o Autor

Pontos com deslocamentos maximos
Kv= 969 Kv= 5744
Panos MG MG

X ¥ X Y
L1 -1,20 -6,75 -1,00 5,33
L2 -6,50 4,28 6,75 5,75
L3 -2,00 2,03 2,25 2,25
L6 -6,75 2,93 6,75 2,93
L8 -4,75 0,08 4,75 0,08
L9 -3,00 0,08 4,25 0,08
L12 0,00 -1,87 0,00 1,87
L13 -4,51 2,75 4,51 2,75
L14 2,41 -2,75 241 2,75
L17 -1,75 -6,75 -1,75 -6,50
L18 0,00 -5,17 0,00 4,00
L20 -6,50 -4,12 6,75 4,12
L22 -6,50 -6,50 6,75 6,25

Tabela 6.4: 22 Interagio — Kv= 5744 kN/m?3

Aplicado Kv (kN/m?) === 5744

Panos No Ox Wx (Cype)| Wx' (Geo)| Diferenca | Kv' (Geo)

¥ ¥ Kgfcm? kMN/m? mm mm % kM/m?
L1 -1,00 -5,33 0,42 41,2 7,10 7,18 -1,13 5738
L2 -6,75 5,75 0,37 36,3 6,27 6,32 -0,80 5744
L3 -2,25 2,25 0,37 36,3 6,34 6,32 0,32 5744
LG -6,75 2,53 0,37 36,3 6,33 6,32 0,16 5744
L8 -4,75 0,08 0,38 37,3 6,51 6,50 0,15 5738
L9 -4,25 0,08 0,38 37,3 6,50 6,50 0,00 5738
L12 0,00 -1,87 04 39,2 6,85 6,83 0,29 5739
L13 -4,51 -2,75 0,39 38,2 6,65 6,65 0,00 5744
L14 241 -2,75 0,39 38,2 6,68 6,65 0,45 5744
L17 -1,75 -6,50 0,42 41,2 7,14 7,18 -0,56 5738
L18 0,00 -4,00 0,42 41,2 7,15 7,18 -0,42 5738
L20 -6,75 -4,12 04 39,2 6,80 6,83 -0,44 5739
L22 -6,75 -6,25 0,41 40,2 7,07 7,01 0,85 5735
Menor 5735
Moda em conjunto de dados com elementos repetidos Media 5740
& o valor que ocorre com maior frequéncia ou o valor Maior 5744
mais comum em um conjunto de dados. Moda 5744

Fonte: o Autor

Analisando os resultados desta segunda interagdo, verifica-se que as diferencas entre os recalques
calculados pelo CYPECAD e os encontrados pelo método Geotécnico, sdo bem pequenos e tendendo a zero. J&

poderiamos assim adotar para essa modelacéo o coeficiente de mola Kv’ = 5744 kKN/m?.

Como o coeficiente de mola, nesta 2* interagdo varia do menor valor Kv’ = 5735 kN/m? para o maior valor

Kv’ = 5744 kKN/m?, sera feito um terceiro processamento para o coeficiente de molar de menor valor.
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Os resultados desta terceira interagdo sdo apresentados na tabela 6.5.

Tabela 6.5: 32 Interacdo — Kv= 5735 kN/m3

Aplicado Kv (kN/m?®) === 5735

Panos Mo Ox Wx [Cype)| Wx' [Geo)| Diferenca | Kv' (Geo)

X Y Kg/cm? kMN/m? mm mm % kMN/m?
L1 -1,00 -5,33 0,42 41,2 7,11 7,18 -0,598 5738
L2 -6,75 5,75 0,37 36,3 6,28 6,32 -0,64 5744
L3 -2,25 2,25 0,37 36,3 6,35 6,32 0,47 5744
LG -6,75 2,93 0,37 36,3 6,34 6,32 0,32 5744
L8 -4,75 0,08 0,38 37,3 6,52 6,50 0,31 5738
L9 -4,25 0,08 0,38 37.3 6,51 6,50 0,15 5738
L12 0,00 -1,87 04 35,2 6,86 6,83 0,44 5739
L13 -4,51 -2,75 0,35 38,2 b,66 6,65 0,15 5744
L14 2,41 -2,75 0,35 38,2 6,69 6,65 0,60 5744
L17 -1,75 -6,50 0,42 41,2 7,16 7,18 -0,28 5738
L18 0,00 -4,00 0,42 41,2 7,16 7,18 -0,28 5738
L20 -6,75 -4,12 04 35,2 6,81 6,83 -0,29 5739
L22 -6,75 -6,25 0,41 40,2 7,08 7,01 0,59 5735
Menor 5735
Moda em conjunto de dados com elementos repetidos Meédia 5740
& o valor gque ocorre com maior frequéncia ou o valor Maior 5744
mais comum em um conjunto de dados. Moda 5744

Fonte: o Autor

Como no caso do processamento anterior, a 3% interagdo, para o coeficiente de mola Kv = 5735 kN/m3, mostra
que as diferencas entre os recalques calculados pelo CYPECAD e os recalques determinado pelo modelo
Geotécnico, também sdo pequenas e tendendo a zero. Mostra também que o novo coeficiente de mola continua a

variar entre Kv’ = 5735 kKN/m?® e Kv’ = 5744 kN/m>.

Essa tendéncia é mostrada na tabela 6.6 e visualizada nos gréficos 6.2 e 6.3 para os coeficientes de mola Kv =

5744 kKN/m3 e Kv = 5735 kN/m3.
Tabela 6.6: Diferenga entre
Recalque do CYPECAD x recalque Geotécnico

Fonte: o Autor

Diferenca entre o recalque do Kv Kv
CYPE e o recalgue Geotécnico kNS | kN/m?
B NG 5744 5735
'2je X Y % %
L1 -1,00 -5,33 -1,13 0,98
L2 -6,75 5,75 -0,80 0,64
L3 -2,25 2,25 0,32 047
L6 -6,75 2,93 0,16 0,32
L8 -4,75 0,08 0,15 0,31
L9 -4,25 0,08 0,00 0,15
112 0,00 1,87 0,29 | 044
L13 -4,51 -2,75 0,00 0,15
L14 2,41 -2,75 0,45 0,60
L7 -1,75 -6,50 -0,56 0,28
L18 0,00 -4,00 -0,42 0,28
L20 -6,75 -4,12 -0,44 0,29
L22 -6,75 -6,25 0,85 0,99
X Valor Absoluto 5562 | 5,896

Grafico 6.2: % Diferenca — Kv= 5744 kN/m?
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% Diferenca - Kv' = 5744 kN/m?

L1 L13 L14 I I I L22

c o
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[

Fonte: o Autor

Gréfico 6.3: % Diferenca — Kv= 5735 kN/m3

% Diferenca - Kv' = 5735 kN/m?

wouw ow BB o

Fonte: o Autor
Isso também fica claro na Fig. 6.10, onde se apresenta as curvas de Isovalores dos Momentos atuantes (X e Y,
Superior e Inferior) no Radier, numa superposi¢do das linhas, resultantes da modelacdo do radier com o0s

coeficientes de mola Kv’ =5735 kN/m*® e Kv’ =5744 kN/m®. Os momentos se apresentam iguais nos dois
processamentos, devido a pequena variagdo dos coeficientes de molas dessas modelages.

Figura 6.10: Isovalores - Momentos
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Fonte: o Autor

Momentos iguais, em resposta aos processamentos com os coeficientes de mola Kv’ =5735 kN/m? e Kv’
=5744 KN/mg3, resultou na mesma quantidade de armagdo para as duas situacGes, que é de 4503 Kg de Barras para
Laje de Fundagdo, o Radier (Fig.6.11 e Fig. 6.12).

Figura 6.11: Quantidades — Kv= 5744 kN/m?3
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/,._,Q,!g@ptidades da obra
PROJETO TCC COLINAS DO SUL (RADIER) COMPLEMW

Total obra - Superficie total: 1152.87 m2

Elemento Formas (m2)Volume (m3}|Barraﬁ fkﬂﬂ
Lajes de fundacdo 288.45 57.60 4503‘
Lajes macicas 7.19 0.86 “+b
Pré-fabricadas 678.58 s34 416
Vigas: fundo 178.65 5.49 412
Forma lateral 55.13
Pilares (Sup. Formas) 0.00 N
Escadas 38.08 3.96 472

Total 1246.08 121.11 5849
Indices (por m2)| 1.081 0.105 5.07

Fonte: CYPECAD

Figura 6.12: Quantidades — Kv= 5735 kN/m3

" Nuantidades da obra
PROJETO TCC COLINAS DO SUL (RADIER) COMPL @

Total obra - Superficie total: 1152.87 m2
Elemento Formas (m2)[Volume (m3)Baras {!ig)' «
L 288.45 57.69 4503

ajes de fundagdo
Lajes macicas 7.19 0.86 46
Pré-fabricadas 678.58 53:11 416
Vigas: fundo 178.65 5.49 412
Forma lateral 55:13
Filares (Sup. Formas) 0.00]
Escadas 38.08] 3.96 472
Total 1246.08| 121.11 5849
Indices (por m2) 1.081 0.105 5.07]
b

Fonte: CYPECAD
Situacdo bem diferente para o primeiro processamento com o coeficiente de mola Kv = 969 kN/m3, que
apresentou um consumo no Radier (Laje de Fundacdo) de 4975 Kg de Barras, 10% maior do que as lajes

processadas com coeficientes de mola Kv’ =5735 kN/m?* e Kv’ =5744 kN/m? (Fig.6.13).

Figura 6.13: Quantidades — Kv= 969 kN/m3

Ruantidades da obra
PROJETO TCC COLINAS DO SUL (RADIER) COMPLETO /

Total obra - Superficie total: 1152.87 m2
Elemento Formas (m2)|Volume (m3)|Barras (kg)
Lajes de fundacdo 288.45] 57.69|C 4975>
Lajes macicas 7.19 0.86
Pré-fabricadas 678.58 53.11 416
Vigas: fundo 178.65 5.49 467
Forma lateral 55.13]
Pilares (Sup. Formas) 0.00)
Escadas 38.08 3.96 472
Total 1246.08 121.11 6376
indices (por m2) 1.081 d.105] 5.53

Fonte: CYPECAD

Essa diferenca significativa fica clara quando observamos 0s momentos atuantes no Radier, quando aplicado
na sua modelacéo o coeficiente de mola Kv = 969 kN/m3 (12 interacdo) e os momentos atuantes resultantes na 22 e
3% interacdo (Figuras 6.14, 6.15, 6.16 € 6.17).

Como ja encontramos uma convergéncia entre os recalques calculados pelo CYPECAD e os determinados
pelo Método Geotécnico, quando da aplicacdo dos coeficientes de molas Kv’ =5735 kN/m* e Kv’ =5744 kN/m* € o
resultado desse processamento ndo gerou diferencas entre os momentos aplicados no radier e nem na taxa de aco
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aplicada a placa de concreto, iremos a partir daqui adotar o valor de Kv’ =5735 kN/m?, como coeficiente mola para
analise do radier quanto aos Estados Limite Ultimo e de Servico.
Figura 6.14: Momento X — Inferior — Kv 969 kN/m3

Fonte: CYPECAD

Figura 6.16: Momento X — Inferior — Kv 5735 kN/m3
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Fonte: CYPECAD

Figura 6.17: Momento Y — Inferior — Kv 5735 kN/m3

[ 87000 ke
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Fonte: CYPECAD
ANALISE DO RADIER QUANTO AS TENSOES APLICADAS AO SOLO
As figuras 6.19 a 6.23 mostram as tensdes aplicadas ao solo durante as fases de evolucéo da construcéo (Fig.

6.18). Estas tensGes variam de 0 a 0,04 MPa, que sdo bem menores que a tensdo admissivel calculada para este
estudo, que é de 6,qm = 0,062 MPa, atendendo assim a verificagdo do Estado Limite Ultimo (ELU).

Figura 6.18: Fases da Construcéo
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Fonte: O Autor

Figura 6.19: Tensdo Maxima sobre o Terreno — 1 Pavimento — Kv 5735 kN/m3

e

—

b.m 0.0 0.01

Fonte: CYPECAD

Figura 6.20: Tensdo Méaxima sobre o Terreno — 2 Pavimento — Kv 5735 kKN/m3
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Fonte: CYPECAD

Figura 6.21: Tensdo Méaxima sobre o Terreno — 3 Pavimento — Kv 5735 kN/m3

Fonte: CYPECAD

Figura 6.22: Tensdo Méaxima sobre o Terreno — 4 Pavimento — Kv 5735 kN/m3
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Fonte: CYPECAD

Figura 6.23: Tensdo Maxima sobre o Terreno — Completo — Kv 5735 kN/m3

Fonte: CYPECAD

ANALISE DOS RECALQUE AO LONGO DA CONSTRUGCAO

Os recalques méximos e minimos durante as fases de evolugdo da construgdo (Fig. 6.18) sdo apresentados na
Tabela 6.7.

Tabela 6.7 — Recalques maximo e minimo
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Recalgues - Kv = 5735 kN/m?
S Wmin. Wmdx. | L minimo p/
mm mm B=1/300
Completo 2,44 7,16 142 m
4 Pavimentos 2,45 6,62 1,25m
3 Pavimentos 2.2 5,48 0,98 m
2 Pavimentos 1,84 4,34 0,72m
1 avimento 1,67 3,18 0,45 m

Fonte: o Autor

Conforme a NBR 6122-2010, o radier em estudo atende ao Estado Limite de Servico (ELS), como
mencionado no item 3.4, tanto em relacdo aos limites do recalque total maximo (pmax < 40mm) quanto em relagdo
a limitacéo dos recalques diferenciais.

CONCLUSAO

O presente trabalho se propés a apresentar um estudo de uma fundacdo em Radier com a fungdo de apoiar um
edificio de 4 pavimentos em alvenaria estrutural sobre um solo de baixa resisténcia.

A escolha da fundagdo em Radier se justifica devido a baixa resisténcia do solo, caracterizado pela sondagem
tipo SPT, nas camadas mais superficiais. Isto se verifica quando observamos que uma fundagdo tipo Sapata
Corrida, se fosse escolhida, ocuparia mais de 50% da area de projecao do edificio.

Este estudo foi feito levando em consideracdo que as fundagcfes sdo elementos deslocaveis, que sobre a agao
da estrutura, transmitem as suas cargas ao solo provocando a este deformages (recalques), contrapondo-se ao caso
cléssico e usual de considerar a estrutura apoiada sobre apoios rigidos.

Os recalques foram obtidos de maneira semi-empirica, considerando a estratificacdo do solo, através da Teoria
da Elasticidade para as camadas de argila e do método de Burland e Burbidege para as camadas de solo arenoso.

Para que o comportamento da fundacdo fosse 0 mais realista possivel, foi considera a interacdo solo-estrutura
(ISE) para analise dos recalques e da distribuicdo das tensbes no solo. Nesse processo foi empregado na
modelagem do edificio e da fundacgdo, nas diversas etapas da construcdo, o programa CYPECAD, que usa no seu
processamento a discretizacdo das alvenarias estruturais pelo processo de elementos finitos, sendo o radier
representado por uma malha de barras com no méaximo 25cm, com 0s nds dessas malha apoiados em molas
baseadas no modelo de Winkler.

Foi aplicado inicialmente para as molas um coeficiente de reacéo vertical Kv (Coeficiente de Mola) usando o
método geotécnico e admitindo a estrutura indeslocavel. Nesse primeiro processamento verificou-se que para as
mesmas tensdes aplicadas nos n6s uma diferencga entorno de 83% dos recalques apresentados pelo CYPECAD e os
determinados pelo processo geotécnico.
Nesse estudo sé conseguimos convergir ao coeficiente de mola que representasse a interacdo solo-estrutura nos
segundo e terceiro processamento, onde a diferenca entre os recalques obtidos pelo CYPECAD e os calculados
pelo processo geotécnico tenderam a zero.

Foi notado também um reagrupamento das tensdes nos nods entre o primeiro e segundo processamento,
comprovando assim que a deformacdo dos solos provoca uma redistribuicdo dos esforgos na estrutura.

E observado também que entre a primeira interacdo, onde o Kv usado foi determinado considerando a
fundag&o indeslocavel, e as demais interagdes hd uma reducéo no consumo de ago no radier na ordem de 10%.

Por fim para estrutura analisada, considerando a ISE, o solo teve no seu estado limite ultimo (ELU), aferido
pela sua tensdo admissivel, e no seu estado limite de servico (ELS) comparado aos recalques e distor¢Ges limites,
resultados satisfatorios.
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Resumo

Com o0 aumento da populacdo e consequentemente o avanco de novas tecnologias, tem-se uma nova visdo de um
futuro sustentavel, dessas formas alternativas vem sendo estudadas para que a diminuigdo de gases poluentes
lancados a atmosfera seja inferior aos dos tempos atuais. Com isso, a extracdo de matérias primas ndo poluentes
vem sendo uma fonte de pesquisa relativamente estudada e uma delas é a separagdo da biomassa através de
microalgas, visando a produgdo de biodiesel. A utilizagdo desse procedimento requer experimentos para que se
tenha um bom rendimento, pois apesar de ser uma técnica vidvel seu estudo deve ser testado em diversas
microalgas, pois cada espécie tem suas vantagens e desvantagens em relagdo ao rendimento da biomassa. Para se
chegar ao final do procedimento s&o utilizadas vérias técnicas e uma delas € a floculagéo, onde floculantes naturais,
sintéticos e técnicas inovadoras sdo testados e ao termino do processo sua eficiéncia é medida. Ao final deste
trabalho o floculante com melhor eficiéncia foi o natural, a Moringa oleifera, seguido do sintético Cloreto Férrico
(FeCls) e posterior a técnica de Eletrofloculagao com um menor rendimento em relagéo aos demais.

Palavras-chaves: microalga, floculantes, eficiéncia e biodiesel.
Abstract

With increasing population and consequently the advancement of new technologies, there is a new vision of a
sustainable future, this alternative form is being studied for the reduction of greenhouse gases released to the
atmosphere is less than the current time. Thus, the extraction of raw materials clean has been a source of relatively
research study and one of them is the separation of biomass through microalgae, aiming at the production of
biodiesel. The use of this procedure requires experiments in order to have a good income, because despite being a
viable technique their study should be tested in a number of microalgae, as each species has its advantages and
disadvantages compared to the yield of biomass. To get to the end of the procedure are used several techniques and
one is flocculation, where natural flocculants, synthetic and innovative techniques are tested and the end of the
process efficiency is measured. At the end of this work the flocculant with better efficiency was the natural,
Moringa oleifera to, followed by ferric chloride synthetic (FeCl3) and further the Eletrofloculagéo technique with a
lower yield than the other.

Keywords: microalgae, flocculants, efficiency and biodiesel.
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INTRODUCAO

A biomassa energética é um recurso renovavel substancial, utilizada na producéo de biocombustiveis solido, gasoso
e liquido, de interesse simplesmente doméstico e/ou comercial. Neste caso varias espécies vegetais apresentam
caracteristicas especificas para producdo de combustivel e dentre estes, a biomassa de microalgas vem sendo
extensamente divulgado como uma espécie potencial para producdo de biocombustivel liquido. As microalgas séo
seres fotossintetizantes, com a capacidade de transformar a energia luminosa em energia gquimica concentrada nas
ligacBes que formam carboidratos, lipidios e proteinas. Indicam grande eficiéncia fotossintética e sdo 6timas
fixadoras de didxido de carbono (CO,) (ERENO, 2014).

Numerosas sdo as suas funcdes, visto que sdo seres universais em sistemas aquéaticos, envolvendo enorme
diversidade de formas e fungfes ecoldgicas. De forma geral, apresentam elevadas taxas de crescimento, condicao
gue proporciona alta producdo de biomassa em intervalos de tempo curtos.

Algumas das vantagens das microalgas sdo a capacidade de duplicar sua biomassa em um periodo de 24 horas
(CHISTI, 2008) e possuir teor lipidico entre 20% e 50% da biomassa seca (SPOLAORE et al., 2006; CHISTI,
2007), sendo que o acumulo de lipidios ocorre normalmente nas microalgas quando ha a deplecdo de algum
nutriente do meio de cultura (BRENNAN; OWENDE, 2010).

Com isso conseguem crescer e se desenvolver em condicGes extremas, facilitando os cultivos em areas improprias,
sobrevivendo em reservas de aguas salobras e até mesmos em esgotos domésticos, industriais e agricolas
(CONVERTI et al., 2009; COSTA; MORAIS, 2011). As microalgas prendem sem nenhum problema o CO,,
podendo assim colaborar com o desenvolvimento dos cultivos e a biofixacdo deste gas (COSTA; MORAIS, 2011).

Lembrando que a biomassa das microalgas pode ser usada para produzir ragdo na/ouimal, alimento suplementar
humano, tratamento de aguas residuais, e 0s biocombustiveis que sdo as principais tecnologias para minimizar os
impactos ambientais, onde neste caso faz-se necessario a utilizacdo de floculantes naturais e ndo tdxicos
(NYAMIEN, 1999).

O biodiesel gerado através de Oleos microalgais na teoria é vidvel. No entanto, na pratica ndo é
comercializado, apesar de um cenario futuro promissor. Desta maneira, a producdo de biodiesel a partir de
microalgas, enfrentam barreiras, sendo uma delas a viabilidade econémica (OLGUIN, 2012).

A exclusdo da dependéncia de combustiveis fosse e a preservagdo da sustentabilidade ambiental exige uma

moderacdo substancial do custo de geracdo do biodiesel microalgal para a concorréncia com o diesel.
A divisdo da biomassa das culturas é imprescindivel, e maltiplos processos sdo utilizados, onde os principais sdo:
filtracdo, sedimentagdo, flotagdo, centrifugacdo e floculacdo (GRIMA et al. 2003; BRENNAN; OWENDE, 2010;
GONZALEZ-FERNANDEZ; BALLESTEROS, 2012). Tanto para a producio de biodiesel, quanto para a extragio
de compostos de elevado valor comercial, a selecdo do modo de separacdo da biomassa € dependente das
caracteristicas das microalgas e do destino da biomassa separada, e deve ser simples, rapido e eficiente, para que o
maior nimero de microalgas seja utilizado com o minimo possivel de energia e reagentes quimicos, minimizando,
dessa forma, o custo do processo.

A floculagdo é uma técnica para aumentar o tamanho dos agregados de células, que tendem a deposita-los
posteriormente por gravidade, facilitando a sua separagdo do meio onde se encontram. Usualmente é adicionado
um composto ao meio (o floculante) que perturba a estabilidade das particulas em suspensédo, incluindo os
microorganismos, levando a que estas se agreguem (SUALI & SARBATLHY, 2012).

Na separacdao por floculacdo sdo utilizados agentes floculantes polieletrolitos, que podem ser naturais
(como a moringa) ou sintéticos (cloreto férrico, por exemplo). Os floculantes agem neutralizando ou reduzindo a
carga superficial das células microalgas (predominantemente negativa), fazendo com que estas se aglutinem em
grandes flocos (GRIMA et al., 2003; BRENNAN; OWENDE, 2010; BANERJEE et al., 2012). A floculagéo
permite atingir eficiéncia de colheita superior a 90% e densidades de biomassa da ordem dos 15 g/l (PIRES et al.,
2012). Necessariamente os floculantes devem ser de baixo custo e eficazes em baixa concentracdo, além de ndo
prejudicarem o posterior processamento e uso da biomassa (GRIMA et al., 2003; BORGES et al., 2011).
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A moringa pode ser utilizada como matriz para biodiesel no semiarido nordestino. E uma arvore de regides
semiaridas ou Umidas, trata-se de uma espécie de crescimento rapido e que se desenvolve bem em solos pobres,
sendo pouco afetada pela seca, e € originaria de regides da Africa, Asia e América do Sul (SILVA, 2012).

N&o ha necessidade de nenhum tratamento prévio. A planta requer poucos tratos culturais e cresce
rapidamente até uma altura de 4m no primeiro ano. Em condi¢des favoréaveis, uma Unica planta pode produzir de 50
a 70 kg de frutos/ano (RAMOS, 2010).

Nesse sentido, os coagulantes naturais, vém sendo estudados como alternativa ao uso dos sais
tradicionalmente utilizados. Esses coagulantes sdo representados por compostos constituidos de grandes cadeias
moleculares, dotados de sitios com cargas positivas ou negativas, tendo demonstrado vantagens em rela¢do aos
coagulantes quimicos, especificamente em relacdo a biodegradabilidade, baixa toxicidade e baixo indice de
producéo de lodos residuais (BORBA, 2001).

A eletrocoagulacdo, ou eletrofloculacdo fundamenta-se no principio do transporte de particulas
eletricamente carregadas, num campo elétrico. Uma vez que as microalgas exibem carga negativa, sao atraidas para
0 anodo. Quando o atingem, perdem a sua carga e formam agregados de algas, com a producdo de hidrogénio e
oxigénio gasoso através da eletrélise da dgua. Posteriormente, as bolhas de oxigénio produzidas sobem a superficie
trazendo consigo agregados e flocos de algas, que podem ser facilmente recolhidos (POELMAN et al., 1997).

As principais vantagens dos processos eletroquimicos aplicados a separa¢do da biomassa das microalgas, sdo a
operacdo e a automacdo facilitadas e a utilizacdo do elétron como reagente, fornecendo uma alternativa promissora
aos métodos tradicionalmente utilizados (FORNAZARI et al., 2009).

Esse é um processo simples de controlar e pode ser facilmente introduzida a escala comercial. Sendo uma técnica
viavel para investimento e de baixo consumo energético. Ganhando assim espaco entre técnicas amplamente
utilizadas como, a centrifugacéo, a flotacdo e a sedimentagdo com floculantes (GAO et al., 2010).

Este trabalho visa analisar o floculante sintético cloreto férrico, e o floculante natural Moringa oleifera,
bem como a eletrofloculagdo, pretendendo examinar a eficiéncia desses procedimentos através da separacdo da
biomassa.

MATERIAL E METODOS
2.1 Espécie da microalga

Neste trabalho foi utilizada a espécie Lagerheimia longiseta obtida da cole¢do de culturas de microalgas da
Universidade Federal da Paraiba/Laboratério de Ambientes Recifais e Biotecnologia de Microalgas (LARBIM).

2.2 Ensaios de flocula¢éo da microalga

A biomassa da microalga foi separada do meio de cultivo a partir de ensaios de floculacdo, onde utilizou-se
o floculante sintético (cloreto férrico PA), o floculante natural (sementes de Moringa oleifera), e eletrofloculacéo
com a utilizacdo de eletrodos de grafite.
Os ensaios foram realizados com a utilizacdo de cinco concentracGes distintas de cada floculante de acordo com
metodologia adaptada de CHEN et al. (2013). O floculante sintético foi adicionado a cultura microalgal nas
concentracdes de 0,06; 0,08; 0,1; 0,15 e 0,2 g L™ para o cloreto férrico. Essa adicdo foi realizada a partir de
soluces estoques dos reagentes e adi¢cdo de agua destilada.
Para os testes com a Moringa oleifera inicialmente triturou-se suas sementes, e o p6 obtido foi adicionado a
microalga nas concentracdes de 0,05; 0,1; 0,5; 1,0 e 1,5 g L™ (TEIXEIRA et al., 2012). A mistura foi mantida sob
agitacdo por 20 minutos em uma mesa agitadora, e apds este periodo procedeu-se a imediata transferéncia do
material para tubos de ensaio para acompanhamento da sedimentacao.
O processo de sedimentagdo da biomassa das microalgas foi realizado em tubos de ensaio com volume de 50 mL,
de didmetro e comprimento igualitario a fim de que as condi¢bes da geometria do recipiente de repouso nédo
interferissem na interpretacdo dos resultados (MORCELI, 2011).
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Um volume idéntico, de 44 mL de cultivo foi adicionado aos tubos de ensaio, com posterior adi¢cdo de agua
destilada e solucéo estoque do agente floculante perfazendo um volume final de 45 mL para todas as amostras.
Apos esta adicdo os tubos foram agitados vigorosamente em um vortex e entdo colocados para sedimentagdo, com
a demarcacao do tempo zero.

Para todos os ensaios, amostras controles contendo 44 mL de cultivo em suspensdao e 1 mL de &gua
destilada foram montados para acompanhamento da sedimentacdo natural das microalgas sem a adi¢éo de agentes
coagulantes para efeito de comparagéo.

Foram também preparados brancos para cada amostra, pois a adi¢éo de alguns floculantes, como o cloreto

férrico e a moringa, geram alteracdes na absorbancia das amostras mesmo em baixas concentracdes, devido a
distingdo na coloragdo ou quantidade de material disperso. Assim, a comparagdo com o controle, onde néo se
verifica esta alteracdo devido a auséncia do floculante ndo seria justificavel e ndo levaria a resultados corretos
quanto a eficiéncia da aplicacdo do floculante. Esses brancos foram preparados com a adi¢do da solucdo estoque de
cada floculante em volume idéntico ao utilizado para as amostras no meio de cultivo sem a presenca da microalga.
O acompanhamento do processo de sedimentacdo com a adicdo dos agentes coagulantes foi realizado por medidas
de densidade Optica a 750 nm em espectrofotdmetro, sendo as medidas realizadas ao longo de 120 minutos com
coletas fixas a cada 30 minutos. A coleta dos volumes a serem transferidos para cubetas e analisadas no
espectrofotdmetro foi realizada com pipetas, sendo o ponto de coleta padronizado na metade da altura dos tubos de
ensaio. Todos os ensaios foram realizados em duplicatas.
Para o teste de eletrofloculagéo foi utilizado um béquer como cuba eletrolitica e como eletrodos foram utilizados
grafites, com medidas de 4 milimetros em cada polo. Como gerador de eletricidade utilizou-se uma fonte de
corrente continua, com voltagem de 28V. No ensaio foi utilizado um volume de suspensdo microalgal de 150 mL
que foi submetido a esse processo de eletrolitico por 120 minutos. Sendo coletadas amostras para avaliagdo da
eficiéncia do processo a cada 30 minutos de analise nas mesmas condicGes descritas anteriormente. Para efeito
comparativo foi feito um controle com 0 mesmo volume e tempo de anélise.

A eficiéncia de floculagdo para todos os agentes testados foi calculada a partir da seguinte equacéo
(PAPAZI et al., 2010):

Eficiéncia da floculagdo (%) = (1 — ‘g_;g) x 100 Eq. 2

Onde, A = densidade Optica da amostra; B = densidade dptica do branco da amostra; C = densidade Optica do
controle; D = densidade Optica da agua.

2.4 Quantificagé@o dos pigmentos da microalga

Para avaliacdo de possiveis efeitos de agentes floculantes nos pigmentos fotossintéticos das microalgas,
realizou-se a quantificacdo de clorofila e carotenoides totais na biomassa da microalga apds floculacao.
Inicialmente, sedimentou-se a microalga na concentracdo e tempo de cada floculante que promoveu a maior
eficiéncia na floculagcdo. Decorrido o tempo de sedimentacdo de cada amostra, um volume fixo das mesmas foram
filtradas a vacuo com filtro de fibra de vidro, sendo esses filtros transferidos para tubos de vidro e macerados com
acetona 90% para extracdo dos pigmentos. Para uma extracao efetiva, esses tubos foram deixados em repouso por
24 h no escuro a - 4 °C. Seguidamente as amostras foram centrifugadas e o sobrenadante foi analisado em
espectrofotdmetro, conforme procedimentos de Strickland & Parsons (1968).

Clorofila a: (lJ.g L_l) = 26,73 X [(A664nm_A750nm) — (A664anm_A750anm)] X V/(VXC)
Eqg. 3

Onde, v = volume de acetona utilizado para extrair os pigmentos (L); VV = volume filtrado de cultivo; ¢ = caminho
Optico da cubeta (cm); A = absorvancia; a = comprimento de onda apds adi¢do de &cido.
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Feofitina a: (ug L-1)=26,73X[1,8 X (Assaanm — Arsoanm) — (Assanm — Azsonm)] X VI(V X C)
Eq. 4

Clorofila a: (ug.L-1) = [11,85 X Ageanm — 1,54 X Agszam — 0,08 X Agzonm] X V/(V X )
Eq. 5

Clorofila b: (ug.L-1) =[21,03 X Agaznm — 5,43 X Agsanm — 2,66 X Aszonm] X V/(V X €)
Eq.6

Carotendides totais: (ug.L-1) = 7,6 X Augonm — (3,0 X Azsonm) — 1,49 X Asioanm — (2,0 X Azsonm)] X V/(V X €)
Eq. 7

Onde, v = volume de acetona utilizado para extrair os pigmentos (L); V = volume filtrado de cultivo; ¢ =
caminho oOptico da cubeta (cm); A = absorvancia; a = comprimento de onda ap6s adi¢do de acido.
5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Floculante Sintético

Com relagdo a eficiéncia do floculante sintético nas concentragdes: cloreto férrico PA (FeCl;) 0,06; 0,08; 0,1;
0,15; 0,2, foi estabelecido um grafico onde observou-se a variagdo do respectivo floculante.

Gréfico 1 — Eficiéncia do Cloreto de Ferro.
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De acordo com o Gréfico 1, o cloreto férrico, demonstrou uma eficiéncia elevada na concentragdo de 0,2 g/L
com o percentual de 56,6% e no resultado obtido ndo houve mudanga de coloracdo da biomassa, Figura 1.

164



Figura 1- Floculante Cloreto de Ferro.

Segundo Allan Valcareggi Morcelli (2011) o floculante cloreto férrico mostrou uma eficiéncia de 78% na
concentracgdo de 0,5. No entanto, verificou-se uma imediata mudanca na coloracéo da biomassa.

O reagente quimico Cloreto Férrico é fabricado e empregado de uma maneira bastante simples, onde atua
principalmente na area ambiental. Sendo usado em tratamento de 4guas, afluentes e efluentes. E apresentado como
uma solucéo aquosa de carater acido e coloragdo castanho-escura. Também atua como coagulante, desestrutura as
particulas de solidos e impurezas chamadas coléides, suspensas nas aguas que ndo se separam naturalmente. Sob a
acdo do FeCls, esses coldides se aglutinam e aderem aos flocos do composto de ferro formado, purificando a dgua
(DIPA, 2012).

A demanda crescente de &guas potaveis faz com que a depuracdo natural seja insuficiente ou demorada. A
floculagdo com Cloreto Férrico é uma etapa-chave na potabilizacdo, eliminando particulas em suspenséo e
diminuindo a demanda quimica de oxigénio (DQO), com a remoc¢do de metais pesados e microorganismos
indesejaveis. E para manter a qualidade e a higiene das aguas de piscinas, é necessaria a eliminacdo de impurezas
trazidas pelos banhistas. A combinagdo dos tratamentos por floculagdo (com Cloreto Férrico) e cloragdo (com
Hipoclorito de Sodio) atende a essa exigéncia, além de eliminar a turbidez da 4gua (LIBANIO et al, 2013).

Diferente de outros agentes coagulantes, o Cloreto Férrico atua como agente de oxidag&o, através dos ions de
ferro trivalentes, que reagem com diversos metais, podendo ser utilizado em: fabricacdo de circuitos impressos,
rotogravura, polimento quimico de metais finos, bijuterias a partir de bronze e lat&o.

5.2 Floculante Natural

No que se refere a eficiéncia do floculante natural nas concentragdes: Moringa oleifera 0,05; 0,1; 0,5; 1,0; 1,5,
foi definido um gréfico onde constatou-se a varia¢do do respectivo floculante.
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Gréfico 3 — Eficiéncia da Moringa.
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Fonte: Autores, 2015.

Segundo Gréfico 3, a Moringa oleifera foi o coagulante que apresentou melhores valores de eficiéncia, sendo
estes alcangando 99% para a concentragdo de 1,5 g/L ao final de 90 minutos de experimento. O acréscimo deste
floculante as microalgas ndo gerou nenhuma mudanca consideravel na cor de sua biomassa e na absorbancia lida,
Figura 3.

=

Figura 3 — Floculante Moringa.

Com a possibilidade de exploracdo de floculantes natuais para um desenvolvimento sustentavel e geracéo de
renda, como lavouras de Moringa oleifera. Devendo ser plantada entre altitudes desde o nivel do mar até 1.400
metros. Ela pode ser plantada em quase todos tipos de solos menos naqueles onde hé possibilidade de que o terreno
fique encharcado. Ha registro de que a mesma também sobrevive em temperaturas que variam de -1 a 3°C a 38 a
48°C. As sementes da planta podem entrar em fase de germinacéo em até 9 dias apds sua plantacdo, dependendo
das condicdes (RIBEIRO et al, 2013).

As sementes de Moringa oleifera demonstraram ser um 6timo agente floculante para biomassa da microalga
Lagerheimia Longiseta, sendo superior ao floculante Cloreto Férrico (FeCls), na sua eficiéncia. O experimento com
Cloreto Férrico obteve uma eficiéncia de 56%, ja as analises com a Moringa oleifera alcangcou uma porcentagem de
99%. Entretanto, além da boa eficiéncia as sementes de Moringa, em compara¢do com Cloreto Férrico (FeCly),
apresenta baixa toxicidade, ndo apresenta problemas de corroséo e produzem menor volume de lodo.

Destaca-se que a moringa é um vegetal de inimeros usos, também possui alto valor nutricional e usos
medicinais, beneficiando o uso sustentavel da espécie. SILVA (2012) afirma que a moringa tem sido plantada em
varias partes do mundo e tem sido utilizada em programas de nutricdo adequada para a populacdo rural de regies
aridas. O seu consumo como suplemento nutricional é significativo, pois possui grandes quantidades de vitaminas
A, B e C, calcio, ferro e proteinas, podendo gerar beneficios financeiros e sociais para a populacdo dos paises em
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que ocorre seu cultivo, favorecido pelo rapido crescimento e pela alta tolerancia a diferentes condicdes climaticas.
Suas folhas e flores sdo fonte de proteinas com perfil de aminoacidos adequado a alimentagdo humana, enguanto as
vargens imaturas apresentam um alto conteido de fibras e baixo teor de lipidios.

Dessa forma a Moringa oleifera também apresenta potenciais medicinais. Silva (2012) identificou, na
literatura, relatos das propriedades medicinais de varias partes da planta (raiz, folha, casca, semente, fruto e flor),
tais como anti-inflamatdria, antioxidante, hepatoprotetora e diurética.

5.3 Eletrofloculagdo
Os ensaios de eletrofloculacdo tém sido reportados como de elevada eficiéncia na remogéo de microalgas do
meio. O resultado obtido da eletrocoagulacdo em fluxo continuo efetuado com eletrodos de grafite, esta exposto

abaixo.

Gréfico 5 — Eficiéncia da Eletrofloculagéo.
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Desta forma os resultados do Grafico 5 apontam que a eletrofloculagdo apresentou-se eficiente na remocao de
células, cor e turbidez, chegando atingir remogdes de 71% no tempo de 120 minutos, certificando na figura 5
abaixo.

Figura 5 — Eletrofloculag&o.

De acordo com Borba (2010) a técnica da Eletro-floculacdo (EF) tem despertado bastante interesse devido a
sua simplicidade de operacéo e aplicacdo em diversas matrizes. Recentemente tem sido investigadas perspectivas e
possibilidades da utilizacdo da EF no tratamento de efluentes industriais. A presenca de complexos de grafite em
solucdo aquosa confere uma caracteristica gelatinosa ao meio. Esses complexos sdo responsaveis por remover
contaminantes, pelo fato de adsorverem-se as particulas, originando coagulos maiores (flocos).

Tal método, consiste em vantagens, como por exemplo, a selecdo apropriada do material do eletrodo e das
condicbes da solucdo permite obter bons resultados para processos de separagdo; requer equipamento simples e de
facil operacédo, onde a corrente e o potencial aplicado, podem ser medidos e controlados de maneira automatizada;
remove as particulas coloidais menores, pois 0 campo elétrico aplicado promove mais rapidamente o contato entre
elas, facilitando a coagulacdo. Tendo também as suas desvantagens: a aplicagdo de cargas elevadas de corrente
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pode gerar grandes quantidades de residuos metalicos oriundos da oxidacdo do eletrodo e apresentar coloragdo na
amostra; o uso da eletricidade pode ser caro em alguns lugares, podendo ndo ser tdo viavel (GERALDINO, 2014).

5.4 Pigmentos (Clorofila e Caratendides)

Todas as algas dispdem de um ou mais tipos de clorofila. A clorofila “a” é o fundamental pigmento
fotossintético em todas as algas. As clorofilas sdo cerca de 0,5 a 1,5% do peso seco das microalgas. S&o
empregadas na industria farmacéutica, devido a sua atividade “quelante”, ou seja, sdo substincias que retiram os
ions metalicos formando guelatos e assim védo sendo eliminados pelo organismo, tornando a clorofila devidamente
adequada para ser aplicada em pomada, tendo inimeros beneficios farmacéuticos, principalmente na melhoria do
figado e ulcera, podendo ainda ser utilizada como alimento e corante (GOUVEIA et al., 2008).

Os carotenoides funcionam nas microalgas principalmente como agentes fotoprotectores e como pigmento
acessorio, cuidando assim do aparelho fotossintético contra adversidades causadas pela luz solar. Diversas
microalgas podem comecar a sintetizar carotenoides, em contra partida a varios condicionantes ambientais e
culturais (luz, temperatura, sais e nutrientes), no qual a alga para o seu crescimento muda drasticamente o seu
metabolismo de sintese, reunindo carotenoides secundarios como uma adaptacéo a ambientes severos (CARDOZO
etal., 2007).

6 CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados é perceptivel que os floculantes utilizados obtiveram grandes

variagdes em suas eficiéncias;

Sendo notdrio a Moringa oleifera atingindo o valor de 99,724% na concentragdo de 1,5 g/L, com melhor
desempenho em relacdo aos demais;

Desta forma, este floculante ndo causou alteragGes visiveis de cor ou alteragdes mensuraveis de turbidez
mediante sua aplicacao.

Sugere-se para trabalhos futuros realizar este tipo de experimento, a fim de verificar a melhor condicéo
para coagulacdo visando um maior investimento em fontes renovaveis, como a extracdo de biodiesel através de
microalgas.

168



REFERENCIAS
PACHECO, F. Conjuntura e Planejamento, Salvador: SEI, 149, p.4-11, 2006.

CRUZ, R.V.A. Estudo da utilizacdo de microalgas e cianobactérias para a fixagdo de dioxido de carbono e
producdo de matérias primas de interesse industrial. 2011. 160 f. Tese (Doutorado) — Departamento de
Engenharia Quimica, Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2011.

NYAMIEN, Y.S. Biotecnologia de cultivo de microalga: pré-requisito para um desenvolvimento sustentavel.
Dissertacdo (Mestrado).UFC, (1999), 105p.

CHISTI, Y. Biodiesel from microalgae. Biotechnology Advances, v. 25, n. 3, p. 294-306, 2007.
CHISTI, Y. Biodiesel from microalgae beats bioethanol. Trends in Biotechnology, v. 26, n. 3, p. 126-131, 2008.

BRENNAN, L.; OWENDE, P. Biofuels from microalgae — A review of Technologies for production,
processing, and extractions of biofuels and co-products. Renewable E Sustainable Energy Reviews, v. 14, n. 2,
p. 557-577, 2010.

GONZALEZ-FERNANDEZ, C.; BALLESTEROS, M. Linking microalgae and cyanobacteria culture
conditions and key-enzymes for carbohydrate accumulation. Biotechnology Advances, v. 30, n. 6, p. 1655-
1661, 2012.

GRIMA, E. M.; BELARBI, E. H.; FERNANDEZ, F. G. A.; MEDINA, A. R.; CHISTI, Y. Recovery of microalgal
biomass and metabolites: process options and economics. Biotechnology Advances, v. 20, n. 7-8, p. 491-515,
2003.

OLGUIN, E. J. Dual purpose microalgae-bacteria-based systems that treat wastewater and produce biodiesel
and chemical products within a Biorefinery. Biotechnology Advances, v. 30, n. 5, p. 1031-1046, 2012.

SUALI E. & SARBATLY, R. (2012); Conversion of microalgae to biofuel, Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 16: 4316-4342.

PIRES, J.C., ALVIM-FERRAZ, M.C., MARTINS, F.G. e SIMOES, M. (2012). Carbon dioxide capture from
flue gases using microalgae: Engineering aspects and biorefinery concept, Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 16: 3043-3053.

POELMAN, E., De PAUW N. e JEURISSEN, B. (1997); Potential of electrolytic flocculation for recovery of
micro-algae. Resources, Conservation and Recycling, 19: 1-10.

FORNAZARI, A. L. T.; MALPASS, G. R. P.; MIWA, D. W.; MOTHEO, A. J. Aplicacdo da degradacao
eletroquimica de efluentes composto por misturas de fenolformaldeido. International Workshop Advances in
Cleaner Production, 2009, Séo Paulo. p.10.

BORBA, L. R. Viabilidade do uso da moringa oleifera lam no tratamento simplificado de &gua para
pequenas comunidades. 2001. 92 Dissertacdo (Mestrado). Programa Regional de Pés-Graduacdo em
Desenvolvimento e Meio Ambiente — PRODEMA, Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa.

169



GAO, S; DU, M; TIAN, J; YANG, J; YANG, J; MA, F. e NAN J. (2010); Effects of chloride ions on
electrocoagulation-flotation process with aluminium electrodes for algae removal, Journal of Hazardous
Materials, 182: 827-834

GOUVEIA, L; BATISTA, A. P; SOUSA, |; RAYMUNDO, A. e BANDARRA, N. M., 2008. Microalgae in Novel
Food Products. Food Chemistry. Reserch Developments. 2, 1-37.

CARDOZO, K. H. M; GUARANTINI, T; BARROS, M. P; FALCAO, V. R; TONON, A. P; LOPES, N. P;
CAMPOS, S;

TORRES, M. A; SOUZA, A. O; COLEPICOLO, P. e PINTO, E. 2007. Comparative Biochemistry and
Physiology. 46, 60-78.

SILVA, B. C. da. Usos potenciais de Moringa oleifera Lam., uma matriz para producdo de biodiesel e
tratamento de 4gua no semiarido nordestino, 2012.

SANTANA, C. R. et al. Caracterizacao fisico-quimica da Moringa (Moringa oleifera Lam). Revista Brasileira
de Produtos Agroindustriais, Campina Grande, v. 12, n. 1, p. 55-60, 2010.

CHEN, C; WANG, W; WANG, J. W. Optimal conditions of different flocculation methods for harvesting
Scenedesmus sp. cultivated in an open-pond system, Bioresour. Technol. 133 (2013) 9-15.

TEIXEIRA, C. M. L. L; KIRSTEN, F. V; TEIXEIRA, P. C. N. Evaluation of Moringa oleifera seed flour as a
flocculating agent for potential biodiesel producer microalgae. J. Appl. Phycol. 24, 557-563. 2012.

MORCELLI, A. L. Estudo da eficiéncia de diferentes agentes coagulantes na sedimentagdo de microalgas
cultivadas em fotobioreatores, 2011. Trabalho de Conclusdo de curso. Departamento de Engenharia quimica,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

PAPAZI, A.; MAKRIDIS, P.; DIVANACH, P. Harvesting Chlorella minutissima using cell coagulants. Journal
of Applied Phycology, v. 22, n. 3, p. 349-355, 2010.

DISTRIBUIDORA INDUSTRIAL PARANAENSE. Especificag¢do técnica. Curitiba: Ed. DIPA, 2012.

RIBEIRO, A; MARQUES, N; SALVI, J. Cultivo da Moringa Oleifera. Instituto Euvaldo Lodi — IEL/BA, Julho,
2013.

LIBANIO, M; PEREIRA, Mota, M; VORCARO, B. M. Avaliacdo do Emprego de Sulfato de Aluminio e do
Cloreto Férrico na coagulagdo de 4guas naturais de turbidez média e cor elevada. 19° Congresso Brasileiro de
Engenharia Sanitaria e Ambiental. Belo Horizonte/MG, 2013.

BORBA, F. H. Avaliacdo da Eficiéncia da técnica de eletrofloculacdo no tratamento de efluentes de
industrias de subprodutos avicolas. Parana, Janeiro/Abril, 2010.

GERALDINO, H. C. L. Eletrofloculacdo aplicada ao tratamento de efluente na industria de laticinio.
Itapetinga/BA, 2014.

170



Numero de cetano de biodieseis de soja, mamona e suas blendas durante
armazenamento

Marco Aurélio Rodrigues de Melo'; Giuseppe Cavalcanti de Vasconcelos?; Willians da Silva Guimardes de Lima®;
Edivaldo Galdino Ferreira®, Antonio Gouveia de Souza®.

Wmarcoaureliorodriguesdemelo@gmail.com, Plgiuseppecv@gmail.com, Blwilliams_guimaraes@hotmail.com,
Medivaldogaldino@gmail.com. *Instituto de Educacdo Superior da Paraiba — IESP; 2Instituto de Educacdo Superior
da Paraiba — IESP; ®Instituto de Educac&o Superior da Paraiba — IESP; “Empresa Estadual de Pesquisa Agropecudria
— EMEPA, °Universidade Federal da Paraiba.

Resumo

O NC demonstra a qualidade de ignicdo de um combustivel, transmite a adequagdo do combustivel para a
combustdo espontanea quando exposto ao calor e pressao, como acontece num motor diesel sob condigdes de
trabalho. O NC mais favoraveis para combustiveis é em torno de 45 a 50. O ensaio é padronizado pela norma
ASTM D-613 e realizada em um motor padrdo chamado Cooperative Fuel Research (CFR). A determinacéo
é feita pela comparacéo das caracteristicas do combustivel em um motor de teste. Por meio de misturas de
combustiveis de referéncia de NC conhecido, nas condi¢fes padrdes de operacdo do motor e através de
interpolacgdes é possivel calcular o NC. Os biodieseis com menor grau de saturacdo, possuem maiores NC.
Os ésteres de acidos graxos tornam a combustdo mais deficiente, retardando o processo de ignicéo, devido
aos componentes altamente insaturados, tais como os ésteres de acidos linoléicos e linolénicos. Por
apresentar em sua composi¢do majoritéria esteres de &cido linoleico, o biodiesel de soja apresenta valor
elevado de NC. A medida que se acrescenta biodiesel de mamona ao de soja, ocorre uma diminuic&o no NC,
pelo fato deste biodiesel apresentar éster de acido ricinoléico, que lhe confere uma maior estabilidade e
consequentemente um menor NC. A medida que o tempo de estocagem aumenta, eleva-se 0 NC.

Abstrat

The NC demonstrates the ignition quality of a fuel, it transmits the suitability of the fuel for spontaneous
combustion when exposed to heat and pressure, as in a diesel engine under working conditions. The most
fuel-efficient NC is around 45 to 50. The test is standardized by ASTM D-613 and performed on a standard
engine called Cooperative Fuel Research (CFR). The determination is made by comparing the characteristics
of the fuel in a test engine. By means of mixtures of known reference fuels of NC, under the standard
operating conditions of the engine and through interpolations it is possible to calculate the NC. Biodiesel
with lower degree of saturation has higher NC. Fatty acid esters render combustion poorer, retarding the
ignition process, due to highly unsaturated components such as linoleic and linolenic acid esters. Because it
contains linoleic acid esters, soybean biodiesel has a high value of NC. As biodiesel from castor bean is
added to that of soybean, a decrease in the NC occurs because the biodiesel presents a ricinoleic acid ester,
which gives it a greater stability and, consequently, a lower NC. As the storage time increases, the NC rises.

Introducéo
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O Brasil desenvolve pesquisas sobre biodiesel hd quase meio século e foi um dos pioneiros ao registrar a
primeira patente sobre o processo de producdo de combustivel, em 1980. Pode-se dizer que o Pais ja dispde
de conhecimento tecnoldgico suficiente para iniciar e impulsionar a producdo de biodiesel em escala
comercial, embora deva continuar avangando nas pesquisas e testes sobre esse combustivel, como alias se
deve avancar em todas as areas tecnoldgicas, de forma a ampliar a competitividade do produto. Em resumo,
é s6 usar e aperfeicoar o que ja temos (EMBRAPA, 2010).

No ambito do Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel, 0 mddulo de Desenvolvimento
Tecnologico é coordenado pelo MCT, que abrange a constituicdo da Rede Brasileira de Tecnologia de
Biodiesel, cujo escopo € a consolidacdo de um sistema gerencial de articulacdo dos diversos setores
envolvidos na pesquisa, no desenvolvimento e na producdo de biodiesel, permitindo assim a convergéncia de
esforcos e otimizacdo de investimentos publicos.

O Brasil explora menos de um terco de sua area agricultavel, o que constitui a maior fronteira para

expansdo agricola do mundo. O potencial é de cerca de 150 milhdes de hectares, sendo 90 milhdes referentes
as novas fronteiras, e outros 60 referentes as terras de pastagens que podem ser convertidas em exploragdo
agricola em curto prazo. O Programa Biodiesel visa a utilizacdo apenas de terras inadequadas para o plantio
de géneros alimenticios (GIRAO, 2011).
O atual nivel de producdo constitui um grande desafio para 0 cumprimento das metas estabelecidas no
ambito do Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel, que necessitara de, aproximadamente,
750.000.000 de litros em sua fase inicial. Ou seja, a capacidade produtiva atual supre somente 17% da
demanda, considerando a mistura B5. Porém, com a aprovacédo das usinas cuja solicitacdo tramita na ANP, a
capacidade de producéo coincide com a demanda prevista para 2006. Esta capacidade tera que ser triplicada
até 2012, com a necessidade de adigdo de 5% de biodiesel ao petrodiesel (BIODIESELBR, 2009).

O numero de cetano (NC) demonstra a qualidade de igni¢do de um combustivel, ou seja, traduz a
adequacdo do combustivel para a combustdo espontanea quando exposto ao calor e pressdo, como acontece
num motor diesel sob condic¢des de trabalho (LIMA, 2012; SALDANA et al, 2011).

O NC mais favoraveis para combustiveis é em torno de 45 a 50. Um combustivel com NC>60
queima quase que instantaneamente apds ser injetada no cilindro, causando danos ao motor, reducdo de
poténcia e fadiga exagerada nos elementos mecanicos. J& um combustivel com NC<30, apresenta
dificuldades de inflamacdo retardando a autoignicdo, ndo permitindo bom arranque a frio e provocando a
emissdo de fumaca em grande quantidade no escape (SZKLO; ULLER, 2008).

O ensaio para determinagcdo do NC é padronizado pela norma ASTM D-613 e realizada em um
motor padrdo chamado Cooperative Fuel Research (CFR). A determinagdo é feita pela comparacdo das
caracteristicas do combustivel em um motor de teste. Por meio de misturas de combustiveis de referéncia de
NC conhecido, nas condi¢des padrdes de operacdo do motor e através de interpolacdes é possivel calcular o
NC. Esse método apresenta algumas desvantagens: valor elevado do equipamento CFR e altos custos
operacionais, consumo elevado de amostras (1L), elevado tempo de ensaio (2 horas), resultados com baixa
reprodutibilidade (SOUZA, 2008; GHOSH, 2008).

Metodologia

Os biodieseis foram preparados em escala laboratorial.
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O metoxido de potéssio foi preparado adicionando 100,0 g de KOH (hidréxido de potassio) em 833,3
mL de metanol anidro para o biodiesel metilico de soja e em outro recipiente 40 g de KOH em 333,3 mL de
metanol para o biodiesel de mamona, sob agitagdo constante, até a total dissolugdo do reagente.

Em um béquer com capacidade de 10 L, foi introduzido 5,0 kg de éleo de soja e em outro béquer 5,0
Kg de 6leo de mamona. Sob agitacdo adicionou-se 0 metdxido de potassio nos bleos, e o restante de metanol
anidro.

A reacdo foi realizada em duas horas sob agitacdo e temperatura ambiente. Ao final do periodo
foram adicionados 500 mL de &gua para favorecer a separacdo das fases éster/glicerina e mantido em
repouso por 12 h. Para separacdo das fases. Os biodieseis foram secos em NaSO, anidro, em temperatura
ambiente.

As blendas de biodiesel de soja/mamona foram preparadas variando de 20, 30, 40 e 50% v/v de
biodiesel de mamona ao biodiesel de soja, denominadas de M20, M30, M40 e M50.

Os biodieseis metilicos e blendas foram armazenados em recipientes de ago-carbono de 1L tipo AlSI
1020, dotados de tampa rosqueada polimérica e de respiro. Monitorizados durante 120 dias, com remogdes
mensais envolvendo aliquotas de 20% do volume de 1L a cada 30 dias para analises periédicas, com intuito
de avaliar a estabilidade oxidativa, lubricidade, nimero de cetano e propriedades fisico, quimica e
fluidodindmica para as diferentes condi¢des de armazenamento.

As blendas foram preparadas nestas proporcdes, devido o biodiesel metilico de mamona acima da
proporcao de 50% ndo atender as especificacdes da ANP. Este valor alto é consequéncia da presenca de
grupo hidroxila encontrado no acido ricinoléico. O alto indice de &cido ricinoléico gera um elevado aumento
da viscosidade. (CANDEIA et al.,2009).

O IQT - Ingnition Quality Tester da Advanced Engine Technology Ltda determina a qualidade da
ignicdo do biodiesel atraves da medicdo direta do atraso de igni¢do do combustivel alimentado através de um
bico injetor, em uma cdmara de volume constante, com temperatura e pressdo controladas automaticamente.

O método ASTM D6980-06 descreve todas as varidaveis do ensaio, sendo este método totalmente
dedicado ao equipamento IQT, que atualmente ja é reconhecido como norma para especificacdo dos
combustiveis diesel e biodiesel no Brasil e no exterior.

Para determinagio do numero de cetano derivado (NCD) utilizou-se o equipamento IQT. E um
ensaio rapido, cerca de 20 minutos e utiliza aproximadamente 100 mL da amostra, previamente filtrada. A
amostra é transferida para o reservatério e pressurizada (pressdo 50 £ 1 psi) com nitrogénio (pureza 99,90
%), com o propdsito de alimentar o sistema. A cAmara de volume constante é preenchida com ar sintético
(pureza 99,99 %) com pressdo de 310 + 1 psi e aquecida por resisténcias. Quando € atingida a temperatura
especifica, um volume fixo de combustivel é injetado na cAmara e o registro da pressdo do sistema é iniciado
a partir do momento que é detectado movimento na agulha do injetor de amostra. Ela se vaporiza e entra em
ignicdo, aumentando repentinamente a pressdo da camara, essa variagdo é registrada e o atraso de ignigdo
determinado. S&o realizadas 15 pré-injecdes, para limpeza do sistema a fim de evitar possiveis
contaminacdes e em seguida realizada 32 injecdes que sdo utilizadas para o calculo do NC médio e o desvio
padrdo.

Resultados e discursao
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O numero de cetano — NC, expressa a qualidade de ignicdo de um combustivel para a combustdo
espontanea em um motor de ignicdo por compressdo (LIMA, 2012). O processo de combustdo é formado por
processos fisicos (densidade, viscosidade, temperatura de evaporacdo) e quimicos (alteragdes quimicas,

estrutura do combustivel, degradacéo).

Os processos quimicos sdo responsaveis pelo final do processo de combustdo e sdo determinantes. A
estabilidade dos hidrocarbonetos esta diretamente ligada a estabilidade termodindmica. Nas temperaturas da
camara de combustdo, da ordem de 500 °C, 0os compostos com menor grau de saturacdo tendem a ser menos
estaveis (LIMA, 2012). Dessa forma, hidrocarbonetos parafinicos possuem maiores NC. Consequentemente,
biodiesel com menor grau de saturacdo, possuem maiores NC. Os ésteres de acidos graxos tornam a
combustdo mais deficiente, retardando o processo de ignicdo, devido aos componentes altamente
insaturados, tais como os ésteres de &cidos linoléicos e linolénicos. Isso foi demonstrado observando-se a

Figura 1.
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Observou-se que o biodiesel metilico de soja apresentou um NC maior que os demais,
provavelmente devido apresentar em sua composicio majoritaria ésteres de acido linoléico. A medida que se
acrescenta biodiesel metilico de mamona ao de soja, nota-se uma diminui¢do. Este fato é devido a
caracteristica do biodiesel de mamona de apresentar éster de acido ricinoléico, que apresenta em sua
composi¢do apenas uma insaturacdao, o que lhe confere uma maior estabilidade e consequentemente um
menor NC. Observa-se também que a medida que o tempo de estocagem aumenta, o NC eleva-se.
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RESUMO

A verticalizagcdo surge como alternativa para a multiplicacdo do solo necessaria para o adensamento
populacional que vem ocorrendo em varias cidades. Em Jodo Pessoa, esse processo de crescimento vertical
vem ocorrendo de forma acentuada em determinados bairros sem a devida preocupagdo com 0 meio
ambiente e com o planejamento do espago urbano. O presente estudo objetivou analisar os efeitos
provocados pela verticalizagdo no saneamento basico urbano no bairro Manaira do municipio de Jodo Pessoa
— Paraiba, no periodo de 2000 a 2015. A metodologia utilizada consistiu em um levantamento bibliografico,
uma coleta de dados nas instituicbes CAGEPA, IBGE, EMLUR, AESA e SUDEMA, e por fim, a observagéo
do local. Analisando a populacéo foi elaborado um diagndstico do processo de verticalizagdo ocasionado
pelo crescimento desta e pela especulacdo imobiliaria, e a influéncia no sistema de saneamento bésico,
mostrando que em 15 anos a popula¢do do bairro cresceu 67%, a geracdo de residuos solidos em 81%,
producdo de esgotos em 69,5% e o maior aumento registrado foi de 109% do volume de &gua abastecidos.
Os percentuais demonstram quanto a verticalizacdo afeta o saneamento basico, podendo no futuro ocasionar
diversos impactos a qualidade de vida da populacéo e a infraestrutura do Bairro Manaira.

Palavras-chave: Verticalizagdo. Adensamento populacional. Saneamento basico. Manaira.
ABSTRACT

Verticalization arises as an alternative to land multiplication, necessary to the increased population density
that has been occurring in several cities. In Jodo Pessoa, this process of vertical growth has been occurring
markedly in some neighbourhoods without the proper concern regarding the environment and the urban
space planning. The present study aimed to analyse the effects provoked by verticalization on the urban basic
sanitation in the neighbourhood of Manaira, city of Jodo Pessoa — Paraiba, from 2000 to 2015. The
methodology adopted consisted in a bibliographic survey, a data collection in institutions such as CAGEPA,
IBGE, EMLUR, AESA and SUDEMA, and at last a local observation. Analysing the population, it was
elaborated a diagnosis of the verticalization process caused by its growth and by property speculation, and
the influence in basic sanitation, showing that in 15 years the population of the neighbourhood increased
67%, the generation of solid residues 81%, the sewage production 69.5% and the higher increase observed
was 109% in the water supplied. The percentages indicate that the verticalization affects the basic sanitation
and in the future can lead to diverse impacts in the quality of life of population and in the infrastructure of
Manaira neighbourhood.

Keywords: Verticalization. Increased Population Density. Basic Sanitation. Manaira.
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1 INTRODUCAO

O saneamento basico ¢ um conjunto de acles, servicos, infraestrutura e instalagdes, previstos na
Constituicdo Federal Brasileira de 1988, como direito de qualquer cidaddo. Estdo assegurados: o
abastecimento de agua, limpeza publica, gerenciamento do lixo urbano, transporte e tratamento de residuos
solidos e esgoto sanitario, tratamento da &gua, sistema de drenagem de &guas pluviais e gestdo do meio
ambiente. Essas praticas estdo diretamente relacionadas a salude, com a transmissdo, proliferacdo e prevencao
de doengas, a qualidade de vida, ao crescimento demogréafico, as atividades econémicas, incluindo a
produtividade do individuo, a valorizagdo imobiliéria e ao desenvolvimento do turismo (BARROSO, 2007).

Portanto, as acdes de saneamento integram, no sentido mais amplo, a busca pela seguranca e bem estar
ambiental e populacional. Rodrigues (2011, p.21) declara que: “Assim, o saneamento ¢ o controle dos fatores
do meio fisico, que exercem ou podem exercer efeitos nocivos sobre o bem estar da populacdo, sendo
caracterizado pelo conjunto de agdes que visam alcangar a salubridade ambiental”.

Em relacdo ao saneamento bésico na cidade de Jodo Pessoa, enfatiza-se que: o sistema de
abastecimento de agua da Grande Jodo Pessoa utiliza-se de mananciais superficiais e subterraneos, e possui
duas estacOGes de tratamento, duas estacdes elevatdrias de agua bruta, dez estacOes elevatérias de agua
tratada, vinte e dois reservatdrios e 900 km em rede de distribuicdo. A maior parte é abastecida pelo sistema
dos rios Gramame-Mamuaba, (PARAIBA, 2006) e tem-se a CAGEPA — Companhia de Agua e Esgotos da
Paraiba, como principal operador; o esgotamento sanitario dos dias atuais € feito também pela CAGEPA, que
coleta, captando o esgoto domiciliar, trata, retirando os residuos sélidos e bacterioldgicos e reintera ao meio
ambiente, apos esse tratamento (PARAIBA, 2017a) e, de acordo com um estudo elaborado pelo Instituto
Trata Brasil, Jodo Pessoa possui um percentual de atendimento do servi¢o de esgotamento sanitario urbano
de 76% da populagéo, tornando a capital nordestina com o maior indice (PARAIBA, 2017b); a cidade de
ainda ndo possui seu prdprio Plano Diretor de Drenagem Urbana, ele seria uma ferramenta de auxilio a
Prefeitura Municipal na defini¢cdo de medidas minimizadoras de impactos de enchentes e alagamentos, tanto
de ordem estrutural como ndo estruturais, e preventivas, constando os meios de supervisao, fiscalizacdo e
coordenacédo das atividades a serem implantadas (JOAO PESSOA, 2009; PBAGORA, 2016); A Autarquia
Municipal Especial de Limpeza Urbana — EMLUR é o érgdo responsavel por todo o trabalho de coleta,
acondicionamento, transporte, tratamento e disposi¢édo dos residuos na capital paraibana.

Determinados bairros ou regides de uma cidade tém sua estrutura espacial modificada em decorréncia
de atrativos especificos que acabam por acelerar um crescimento populacional que, por vezes, ndo foi
esperado. A verticalizagdo, uma reorganizacao do espago urbano com o aumento do nimero de construgdes
de edificagOes de multiplos pavimentos, surge como alternativa para essa ocupagdo demografica centralizada
(NOBREGA, 2011).

O adensamento populacional € caracteristico do processo de verticalizagdo e pode tornar-se um
problema critico quando a cidade n4o esta com a infraestrutura adequada para tal. Areas verticalizadas com
concentracdo populacional geram um aumento de residuos sélidos urbanos, por exemplo, que por sua vez,
exige maior coleta, transporte e disposi¢do adequados, como também maiores volumes de esgoto, exigindo o
redimensionamento do sistema coletor (NUNES, 2011).

Para Nucci (1999), o problema aparece no momento que a verticalizacdo ocorre sem nenhuma
preocupacdo com o meio ambiente, que no futuro, ocasionara problemas indesejaveis, qualidade do meio
ambiente e adensamento populacional sdo curvas inversamente proporcionais, ou seja, quanto mais se
verticaliza por crescimento da populacéo, menos qualidade ambiental se tera.

Sales (2014) alega que exista uma ligacdo direta entre a descoberta e aprimoramento de novas
tecnologias e o processo de verticalizagdo, avangos que ocorrem no periodo pos-guerra e correlacionados a
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urbanizacdo e industrializacdo, como a exemplo do uso do concreto armado, possibilitando a construcéo de
um namero cada vez maior de pavimentos e o uso do elevador, para o transporte para andares cada vez mais
altos.

Na década de 1980, o processo de verticalizacdo se intensificou em Jodo Pessoa, transformando
gradativamente a orla maritima, sendo de maior destaque nos bairros Cabo Branco, Tambal, Bessa e
Manaira. Que se apresentavam visivelmente em primeiro momento constru¢des residenciais horizontais
unifamiliares e depois, foram substituidas por residéncias verticais multifamiliares ou de unidades de
servigos verticais (SILVEIRA, 2012).

Este processo de verticalizagdo surge em varias cidades brasileiras e pode ser observado na
infraestrutura dos bairros da regido baixa litoranea da cidade de Jodo Pessoa, capital da Paraiba, como
ressalta Rafael et al. (2009, p. 824): “tém-se observado uma tendéncia da substituicéo do padréo horizontal
das edificacbes (casas) por um padrdo de verticalizacdo (edificios), em especial na regido litoranea [...]
devido, especialmente, a excessiva valorizagdo do solo urbano”.

Partindo deste pressuposto, o sistema hidraulico e sanitério, que funcionava antes desse processo, pode
ndo ser eficiente com a alteragéo e o sobrecarregamento, ocasionando falhas e transformando-se no causador
de grandes danos ao meio ambiente a ao homem.

Para Rafael et al. (2009) é preciso buscar no desenvolvimento da dindmica urbana, o ponto de
equilibrio entre a sustentabilidade social e ambiental. O ritmo acelerado da urbanizacdo e a expansdo de
forma tumultuada compromete a gestdo municipal, intensifica a concentracdo populacional, prejudica a
capacidade de oferecer e implantar politicas basicas de infraestrutura, como saneamento e abastecimento de
agua.

Para Sales (2014), com o avango do processo de urbanizagdo se faz necessario um planejamento
urbano de forma a desenvolver estratégias para garantir um futuro bem estar para a popula¢do, com
metodologias e instrumentos para que sejam atingidos os objetivos desejados.

O sistema de saneamento de um bairro deve ser projetado e desenvolvido para o eficaz atendimento a
toda a sua populacdo atual e futura, geracdes incluidas no tempo de vida util dos projetos, fatos nao
previstos, como a explosdo demogréafica acima do crescimento médio calculado na fase de estudo, podem
desencadear problemas como: o abastecimento insuficiente de agua, acimulo de lixo em locais publicos, a
rede de esgoto que ndo foi projetada para a quantidade demandada atualmente. Estas dificuldades afetardo
diretamente o governo, a populacdo e o meio ambiente (BRASIL, 2007; INSTITUTO TRATA BRASIL,
2015).

Portanto, é indispensavel o estudo dos efeitos ocasionados pela verticalizacdo sobre os limites
comportados pelo atual sistema sanitario. Para responder essas questdes serd analisado um bairro de Jodo
Pessoa, Manaira, que passou por essa transformacdo estrutural e projeta-lo para um cenario futuro,
diagnosticando as mudangas territoriais, econdmicas e sociais, avaliando a seguranga do sistema em trabalho
e apresentar solugdes inerentes ou mudancas imediatas para a problematica encontrada, de modo a contribuir
para a sociedade e meio ambiente.

Diante disso, esse trabalho teve como objetivo analisar os efeitos provocados pela verticalizagdo no
saneamento basico urbano no bairro Manaira do municipio de Jodo Pessoa — Paraiba, no periodo de 2000 a
2015. Para se alcancar este objetivo foram definidos dois pontos para nortear esta pesquisa: identificar o
processo de verticalizacdo mediante dados populacionais e levantar e analisar dados referentes ao consumo
de agua, producdo de esgoto e geracao de residuos entre 2000 e 2015.
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2 METODOLOGIA

Com o prop6sito de analisar e verificar os efeitos provocados no saneamento béasico urbano pela
verticalizacdo habitacional no bairro de Manaira, localizado no municipio de Jodo Pessoa, capital do estado
da Paraiba, foi utilizado uma metodologia que constituiu em uma pesquisa de carater exploratério e
guantitativo.

Exploratéria por almejar um aprofundamento de uma realidade e utilizacdo de observacdo direta das
atividades em busca das explicacBes necessarias para tornar a problematica explicita. Pesquisas exploratorias
possibilitam uma maior familiaridade com o tema proposto através de exemplos em estudos de caso (GIL,
2002).

Este trabalho pode também ser classificado como quantitativo por estar centrado na objetividade,
utilizando procedimentos estruturados para a coleta e andlise dos dados, com resultados que sdo
guantificados e representativos (GERHARDT e SILVEIRA, 2009).

Para uma melhor compreensdo, o referencial metodoldgico foi organizado da seguinte forma: cenério
da pesquisa, levantamento bibliografico, procedimento de coleta dos dados e a analise estatistica dos dados
coletados.

2.1 Cenaério da pesquisa
2.1.1 Caracterizagdo do municipio de Jodo Pessoa — PB

Localizada no extremo Leste do Estado da Paraiba, nas coordenadas 07° 06' 54" de Latitude Sul e 34°
51' 47" de Longitude Oeste e uma Altitude média de 47 m, como demonstrado na Fig. 1, Jodo Pessoa limita-
se ao Norte com o municipio de Cabedelo, ao Sul com o municipio do Conde, ao Leste com o Oceano
Atlantico e a Oeste com 0s municipios de Bayeux e Santa Rita. Possui uma area total de cerca de 211 km2 e
uma populacdo em torno de 720.000 habitantes, segundo o censo 2010 realizado pelo IBGE, com uma
estimativa de cerca de 811.000 habitantes para o ano de 2017, segundo este mesmo 6érgdo (BRASIL, 2017).

Figura 1 — Localizagdo do municipio de Jodo Pessoa — PB.
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Fonte: Pina; Almeida; Pina (2011).

A capital paraibana possui 65 bairros, divididos em quarto zonas, definidos pelos pontos cardeais,
Norte, Sul, Leste e Oeste, dentre eles, o Bairro de Manaira, pertencente a Zona Leste, objeto escolhido para
esse estudo (JOAO PESSOA, 2015).
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2.1.2 Caracterizag&o do bairro Manaira — Area de estudo

O bairro de Manaira é a rea de estudo que caracteriza esta pesquisa. Localiza-se na faixa litoranea de
Jodo Pessoa, na por¢do norte da cidade sob as coordenadas 7°6°20’S e 34°50°4”W. Antigamente conhecido
como bairro Jardim Manaira, se tratava inicialmente de um bairro de pescadores. E constituido de 3.197
lotes, distribuidos em 212 quadras (SALES, 2014). A Fig. 2 destaca a localiza¢cdo em mapa do municipio no
mapa da Paraiba, do bairro Manaira no municipio de Jodo Pessoa e a divisdo de quadras e lotes do bairro.

Figura 2 - Mapa de localizagdo do bairro de Manaira - Jodo Pessoa — Paraiba.
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Fonte: Geoprocessamento da Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa apud SALES, 2014, adaptado pela autora.

O bairro limita-se a Leste pelo Oceano Atlantico, ao Norte pelo bairro do Bessa pela Avenida
Governador Flavio Ribeiro Coutinho (o Retdo de Maraira, assim popularmente conhecido), ao Sul pelo
bairro de Tambal pela Avenida Senador Rui Carneiro e a Oeste com o Bairro Sdo José, divididos pelo Rio
Jaguaribe, com a Transamazonica (BR-230) nas proximidades.

Passou por um processo de urbanizagdo convencional, onde as residéncias de tipo horizontais
passaram gradativamente a residéncias multifamiliares.

Segundo Sales (2014) a modernizacdo do bairro comegou com o Projeto CURA que estimulou o
aumento do numero de residéncias da orla com as diversas melhorias da regido no saneamento e
infraestrutura, anteriormente exemplificados no referencial tedrico, esse processo valorizou 0 metro
quadrado da area, contribuindo para construgdo dos primeiros edificios.

Segundo Viver em Jodo Pessoa (2016), Manaira é um bairro residencial e menos frequentado por
turistas, quando comparado a outros bairros da orla. E considerado um Bairro Classe A, com um dos
melhores indices de Qualidade de Vida (IQV) do Estado da Paraiba, constituido de &rea bastante valorizada e
apresenta um dos maiores indices de verticalizacdo da cidade, fato que justifica a escolha espacial para este
trabalho.

O bairro apresenta uma forte area comercial, na qual destacam-se dois shoppings e a Avenida Edson
Ramalho com dezenas de lojas, possui atracfes culturais, de lazer e esportes, com casas de shows e festas e
pragas com quadras de esportes. Para formacdo educacional o bairro possui diversas escolas, publicas e
particulares, do Jardim ao Ensino Médio, iniUmeros cursos, Escolas de Idiomas e Ensino Superior. A rede
hoteleira apresenta-se bastante consolidada. Dezenas de restaurantes e opcBes gastrondmicas localizam-se
em Manaira, alguns famosos em toda a cidade.
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Como caracteriza Sales (2014), existe uma constante busca por um ambiente que combine status e
estrutura, como modelo ideal de moradia. Portanto, o bairro de Manaira, area de estudo em questdo,
enquadra-se no desejo habitacional, em decorréncia de suas caracteristicas e atrativos.

Nos dias atuais ja possui uma ocupacdo urbana consolidada e estd em constante processo de
verticalizacdo. Sdo locais que geram uma maior preocupacdo do Poder Publico, em decorréncia do
adensamento construtivo e aumento populacional, decorrentes das atividades de turismo e elevados
especulacdo imobiliria (RIBEIRO; CARVALHO; SANTOS, 2010).

2.2 Levantamento bibliografico

Na primeira etapa do trabalho foi feita uma pesquisa a fim de constituir o levantamento bibliogréfico e
documental em artigos, livros, normas e leis, trabalhos de conclusdo de curso, dissertacBes de mestrado e
teses de doutorado, entre outros. Para a obtencdo de todo o material foi feita pesquisas em meios eletrénicos,
virtuais e fisicos.

Com o material recolhido foi realizada uma leitura, uma analise e por fim uma interpretacdo das
informac@es recolhidas relevantes ao tema para assim construir o referencial teérico presente neste trabalho,
indispensavel em qualquer trabalho cientifico.

2.3 Levantamento de dados

O processo de coleta dos dados necessarios para 0 desenvolvimento dessa pesquisa foi feito através de
pesquisas junto aos 6rgdos competentes para a obtenc¢éo dos dados secundarios.

Para esse estudo, os dados coletados e os respectivos 6rgaos foram:

a. A populacéo residente no bairro de Manaira e suas caracteristicas, dos ltimos censos 2000 e
2010, e as estimativas populacionais em cada ano no intervalo de 2000 a 2015. Dados coletados e fornecidos
pelo IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica;

b. O volume de &gua consumida e de esgoto gerado pela populagdo do bairro, do ano 2000 ao
ano de 2015, fornecido pela CAGEPA — Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba;

C. A quantidade de residuos solidos coletados na area do bairro, de 2000 ao ano de 2015. Dados
coletados e disponibilizados pela EMLUR — Autarquia Especial Municipal de Limpeza Urbana.

d. O numero de pogos d’agua cadastrados ¢ em funcionamento em 2015, dados
disponibilizados pela AESA - Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba;

e. O histérico dos relatérios de qualidade da 4gua das praias de Manaira para contato primario

no periodo de estudo, fornecidos pela SUDEMA - Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente.

O trabalho de campo consistiu em uma visita “in loco” a area de estudo, para meios de observagédo e
andlise visual das informacgdes basicas necessarias dos edificios existentes no bairro, com o auxilio de um
mapa de area com nome de ruas e nimero de lotes, fazendo um registro fotografico. Neste momento foram
observadas as residéncias verticalizadas existentes e as em construcao.

2.4 Analise estatistica dos dados

Em posse de todas as informagdes necessarias colhidas foi realizado, com auxilio de suportes
computacionais, a anélise e interpretacdo das mesmas e a organizacdo e tabulacdo dos resultados.

Os dados concedidos pela CAGEPA e EMLUR alimentaram planilhas eletronicas Microsoft Excel®
que possibilitaram a construcdo de graficos e tabelas. Ja em relacdo ao histérico de crescimento
populacional, buscado pelos dados fornecidos pelo IBGE, comprovou-se 0 adensamento.
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Os dados fornecidos pela AESA foram de toda a cidade de Jodo Pessoa, arquivos KML com a
localizacdo pontual de cada pogo e 0 mapa de area dos bairros da cidade (com o poligono de divisao), como
uma planilha com todas as outorgas de pogos d’agua cadastrados na cidade.

Os arquivos foram sobrepostos no programa Google Earth de maneira a delimitar os pocos localizados
em nossa area de estudo e na lista de outorgas foram restringidas as informacgOes referentes aos pocos
situados no bairro de Manaira.

Com isso, diagnostica-se um cenario para o bairro de Manaira, demonstrando os efeitos na
infraestrutura, sociais e ambientais provocados pela verticalizagdo, elaborando um parecer de importancia
relevante para 0 meio académico e social.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Analise do crescimento populacional e diagndéstico da verticalizagéo

De acordo com os dados estatisticos do IBGE, o municipio de Jodo Pessoa possui uma populagdo
estimada de 811.598 habitantes para o final do ano de 2017.

O ultimo censo demografico realizado foi do ano de 2010, com uma populagéo de 723.515 habitantes
que estdo distribuidos em seu territorio, cuja area € de 211,475 km?, correspondendo, portanto, a uma
densidade demogréfica de 3.421,28 hab/km2.

Segundo os ultimos censos realizados em 2000 e 2010, a populagdo de Jodo Pessoa passou de 597.934
habitantes para 723.515 habitantes, respectivamente, e uma contagem populacional feita no ano de 2007,
contabilizou 674.762 pessoas no municipio. No intervalo entre os censos a populacdo apresentou um
incremento de mais 125 mil habitantes, ou seja, uma taxa de crescimento equivalente a 21%. Em comparagéo
com a contagem realizada em 2007, temos: em sete anos (2000 a 2007) um aumento de 94.828 habitantes,
equivalente a 13%, e nos trés ultimos anos do intervalo 48.753 pessoas a mais viviam na cidade, 7% de
aumento.

No ano de 2000, o bairro de Manaira possuia 19.289 habitantes, em 2007 existiam 22.504 pessoas no
bairro e no ultimo censo 26.369 habitantes. Deste modo, em termos percentuais temos para 0 primeiro
intervalo (2000 a 2007) um crescimento de 16,7% aproximadamente e de 17% nos trés ultimos anos (2007 a
2010), e nos 10 anos entre os censos de 36,7%, uma taxa de crescimento muito superior quando comparada
com a registrada para a cidade de Jodo Pessoa.

Anualmente ¢ disponibilizada pelo IBGE, uma projecdo da populacdo das cidades e dos seus bairros,
este dado é uma estimativa do ritmo de crescimento calculado pela taxa de crescimento anual identificada.
Na Fig. 3 podemos observar o nimero de habitantes da cidade de Jodo Pessoa de 2000 a 2015 e na Fig. 4, a
populagéo residente no Bairro de Manaira no intervalo.

Figura 3 - Populacéo residente na cidade de Jodo Pessoa de 2000 a 2015.
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Fonte: Dados do IBGE.
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Figura 4 - Populacéo residente no bairro de Manaira de 2000 a 2015.
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Fonte: Dados do IBGE.

Com as Fig. 3 e 4 foi possivel observar que, no periodo de 15 anos em que o estudo esta delimitado, a
cidade teve um crescimento de 32,4% no numero de habitantes, enquanto que o bairro de Manaira obteve
66,7% de crescimento de sua populagéo, o dobro de crescimento percentual registrado para toda Jodo Pessoa.

Nos censos 2000 e 2010 foram feitos os levantamentos dos numeros de moradores por tipo de
domicilio em Jodo Pessoa e as suas caracteristicas em cada um dos bairros da cidade. Essas informacdes
estdo apresentadas da tabela abaixo (tab. 1).

Tabela 1 - Tipo de domicilios e numero de moradores por tipo de domicilio no bairro de Manaira na cidade de Jodo
Pessoa - PB.

Moradores em

Moradores em

Municipio e Bairro | Tipo de Domicilio domicilios domicilios
(Pessoas) - 2000 | (Pessoas) - 2010
Total 19.289 26.369
Casa 11.140 8.369
Casa de VI|<’3,. qu em 87 327
condominio
Manaira - Jodo Apartamento 8.032 17.609

Pessoa — PB
Habit. em casa de

cdmodos, cortico ou 30 34
cabeca de porco

Oca ou maloca - -

Fonte: BRASIL (2017b).

Os dados apresentados na Tab. 1 evidenciam o processo de verticalizagdo ocorrido no bairro ao longo
dos 10 anos entre as pesquisas. Enquanto que em 2000, 58% da populacdo residente em Manaira morava em
casas e 42% residiam em apartamentos, no ano de 2010, 67% da populacdo do bairro vivia em apartamentos
e 0 nimero de habitantes de residéncias horizontais diminuiu para 32%.

Manaira foi um dos primeiros bairros da orla a surgirem em Jodo Pessoa, juntamente com Cabo
Branco e Tambal, como mencionado anteriormente nesse trabalho, com a implantacdo do saneamento e
obras de infraestrutura, sofrendo por uma valorizacdo imobiliaria e passando por um processo de urbanizacdo
horizontal (NOBREGA, 2011; SOUZA JUNIOR, 2008).

Com o crescimento populacional, que foi constatado para o bairro no intervalo estudado, é gerada uma
necessidade de um nimero maior de habitagdes, como os limites territoriais ndo podem ser estendidos e o
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bairro apresenta-se com seus lotes praticamente edificados, a verticalizagdo surge como a alternativa
inevitavel para a multiplicacdo do solo na regido.

3.2 Os efeitos da verticalizacao sobre o0 saneamento béasico

A densidade demografica acentuada promoveu a verticalizacdo e esta ocasionou uma maior
necessidade por servicos basicos, como saneamento e infraestrutura do bairro. Desse modo, um aumento da
populacdo demanda um aumento no consumo de agua, um crescimento da geracéo de esgotos e producgdo de
residuos solidos.

Segundo a CAGEPA, 100% do territdrio do bairro de Manaira possuia rede publica de distribuicdo de
agua durante o intervalo de estudo, portanto, baseado nos volumes anuais de &gua disponibilizados pela
mesma, foi possivel verificar o crescimento do consumo de &gua para o periodo de 2000 a 2015 (Fig. 4).

Foram disponibilizados pela CAGEPA os valores em metros cubicos (m3) de esgoto gerado no periodo
da pesquisa, apresentados no Fig. 5, mas segundo a concessionaria, esses valores podem ser maiores, pois 0
plano de cobertura de esgotamento sanitario do bairro ainda néo foi concluido.

Figura 5 - Consumo de Agua e geragio de Esgotos no bairro de Manaira no periodo de 2000 a 2015.
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Fonte: Dados da CAGEPA.

Com base na Fig. 5, observou-se um crescimento de 69,5% na geracao de esgotos e alarmantes 109%
de aumento no consumo de agua, ou seja, 0 volume de adgua consumido dobrou em 15 anos no bairro de
Manaira.

Segundo Kobiyama, Mota e Courseil (2008), 80% da agua de abastecimento depois de utilizada dara
origem aos esgotos. Na Fig. 5, os valores de esgotos foram maiores que 0s encontrados para dgua consumida.
Esse fato é justificado pelo uso de fontes alternativas de obtencdo de agua pelos consumidores, a principal
delas é a utilizagdo das aguas subterraneas extraidas por meio de pocos.

Para Rafael et al. (2009), parte de novos condominios residenciais e comerciais tem se utilizado do
abastecimento de agua por pocos, visando uma reducdo dos custos, dependendo da edificacdo e do destino de
uso da &gua, é mais economicamente vidvel em comparacdo aos custos de agua fornecida pela
concessionaria.

De acordo com os dados da AESA, até 2015 existiam 18 pocos cadastrados que abasteciam o bairro,
como podem ser observadas na Fig. 6 suas determinadas localizagdes apontadas e o poligono de delimitagdo
do bairro.
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Fonte: AESA, 2017, adaptado pelos autores.

Dentre os pogos cadastrados, oito (08) sdo para uso de condominios, em atividades como jardinagem,
limpeza de ambientes e equipamentos, sistemas de refrigeracdo e suprimentos das piscinas, sete (07) para
edificacBes de uso comercial, como hotéis e lava-jato de automoveis, nas mesmas atividades dos
condominios. Os outros trés pocos sdo destinados para o uso exclusivo da industria da construgdo civil de
novos empreendimentos. Os percentuais podem ser observados na Fig. 7 a seguir.

Figura 7 - Percentual do tipo de uso dos pogos de &gua do bairro de Manaira até o ano de 2015.
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Fonte: Dados da AESA.

A CAGEPA acrescentou também que existem no bairro muitas ligac6es na rede de esgoto e de aguas
pluviais as quais a concessiondria alega ndo ter o devido controle, ocorrendo na maioria dos casos, a ndo
obediéncia ao sistema separador absoluto, ou seja, ligacGes prediais de esgotos sendo despejados no sistema
de coleta de &guas pluviais. Esse fato pode vir a explicar a situacdo de poluigdo das praias do bairro, j& que as
aguas dos sistemas de drenagem tém o mar como destino final das 4guas da chuva.

A SUDEMA, criada em 1978 pelo Estado da Paraiba, com o intuito de desenvolver uma politica de
protecdo a0 meio ambiente, publica semanalmente o relatério de Balneabilidade das Praias do Litoral
Paraibano, classificando a capacidade das praias em possibilitar o banho e atividades esportivas.

Na extensdo da orla do bairro de Manaira existem trés pontos de coleta de dados para o estudo de
balneabilidade. Estdo disponibilizados pela SUDEMA os relatorios do ano 2013 a dezembro de 2017 e foram
analisados os relatorios dentro do intervalo de estudo do trabalho nos anos: 2013, 2014 e 2015.

Foi possivel observar, de acordo com os relatérios de monitoramento expedidos pela SUDEMA, que
durante todo o periodo de estudo, as praias de Manaira estiveram préprias pra atividades humanas apenas em
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dois momentos: no més de dezembro de 2013 e nos meses de verdo do ano de 2014 (Novembro, Dezembro e
Janeiro). Nos demais meses ela foi classificada pela SUDEMA impropria para a populagéo.

Com suporte nos dados coletados da EMLUR, pode-se observar na Fig. 8 a quantidade em toneladas
de residuos sdlidos originados na coleta de edificagdes no bairro de Manaira no periodo de 2002 a 2015.

Figura 8 - Valores referentes a coleta domiciliar do bairro de Manaira no periodo de 2002 a 2015.
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Fonte: JOAO PESSOA (2017h).

Diante disso, observou-se um aumento de cerca de 81%, considerando os valores de 2002 e fim do
periodo em estudo. Os valores referentes aos anos 2000 e 2001 ndo foram disponibilizados pela EMLUR.

3.3 O presente e o futuro de Manaira

Com base na visita feita ao bairro é possivel um diagndstico visual da atual situagdo vivenciada pela
populacdo e apresenta-la em fotografias. As Fig. 8 e 9, fotografias feitas na Av. Sapé, Bairro de Manaira,
apresentam cada uma, uma situacdo com um problema ocasionado pela verticalizacéo.

Na Fig. 9, uma casa localizada entre edificios de maltiplos pavimentos e na Fig. 10 é possivel observar
que avenida encontra-se intensamente verticalizada com edificios em seus dois lados, mas a largura da rua
permanece a mesma da época quando o bairro passou pelo seu primeiro processo de urbanizacdo. Segundo
Sales (2014) a infraestrutura bésica dos bairros ndo sofre alteragdes de grande impacto desde a implantagéo
do projeto CURA (1977 a 1982).

Fonte: Prépria dos autores (2017).
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Figura 10 — Verticalizacdo da Av. Sapé, Manaira.

Fonte: Propria dos autores (2017).

Constatou-se a existéncia de diversos edificios ainda em fase de constru¢do, como a exemplo da Fig.
11, j& em acabamento predial, com mais de 20 pavimentos, que quando concluidos, serdo a habitagdo de
familias, aumentando o quantitativo populacional de uma regido em que o tragcado urbano foi desenvolvido
para um esquema de quadra-lote para uso de uma residéncia unifamiliar.

Figura 11 — Edificio em construgdo em Manaira.

Fonte: Prépria dos autores (2017).

Foi possivel observar também que o bairro ainda possui lotes vazios em seu territério e um namero
alto de residéncias horizontais, mas com o a dindmica de crescimento acelerado do processo de
verticalizagdo e a especulacdo imobiliaria vivida por Manaira, esse quadro se vertera.

A regido continua a crescer sem ser considerado que este panorama pode ocasionar problemas futuros,
comprometendo a qualidade de vida de seus habitantes. E ainda que essa expansdo desenvolve-se sem a
integracdo necessaria de projetos e estudos que avaliem a capacidade de suporte do meio ambiente e dos
sistemas estruturais de planejamento urbano.
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4 CONCLUSOES

1. O processo de verticalizacdo das construgdes urbanas apresenta-se como alternativa ao adensamento
populacional, consequentemente ampliando a permissividade de novos usos e ocupagBes do espaco
urbano. No caso de Manaira, cuja populacdo cresceu 66,7% no periodo de 15 anos, duas vezes mais
em valores percentuais do que a populacdo da cidade de Jodo Pessoa, constatou-se uma intensa
verticalizacdo, ou seja, uma substituicdo crescente do numero de residéncias horizontais por
edificagOes verticais, constatado pelos dados levantados pelo IBGE, que em 2000, 42% dos
habitantes do bairro moravam em apartamentos e em 2010 esse nimero passa a ser de 67%.

2. Deste modo, a acentuada verticalizacdo pode provocar impactos fisicos negativos ao meio ambiente,
a organizacdo espacial da regido, ao planejamento urbano, e a qualidade de vida da populacdo. Os
sistemas urbanos como o0 saneamento basico, objeto de estudo desse trabalho, estdo suscetiveis a
deteriorag&o e saturacdo, no andamento atual do processo urbano de transformacao.

3. Unido ao crescimento populacional estd uma maior demanda por agua, uma crescente geragdo de
esgoto e de residuos solidos, pressuposto confirmado pela pesquisa, que verificou um aumento de
69,5% na geracdo de esgotos, 81% a mais de residuos sélidos foram produzidos e o volume de agua
apresentou-se como maior percentual, mais do que o dobro do verificado no primeiro ano do
intervalo, uma taxa de 109%.

4. Em Manaira, a verticalizacdo representou uma soma de transformacges urbanas, podendo
futuramente ser a geradora de diversas consequéncias para os cidadaos residentes no bairro, como
problemas de abastecimento e coleta dos residuos. Um impacto observado e que pode ter sido
acentuado pela ineficiéncia do sistema de coleta de esgotos e de drenagem urbana foi a poluicéo das
aguas das praias do bairro, consideradas improprias para banho nos ultimos dois anos da pesquisa.

5. Em visita feita a regido foi constatado que o processo de verticalizagdo ainda evolui devido a
especulagdo imobiliaria do bairro, a existéncia de muitos prédios ainda em fase de construgdo, lotes
vazios e casas a venda.

6. No monitoramento da verticalizacdo devem ser considerados os efeitos provocados na qualidade de
vida da populacéo, o respeito ao meio ambiente e o equilibrio infraestrutural. Pretende-se com os
resultados obtidos nessa pesquisa possam ser utilizados pelos gestores ambientais como instrumentos
de planejamento a curto, médio e longo prazo, alcangando assim o desenvolvimento sustentavel, que
é o ideal almejado.

188



REFERENCIAS

AESA. Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba. Outorgas de pogos no municipio de
Jodo Pessoa [mensagem pessoal]. Mensagem recebida por: <dressars.a@gmail.com>em 21 de set de 2017.

BARROSO, L. R. Saneamento basico: competéncias constituintes da Unido, Estados e Municipios. Revista
Eletrdnica de Direito Administrativo Econdmico (REDAE), Salvador, Instituto Brasileiro de Direito
Publico, n. 11, agosto/setembro/outubro, 2007. Disponivel em:
<http://www.direitodoestado.com/revista/REDAE-11-AGOSTO-2007-
LUIS%20ROBERTO%20BARROSO.pdf>. Acesso em: 30 ago. 2017.

BRASIL. Constituicdo (1988). Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF: Senado
Federal, 1988. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm>. Acesso
em: 01 out. 2017.

. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Base de informacgdes Municipais (BIM),
2000.

. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Dados sobre os Bairros de Jodo Pessoa
[mensagem pessoal], 2017b. Mensagem recebida por: <dressars.a@gmail.com> em 04 ago. 2017.

. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Brasil em sintese, Panorama, Jo&o Pessoa,
Paraiba. 2017. Disponivel em:< https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pb/joao-pessoa/panorama>. Acesso em:
09 set. 2017.

GERHARDT, T. E.; SILVEIRA, D. T.; (orgs). Métodos de Pesquisa. Coordenado pela Universidade Aberta
do Brasil - UAB/UFRGS e pelo Curso de Graduacéo Tecnoldgica — Planejamento e Gestdo para o
Desenvolvimento Rural da SEAD/UFRGS. Porto Alegre: Editora da UFRGS, 2009. 120 p. Disponivel em: <
http://www.ufrgs.br/cursopgdr/downloadsSerie/derad005.pdf >. Acesso em: 24 out. 2017.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2002. 176 p. Disponivel em:
<https://professores.faccat.br/moodle/pluginfile.php/13410/mod_resource/content/1/como_elaborar_projeto_
de_pesquisa_-_antonio_carlos_gil.pdf>. Acesso em: 28 abr. 2017.

INSTITUTO TRATA BRASIL. Saneamento béasico enquanto direito fundamental e direito humano.
2015. Disponivel em: <http://www.tratabrasil.org.br/saneamento-basico-enquanto-direito-fundamental-e-
direito-humano>. Acesso em 18 abr. 2017.

JOAO PESSOA. Autarquia Municipal Especial de Limpeza Urbana — EMLUR. Dados EMLUR Manaira
[mensagem pessoal]. 2017b. Mensagem recebida por: <dressars.a@gmail.com>em 11 de out de 2017.

. Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa. PMJP inicia debates sobre o Plano Diretor de Drenagem
Urbana. 2009. Disponivel em: < http://www.joaopessoa.pb.gov.br/pmjp-inicia-debates-sobre-planodiretor-
de-drenagem-urbana/>. Acesso em: 28 nov. 2017.

. Bairros. 2015. Disponivel em: <http://www.joaopessoabairros.com.br/v2/>. Acesso em: 16 ago.
2017.

189


https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pb/joao-pessoa/panorama

KOBIYAMA, M.; MOTA, A. de A.; COURSEUIL, C. W. Recursos hidricos e saneamento. Curitiba; Ed.
Organic Trading, 2008. 160 p. Disponivel em: <
http://www.labhidro.ufsc.br/Artigos/recursos_hidricos_saneamento.pdf>. Acesso em: 28 abr. 2017.

NOBREGA, F. D. da. O processo de verticalizagdo e a (re)producéo da cidade: um estudo do bairro de
Manaira em Jodo Pessoa, Paraiba. 2011. 177 p. Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) —
Centro de Tecnologia, Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, 2011. Disponivel em: <
http://tede.biblioteca.ufpb.br/handle/tede/303>. Acesso em: 17 abr. 2017.

NUNES, N. Gestdo ambiental urbana: planejar antes de verticalizar, consideragdes para o debate
sobre a verticalizacdo das cidades. Instituto Superior e Engenharia Arquitetura e Design — CEUNSP, Salto,
ano. 02, n.3, p. 58-62, 2011. Disponivel em: < http://docplayer.com.br/9200892-P-58-62-instituto-de-
engenharia-arquitetura-e-design-insead.html>. Acesso em: 28 de set. 2017

PARAIBA (Estado). Companhia de 4gua e esgotos da Paraiba (CAGEPA). 2017a.. Disponivel em:
<http://www.cagepa.pb.gov.br/>. Acesso em: 18 abr. 2017.

. Companhia de &gua e esgotos da Paraiba (CAGEPA). Ranking de saneamento bésico coloca CG e
JP entre as melhores cidades do pais. 2017b. Disponivel em: < http://www.cagepa.pb.gov.br/ranking-
nacional-de-saneamento-basico-poe-cg-e-jp-entre-as-melhores-cidades-do-pais/>. Acesso em: 03 out. 2017.

. Companhia de agua e esgotos da Paraiba (CAGEPA). Dados CAGEPA [mensagem pessoal].
Mensagem recebida por: <dressars.a@gmail.com> em 07 de dez. de 2017.

. Superintendéncia de Administragdo do Meio Ambiente (SUDEMA). Histdrico de Balneabilidade.
Disponivel em: <http://sudema.pb.gov.br/servicos/servicos-ao-publico/balneabilidade-1/historico-
balneabilidade>. Acesso em: 08 dez. 2017.

PBAGORA. CMJP questiona auséncia de Plano de Drenagem para JP. 2016. Disponivel em:
<http://www.pbagora.com.br/conteudo.php?id=20160601144034&cat=paraiba&keys= mesmo- transtorno-
chuvas-plano-diretor-drenagem-urbana-jp-nao-saiu-papel >. Acesso em: 28 nov. 2017.

PINA, S. A.; ALMEIDA, S. F.; PINA, J. H. A. Uma anélise da qualidade de vida na cidade de Jodo Pessoa-
(PB) frente a questdo ambiental mundial. Revista Caminhos de Geografia, Uberlandia, v. 11, n. 33, p. 168-
178, 2010. Disponivel em:
<http://www.seer.ufu.br/index.php/caminhosdegeografia/article/view/16142/9085>. Acesso em: 28 set.
2017.

RAFAEL, R. de A.; ARANHA, T.R. B. T.; MENESES, L. F. de; SARAIVA, A. G. S. Caracterizacéo da
evolucgdo urbana do municipio de Jodo Pessoa/ PB entre os anos de 1990 e 2006, com base em imagens
orbitais de média resolucdo. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO, 14., p.
819-826, 2009, Natal. Anais... Natal: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 2009. Disponivel em:
<http:// marte.sid.inpe.br/col/dpi.inpe.br/sbsr@80/2008/11.18.00.12/doc/819-826.pdf>. Acesso em: 28 set.
2017.

190



RIBEIRO, C. A. de M.; CARVALHO, H. J. M. de; SANTOS, M. A. dos. Metodologia para anélise do
sombreamento em centros urbanos. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE CIENCIAS GEODESICAS E
TECNOLOGIAS DA GEOINFORMAGCAO, 3, 2010, Recife. Disponivel em:
<https://analisegeo.files.wordpress.com/2010/05/analise_do_sombreamento.pdf>. Acesso em: 04 ago. 2017.

RODRIGUES, T. P. T. Analise dos efeitos no saneamento basico provocados pela verticalizagdo no
bairro Cabo Branco, Jodo Pessoa- PB. 2011. 67 p. Monografia (Bacharelado em Engenharia Ambiental) —
UNPB-FPB — Faculdade Internacional da Paraiba, Jodo Pessoa, 2011.

SALES, L. de A. O processo de verticalizacdo e seus problemas no bairro de Manaira, Jodo Pessoa-PB.
2014. 80p. Monografia (Bacharelado em Geografia) - Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, 2014.
Disponivel em: < http://rei.biblioteca.ufpb.br/jspui/bitstream/123456789/806/1/LAS02102014.pdf>. Acesso
em: 8 abr. 2017.

SILVEIRA, F. de A. Impacto da verticaliza¢cdo na qualidade do espaco residencial: um estudo no
bairro de Tambadu, na cidade de Jodo Pessoa-PB. 2012. 183 p. Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura e
Urbanismo) — Centro de Tecnologia, Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, 2011. Disponivel em:
<http://tede.biblioteca.ufpb.br/bitstream/tede/295/1/arquivototal.pdf >. Acesso em: 30 set. 2017.

VIVER em Jodo Pessoa. Os melhores bairros para morar em Jodo Pessoa, a capital do estado da
Paraiba, Brasil. 2016. Disponivel em: < http://viveremjoaopessoa.blogspot.com.br/2013/07/0s-melhores-
bairros-para-morar-em-joao.html >. Acesso em: 8 abr. 2017.

191



Principios Fundamentais para Cidades Sustentaveis e Inteligentes

Bruno Silva de Freitas Azevedo®, Giuseppe Cavalcanti Vasconcelos?, Edivaldo Galdino Ferreira®, Marco Aurélio
Rodrigues de Melo*

'Engenheiro Ambiental. Jodo Pessoa, PB, Brasil. e-mail: brunoazevedojp@hotmail.com; 2Instituto de Educacdo
Superior da Paraiba. Jodo Pessoa, PB, Brasil. e-mail: giuseppecv@iesp.edu.br; *Empresa Estadual de Pesquisa
Agropecuaria — EMEPA. E-mail: edivaldogaldino@gmail.com; “Instituto de Educacdo Superior da Paraiba. Jodo
Pessoa, PB, Brasil. e-mail: marcoaureliorodriguesdemelo@gmail.com

RESUMO

Com o passar do tempo, a quantidade de pessoas que vivem nos centros urbanos, vem crescendo
gradativamente. Dessa forma, aplicar ideias de sustentabilidade ajuda a atender adequadamente as demandas
sociais geradas por tal crescimento, pois sabemos que em muitas situagdes as pessoas moram em lugares
indevidos, fazendo com que a cidade cresca de forma desordenada. Por isso, € importante o planejamento da
cidade, evitando alteragbes com o passar do tempo. Esse aumento da populagédo acarreta em uma demanda
maior por energia elétrica, por exemplo, surgindo a necessidade por alternativa mais sustentaveis para a
geracdo de energia. Existem vérios fatores que contribuem para que se viva bem em um determinado lugar,
com uma melhor qualidade de vida e sustentabilidade urbana. Acles estdo sendo praticadas visando um
melhor uso da cidade, tais como, as construgdes sustentaveis, a qualidade no atendimento do transporte
publico sustentavel e acessivel a toda populagdo, aliadas ao contato com espagos publicos, formas de
consumo de energia ecologicamente sustentavel, aproveitamento dos residuos, areas livres e verdes como
alternativa de lazer para a populacdo. Assim, o presente estudo € baseado no diagndstico de agdes
sustentaveis das cidades que devem investir em uma qualidade de vida melhor para sua populagéo.

Palavras-chave: sustentabilidade; qualidade de vida; planejamento.

ABSTRAT

Over time, the number of people living in urban centers has been growing steadily. In this way, applying
sustainability ideas helps to adequately meet the social demands generated by such growth, because we know
that in many situations people live in undue places, causing the city to grow in a disorderly way. Therefore, it
is important to plan the city, avoiding changes with the passage of time. This increase in population leads to
a greater demand for electric energy, for example, arising the need for more sustainable alternatives for the
generation of energy. There are several factors that contribute to living well in a certain place, with a better
quality of life and urban sustainability. Actions are being carried out aiming at a better use of the city, such
as sustainable construction, quality in the service of public transport sustainable and accessible to all
population, allied to contact with public spaces, forms of consumption of energy ecologically sustainable,
use of waste , free and green areas as a leisure alternative for the population. Thus, the present study is based
on the diagnosis of sustainable actions of the cities that must invest in a better quality of life for its
population.

Keywords: sustainability; quality of life; planning.
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1 INTRODUCAO

A preocupacdo com o desenvolvimento sustentavel tem incentivado o estudo e a implantacdo, em diferentes
setores, de medidas e procedimentos que contribuam para a sustentabilidade em areas urbanas.

A intensificacdo do processo de urbanizacdo nas cidades brasileiras produz grandes transformagdes no meio
ambiente urbano que atingem, principalmente, os setores politico-econémico e sécio-cultural (ALVES; JUNIOR,
2009).

A partir da segunda metade do século XIX, a degradacdo ambiental e suas catastroficas consequéncias,
comegaram a ser notadas mundialmente, iniciando estudos e as primeiras rea¢des no sentido de se conseguirem
férmulas e métodos de diminuicdo dos danos ao ambiente (VIEIRA, 2012). Estudos levaram a concepcdo de que
o0 desenvolvimento deve estar ligado & ideia de preservacdo ambiental (VIEIRA, 2012).

Com isso, para melhorar a situacdo das cidades brasileiras, foi criada a lei 10.257 de 10 de julho de 2001,
gue regulamenta os artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal, estabelece diretrizes gerais da politica urbana.
Com o objetivo de tornar a cidade um lugar mais equilibrado ambientalmente e socialmente. Assim, baseado nos
principios constitucionais e nos instrumentos que proporcionam a melhoria das cidades, foi criado o direito a
cidade sustentavel (WELTER; PIRES, 2010).

Nesse contexto, podemos definir como sendo cidade sustentavel aquela que possui uma politica de
desenvolvimento para valorizagdo do meio ambiente natural e construido, tornando a cidade melhor aos seus
habitantes, em seus mais diversos aspectos (ambiental, administrativo e social), garantindo um futuro melhor para
as geracOes futuras e, principalmente, qualidade de vida para as geracdes presentes.

S&0 aquelas que possuem uma politica de desenvolvimento para valorizagdo do meio ambiente natural e
construido, favorecendo um estilo de vida ecocéntrico, priorizando acfes que assegurem a equidade entre 0s
aspectos sociais, econdémicos e ambientais. Este conceito resulta da necessidade da reformulacdo imediata das
cidades, considerando parametros fundamentais, como uma economia baseada em tecnologia de base sustentavel,
sistemas de mobilidade inteligentes, ambientes inovadores/criativos, recursos humanos de talento, habitagédo
acessivel e diversificada, e sistemas inteligentes e integrados de governo (moradia, transporte, energia, saude,
seguranca publica e educagdo). Assim, procura tornar a cidade melhor aos seus habitantes garantindo um futuro
melhor para as geragOes futuras e, principalmente, qualidade de vida para as geracOes presentes.

Logo, os planos tracados para estas cidades, favorecem o surgimento de um novo modo de concepgéo de
projetos e de execucdo de obras.

A palavra qualidade de vida pode ser definida como sendo o nivel das condicdes basicas e suplementares do
ser humano. Tais condi¢des envolvem desde o bem-estar fisico, mental, psicolégico e emocional, aos
relacionamentos sociais, como familia e amigos, e também a salde, a educacgdo e outros parametros que afetam
a vida humana.

Assim, planejar bem as etapas de urbanizacdo é de fundamental importancia para que a cidade seja bem
cuidada e as pessoas que nelas moram possam viver melhor.

A adaptacgdo das cidades para que fiquem mais sustentaveis € um processo de longo prazo que requer um
esforco partindo também da populacdo. (REGO; NACARATE; PERNA; PINHATE, 2013).

Por sua vez, a sustentabilidade urbana, vem tentar corrigir a desigualdade social e estabelecer um acordo
com o setor econdmico, ou seja, ela se constitui em uma questdo indispensavel para o desenvolvimento das
cidades sem que haja o esgotamento de recursos, de modo a juntar forcas e atentar, em politicas publicas, projetos
gue propicie uma melhor qualidade de vida aos moradores.

De acordo com a arquiteta Romero (2006),

Promover a sustentabilidade nas cidades brasileiras significa enfrentar varias questdes desafiadoras,
como a concentracdo de renda e a enorme desigualdade econdmica e social, o dificil acesso a
educacdo de boa qualidade e ao saneamento ambiental, o déficit habitacional e a situagdo de risco
de grandes assentamentos, além da degradacdo dos meios construido e natural e dos acentuados
problemas de mobilidade e acessibilidade. Em outras palavras, no processo de construcdo da
sustentabilidade e, em especial, de cidades sustentiveis, colocamos centralmente o resgate de
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melhores condicdes de vida, perdidas ou prejudicadas pelo crescimento desordenado das
cidades. (ROMERO, 2006).

A sustentabilidade quando posta em pratica, atende a populacdo de forma satisfatoria, pois o crescimento
populacional vem progredindo desordenadamente. De modo, que politicas publicas possam proporcionar uma
melhoria na qualidade de vida dos cidadaos.

As cidades da atualidade vém enfrentando alguns desafios, podemos citar como o primeiro a superacdo do
modelo de insustentabilidade da utilizacdo de recursos. Para solucionar esse problema deve-se sustentar cidades
mais densas e compactas, 0 que se contrapde ao modelo urbano de baixa densidade, como acontece nas cidades
norte-americanas (REGO; NACARATE; PERNA,; PINHATE, 2013).

Outro desafio a ser superado pelas cidades é a grande desigualdade socioecondmica e a consequente
exclusao social. Em muitos casos, ha uma expansdo ndo controlada do espago urbano, verificada especialmente
nas Ultimas décadas. Isso resulta em uma dificuldade de administracdo e fiscalizagdao do territério e acarreta na
acelerada degradacédo de zonas preservadas, precariedade na infraestrutura urbana, polui¢do e até mesmo em um
aumento da violéncia (REGO; NACARATE; PERNA; PINHATE, 2013).

Além disso, a populacdo que mora nas favelas passa por situacdes graves de necessidades basicas, como
moradia, agua, eletricidade, saneamento basico, coleta de lixo, pavimentacdo e iluminag&o publica por exemplo.

Outra situagdo que as cidades enfrentam é o planejamento estruturado de forma inadequada. As cidades
devem ser planejadas para o futuro, considerar os efeitos de longo-prazo e ndo apenas os de curto-prazo.

Contudo, a importancia da sustentabilidade é reconhecida cada vez mais e os efeitos positivos que esta gera
para a sociedade e 0 meio ambiente. Com isso, é importante destacar também que o desenvolvimento sustentavel,
aliado ao processo de urbanizagéo das cidades, geram beneficios de diversos tipos para as pessoas. A urbanizacéo
sustentavel traz, portanto, vantagens de cunho social, como a melhoria da qualidade de vida nas cidades; de cunho
econdmico, refletindo-se na prosperidade da economia local; e ambiental, contribuindo para a diminuicdo do
problema de aquecimento global; entre outros (REGO; NACARATE; PERNA; PINHATE, 2013).

Diante da situacdo que se encontram as cidades, apresentaremos propostas de possiveis alternativas no
ambito da sustentabilidade urbana, analisando os meios sociais, politicos e econémicos que norteiam a
implantacdo de tais medidas, e sua consequéncia frente aos recursos sustentaveis, oferecendo uma vida digna para
todos, e ainda, protegendo o planeta.

2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a construgdo do artigo: Principios Fundamentais para Cidades Sustentaveis e
Inteligentes, baseada nos objetivos, que necessariamente tocam em questdes como construcdo sustentavel,
sistema de transporte ecologicamente correto e energia renovavel, tem por finalidade oferecer uma melhor
gualidade de vida para os cidadaos.

Para entender mais sobre a construcdo sustentavel, transporte ecologicamente correto, energia renovavel e
residuos sélidos foi necessaria uma pesquisa bibliografica em artigos, que tém por objetivo colaborar com o
processo de desenvolvimento de politicas publicas saudaveis, contribuindo para a sustentabilidade, propiciando o
ensino, a pesquisa. Descrevendo o sistema na area da construgdo civil, transporte urbano e energias que tem por
finalidade identificar estratégias das quais o impacto na cidade é uma das barreiras para o desenvolvimento
econdmico, social e ambiental do pais. Ainda que ndo exista uma cidade que seja 100% sustentavel, varias delas
ja praticam acdes sustentaveis em diversas areas.

Enfim, trata-se de um estudo bibliografico com carater descritivo e intuito de pesquisa na area de inovacao,
realizado por meio de fontes secundarias contidas em bancos de dados Google Académico e Scielo, além de
meios eletrdnicos com notoriedade cientifica comprovada, como Ministério das Cidades e os IES da Rede
Laureate em especial as Faculdade Internacional da Paraiba.

A revisdo bibliogréfica, por sua vez, embasa o referencial teérico, fundamentando a necessidade de reflex&o
e estudo sobre a cidade sustentavel e apresentando conceitos e exemplos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos ultimos anos, o crescimento das cidades vem aumentando cada vez mais, e com isso, consequentemente
aumentando a polui¢do, ndo sé do ar, com a quantidade de automdveis, mas também, na quantidade de moradia
em &reas improprias, que na maioria dos casos ndo tem rede de saneamento basico, dentre outros fatores que
afetam de forma direta ou indiretamente.

A falta de planejamento reflete na qualidade de progressdo das cidades, podendo se destruturar-se ou serem
corrompidas com o passar do tempo. Por isso, 0 planejamento ambiental de uma cidade sustentavel é importante,
pois colabora ndo s6 com a eficiéncia da sustentabilidade pretendida para a nossa qualidade de vida, mas,
principalmente, para o futuro das proximas geragoes.

Embora ndo exista uma cidade que seja 100% sustentavel, varias delas ja praticam ac¢les sustentaveis em
diversas areas. Exemplo disso € a cidade de Jodo Pessoa (PB), referéncia em praticas sustentaveis. A prefeitura da
capital promoveu, nos dois ultimos anos, a preservacao de areas verdes, a arboriza¢do urbana e a recuperagdo de
areas degradadas, utilizando as mudas de arvores nativas produzidas no Viveiro Municipal (Portal Brasil, 2014).

O Estado do Parana também é um modelo a ser seguido, pois através do Instituto Ethos, desenvolve um
projeto que visa estimular gestores a implantar politicas para criacdo das cidades sustentaveis, os futuros gestores
precisam assinar uma carta-compromisso, se comprometendo a implementar politicas publicas sustentaveis.

Depois de eleitos, devem prestar contas com base em indicadores de resultado como: ampliacdo das areas
verdes na cidade, erradicacdo da miséria e pobreza, despoluicdo de rios, garantia de educagdo para jovens e
criancgas, coleta seletiva de lixo, redugdo da polui¢do do ar, implantacdo de ciclovias e priorizacdo do transporte
publico.

Baseado nos principios apresentados por Lucchese (2010), sobre uma cidade em todos possam viver melhor,
observamos que nos ultimos anos elas vém crescendo desordenadamente, ndo s6 com moradia, mais também,
com fébricas e outros empreendimentos. Consequentemente, 0 aumento da poluigdo do ar através dos automéveis
e fabricas, o crescimento desordenado de casas em locais proibido como barreiras e demais localidade de risco,
ndo possuem um sistema de saneamento basico por causa de sua localidade, que vem sendo prejudicado de forma
direta ou indireta.

O capitulo VI da Constituicdo Federal de 1988, artigo 225 assegura que “todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes”. Portanto,
é de suma importancia que a populacdo possa conviver de igual para igual, em que todos tém o direito de uma
qualidade de vida com conforto, seguranca, transporte publico adequado, calcadas e vias de acesso adequada para
que as pessoas possam transitar com seguranca. Para melhorar na qualidade de vida é preciso, ndo s6 dispor dos
aspectos abordado acima, mas também, aproveitar mais 0s espacos que ndo sdo ocupados, como moradia,
trabalho pragas e outros empreendimentos e mobiliarios urbanos que a populacdo possa usufruir sem precisar
utilizar o transporte puablico ou qual quer outro tipo, podendo assim atender as necessidades dos moradores
daquela localidade. Importante também, é a diversificacdo das moradias, estruturar os bairros com &reas de lazer,
com ajuda de projetos arquitetdnicos e outros projetos que visem qualidade de vida.

Entdo, o principio da sustentabilidade é dar as familias uma qualidade de vida adequada com saneamento
béasico, mobilidade sustentavel, seguranca adequada, locais mais verdes entre outros aspectos.

Embasado nesse principio o caminho para uma cidade sustentavel é a sustentabilidade, e para isso € preciso,
além destes que foram citados, outros aspectos que sdo de suma importancia que precisa também da participacdo
da sociedade e de alguns cuidados, séo eles:

e A 4agua, fonte natural imprescindivel para a vida. A populacdo vem desperdicando tanto, nos ltimos
anos, sem pensar que um dia ela pode acabar. Isto, deve-se também em virtude da poluicdo e degradacdo
do meio ambiente e das mudangas climéticas provocada pela sociedade. Sabe-se que o volume de 4gua no
planeta € muito instivel, sua disponibilidade vai depender muito da regido que é localizada.
Aproximadamente 97,5% de toda dgua na Terra é salgada. Apenas 2,5% é doce, sendo que desta parcela,

1,72% estd congelada nos polos Sul e Norte e geleiras no alto de montanhas e 0,75% sdo aguas
subterraneas. Faz parte da constitui¢do das plantas e animais, 0,02%, restando apenas 0,01% de toda agua
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do planeta disponivel em rios, lagos e represas. O brasil possui aproximadamente 13% de toda agua doce
do planeta, porém o desperdicio agrava ainda mais a crise hidrica no pais, aproximadamente 1,7 milhdo
de pessoas sofrem com a escassez de &gua (Pensamento verde, 2015). Atualmente, os recursos hidricos
sdo de extrema importancia para o crescimento gradativo e para o proprio mantimento de grande parte
das atividades econémicas. Um exemplo disso € a propria producdo agricola, que nos periodos de baixa
intensidade de 4gua percebemos uma menor demanda na producédo de alimentos.

e Construcdo de pracas publicas como item de lazer para que a populacéo possa usufruir do ar livre e ter o
contato com as pessoas que ali habitam. O Ministério do Esporte, por meio da Secretaria Executiva, tem
buscado aumentar a oferta de espacos urbanos de convivéncia comunitaria com as ac@es programaticas:
Pracas da Juventude e Nucleos de Esporte Recreativo e de Lazer, implantadas em diferentes localidades
do Brasil através da parceria entre os governos federal, distrital, estaduais e municipais (Ministério do
Esporte, 2010). Com a implantacdo desse projeto, a populacdo passa a ter contato com equipamentos
publicos de esporte e lazer, além de ampliar a oportunidade no desenvolvimento de praticas esportivas,
atividades recreativas, educativas, culturais e sociais como ferramentas de incluséo social e cuidados com
a salde.

e As ilhas de calor que tanto busca reduzir seu efeito nas cidades, tém sido investidas politicas e acdes que
incentivam a cobertura das edificacbes com telhado verde ou jardim suspenso. llhas de calor é um
fendmeno que ocorre nas cidades por causa da sua incidéncia climatica, ou seja, o elevado grau da
temperatura costumando ser mais elevada do que na zona rural, onde a urbanizacdo ndo é tdo grande
guanto nas cidades. Os centros urbanos com suas avenidas e empreendimentos, por exemplo, faz com que
a temperatura aumente e a umidade do ar diminua. Outro fator que pode afetar nas ilhas de calor é a baixa
quantidade de verde nas cidades. A presenca de ilhas de calor no mundo é negativa para 0 meio ambiente,
pois favorecem a intensificacdo do fendbmeno do aquecimento global. Medidas podem ser tomadas para
prevenir esse fendbmeno, como o plantio de &rvores em grande quantidade nas grandes cidades, criacdo de
parques e preservacdo de areas verdes. Além das medidas utilizadas para diminuir a polui¢do do ar:
diminuicdo e controle da emissdo de gases poluentes provocada pelos veiculos e controle dos poluentes
emitidos por industrias.

e Abastecimento alimentar é, em geral, abordado em termos da estrutura que disponibiliza os produtos
alimentares, isto é, as formas pelas quais os alimentos sdo produzidos e distribuidos para a populagéo.
Dispor de renda monetaria regular é, sem duvida, a condi¢do primeira de acesso aos alimentos. Com isso,
um elevado numero de desigualdade, como o de nosso Pais, implica na exclusdo de uma parcela
significativa da populagdo da possibilidade de consumo regular e satisfatorio de alimentos, e na
ocorréncia da fome (MALUF, 1999). Em contrapartida, o Projeto Educando com a Horta Escolar, criado
em 2005, é resultado de um acordo entre o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo (FNDE) e
Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO/ONU) e prevé o desenvolvimento
de pesquisas e projetos nas areas de agricultura e alimentagdo e a implantagdo de 60 hortas em escolas
publicas de Carinhanha (BA). Toda a familia foi envolvida no processo, uma vez que 0s pais sdo 0S
préprios agricultores familiares que fornecem o alimento para as escolas (Programa Cidades Sustentaveis,
2012). Medidas como essas € essencial, pois a familia é diretamente ligada a alimentacdo das criangas da
prépria cidade. Além de estimula-las a participar de todo processo de plantagdo e ja ir crescendo com a
responsabilidade de cuidar da natureza e conscientiza-las em praticas de alimentacdo mais saudaveis.

Contudo, percebemos que toda cidade sustentavel se desenvolve a partir de uma ligacdo adequada,

respeitavel e pensada entre 0 meio ambiente construido, a geografia natural e préaticas indispensaveis para o
progresso da cidade como um todo. Portanto, planejar todas as etapas da urbanizacdo é essencial para que a
cidade possa ser bem cuidada.
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3.1 Construgdes Sustentaveis

O Conselho Internacional da Construgdo (CIB), demonstra que a industria da construgdo é o setor de
atividades humanas que mais consome recursos naturais e utiliza energia de forma intensiva, gerando
considerdveis impactos negativos ao meio ambiente. Buscando mudar esse cenario, surge o conceito de
construcdo sustentavel envolvendo a reducdo e otimizagdo do consumo de materiais e energia, a reducdo dos
residuos gerados, a preservacdo do ambiente natural e a melhoria da qualidade do ambiente construido (Portal
Brasil, 2014).

A construcdo sustentadvel é uma forma de se construir casas e edificios, harmonizando-os com o meio
ambiente. Ela procura, durante toda sua producédo e p6s-construcao, amenizar os impactos a natureza, reduzindo o
maximo possivel os residuos e utilizando com eficiéncia os materiais e bens naturais, como &gua e energia. Além
disso, é imprescindivel a aplicacdo de materiais reciclaveis e de menor impacto ambiental, como madeiras
reflorestadas e tijolo de adobe. Esse conceito entrou na pauta dos arquitetos apds a Crise do Petroleo, dada na
década de 1970, amenizando a utilizagdo de energia e procurando novas formas de utiliza-la. Apos o término da
crise, 0 conceito ndo sumiu, pois, a tendéncia de levar a sustentabilidade cada vez mais a sério s6 evoluiu a partir
de entdo (Ecycle, 2017).

Araljo (2017), ja define construcgdo sustentavel, como sendo

Construgdo sustentavel é um sistema construtivo que promove alteragdes conscientes no entorno,
de forma a atender as necessidades de edificacdo, habitacéo e uso do homem moderno, preservando
0 meio ambiente e 0s recursos naturais, garantindo qualidade de vida para as geragoes atuais, sem
comprometer a capacidade das futuras geracdes (ARAUJO, 2017).

Dentro do estudo sobre construgdes sustentaveis € importante perceber que as constru¢des envolvem um
conjunto de fatores para garantir resultados de qualidade e eficiéncia. Para isto, como vimos anteriormente,
planejar é fundamental e, dentre as etapas de construir bem e com precisdo, precisamos seguir um projeto, 0
desenho que visa tanto a parte técnica como a beleza das construgdes. E um ramo que vem crescendo bastante,
sendo muito procurado pelas pessoas, pois oferece previa visdo sobre o que procuramos. (POLTRONIERI;
ROMANINI; MARTINS, 2015). Portanto, a busca pelo desenho técnico nos ajuda a planejar e nos organizar
diante de situagdes indesejadas podendo auxiliar em escolhas promissoras e de qualidade.

O Alphaville Brasilia — Residencial 1, por exemplo, é um exemplo de empreendimento altamente
qualificado, premiado no Brasil no ano de 2012.

A Arena Casteldo é a primeira arena sustentavel no mundo, o estadio de Fortaleza ganhou a certificacdo
LEED (Lideranca em Energia e Design Ambiental) de construcdo sustentavel por uso racional de &gua, energia,
qualidade ambiental interna, baixo impacto ambiental e estimulo a inovacdes (Ecycle, 2017).

Uma obra quanto mais sustentavel, mais responsavel ela sera por tudo o que consome, gera, processa e
descarta. Sua caracteristica mais marcante deve ser a capacidade de planejar e prever todos os impactos que pode
provocar, antes, durante e depois do fim de sua vida Gtil (ARAUJO, 2017).

De acordo com as diretrizes gerais para construcdes sustentaveis, conforme recomenda alguns dos principais
sistemas de avaliacdo e certificacdo de obras no mundo, é necessario a implantagdo de alguns principios, tais
como, planejamento sustentavel da obra; aproveitamento passivo dos recursos naturais; eficiéncia energética;
gestdo e economia da agua e dos residuos na edificacdo; qualidade do ar e do ambiente interior; conforto (em
termo de acustica); uso racional de materiais; uso de produtos e tecnologias ambientalmente amigaveis.

Com base nesses principios, podemos melhor detalha-los: o planejamento deve ser econdmico, ter longa vida
atil, podendo ser reciclados ou reutilizados, com a finalidade de ndo acumular residuo; recursos naturais como
sol, umidade, vento, vegetacdo devem ser usados para promover conforto e bem-estar de todos, além de
economizar agua e energia; eficiéncia no uso de energias renovaveis, no uso e economia da agua e na gestdo de
residuo; além de usar materiais que nao prejudique o meio ambiente, satide dos moradores e que contribuam para
promover um estilo de vida sustentavel (ARAUJO, 2017).
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A ecovila, outro tipo de construcdo, é uma comunidade intencional classificada entre uma das melhores
formas de desenvolvimento sustentavel, existindo em varios paises de forma que se é necessario para sua
finalidade, é possivel ressaltar que o planejamento de uma comunidade sustentavel é de extrema importancia, pois
colabora, ndo s6 com a eficiéncia da sustentabilidade pretendida, mas também, com a longevidade da sociedade
(SOARES; LANGNER, 2014).

Como exemplos de ecovilas temos o Village Homes que é uma modalidade de condominio localizada a oeste
de Davis no estado da Califérnia que tem como lema ‘viver em paz’; a comunidade de Findhorn Foundation,
localizada no norte da Escocia, a comunidade faz uso de técnicas de construcdo ecoldgica, geracdo de energia
limpa e renovavel, além de reciclagem e producdo de alimentos organicos (SOARES; LANGNER, 2014).

Aqui no Brasil temos como exemplo de ecovila a cidade de Pirendpolis (GO), que foi instalada em uma area
equivalente a 25 campos de futebol construidos para seus moradores terem uma convivéncia harmoniosa com a
natureza. A producdo de alimentos é local e orgénica, o que possibilita a economia de emissfes causadas pelo
transporte dos produtos. As construgdes sdo construidas com materiais naturais e planejadas para captar energia
solar e 4gua das chuvas, tornando-as praticamente autossuficientes e o lixo é quase 100% reaproveitado.

3.2 Sistema de Transporte Ecologicamente Sustentavel

Ao longo da histéria da humanidade os transportes tém sido causadores de desenvolvimento, tornando
possivel a realizagdo de atividades comerciais, 0 acesso aos servigos de salde, educacéo e lazer e o crescimento
das cidades. Os transportes tém contribuido igualmente para o desenvolvimento de um amplo corpo de teorias
gue relacionam acessibilidade e mobilidade ao desenvolvimento econémico e social. Se por um lado sdo
fundamentais para a manutengdo de diversos setores da sociedade, por outro, tm sido responsaveis por uma
variedade de efeitos colaterais, muitos deles prejudiciais ao meio ambiente. Estes incluem, polui¢do sonora,
poluicdo do ar, geragdo de residuos sélidos e destrui¢cdo de habitats naturais por consequéncia da construcdo e
ampliacdo da infraestrutura dos transportes (COSTA, 2003).

Com o crescimento da populacdo nas cidades e, a descentralizagdo econdmico-espacial colaboram para que
ocorra a realocacdo das atividades de comércio e servigos para outras partes das cidades em um processo de
ocupacdo das areas periféricas, aumentando a necessidade e complexidade dos deslocamentos da populacao,
tornando os sistemas de transportes em um importante varidvel necessario para a qualidade de vida nas cidades
(ALVES; JUNIOR, 2009).

Em contrapartida, a cultura de ter um veiculo particular e 0 uso excessivo de automdveis pioraram a
qualidade de vida da populag&o, principalmente, nos grandes centros urbanos. Eles sdo os principais responsaveis
pela poluicdo do ar e pelo aquecimento global, além da poluicdo sonora e do desperdicio de tempo nos
congestionamentos. Privilegiar o transporte publico, principalmente 6nibus, metrd e trem, é de fundamental
importancia para alcangar um resultado realmente sustentavel e de longo prazo (DETROZ; PAVEZ; VIANNA,
2014),

Além da poluigdo atmosférica que traz prejuizos a qualidade de vida das pessoas, e consequentemente ao
estado, tendo em vista 0s gastos que séo realizados com recursos hospitalares por causa de doengas respiratorias e
também causando as chuvas acidas, corrosdo do solo.

Assim, o0s processos industriais e de geracdo de energia, 0s veiculos automotores e as queimadas sdo
atividades humanas que mais causam a introducdo de substancias poluentes na atmosfera. Porém, é fundamental
implementar acBes de prevencdo, combate e reducdo das emissdes de poluentes e dos efeitos da degradagdo do
ambiente atmosférico.

A dispersdo das atividades nas cidades, os deslocamentos da populacdo e, as politicas e aces publicas que
privilegiam o uso do automdvel, fazem com que ocorra um processo de deterioracdo nas condi¢fes de operacdo
do transporte publico, assim como, tem-se reduzida a seguranca nos deslocamentos a pé ou por bicicletas, que sao
os modos os mais utilizados pela populagdo de baixa renda residente nas periferias urbanas e também, os mais
sustentaveis (ALVES; JUNIOR, 2009).
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Dessa forma, tem-se buscado por meios de locomogdo mais limpo e sustentaveis, que sdo chamados de
transportes ecologicamente corretos.

Segundo Siqueira e Lima (2017),
A Mobilidade Urbana Sustentavel é aquela que proporciona o equilibrio entre 0 meio ambiente, a
economia e a sociedade nos deslocamentos para a realizacdo das atividades diérias, buscando
melhorar a circulagdo de pessoas e bens, garantindo maior eficiéncia e dinamismo das funcgdes
urbanas, valorizando o espago publico, a sustentabilidade e o desenvolvimento das cidades
(SIQUEIRA; LIMA, 2017).

Apos estudos sobre a mobilidade urbana sustentavel nas cidades desenvolvidas, é fundamental a participacéo
da iniciativa privada no combate aos impactos negativos da politica urbana voltada para o trafego de automoveis,
sobretudo nos paises em desenvolvimento que leva a um circulo vicioso de mais infraestrutura, mais
congestionamento. Cujo impacto na cidade é uma das barreiras para o desenvolvimento econdmico, social e
ambiental do pais.

Nas cidades, a importancia dos transportes para o desenvolvimento econdmico e equidade social, além dos
muitos impactos que podem causar a0 meio ambiente tém exigido o desenvolvimento de uma perspectiva mais
sustentavel para a mobilidade urbana.

O transporte é o recurso que permite locomover-se para diferentes destinos, principalmente a classe
trabalhadora que se locomove todos os dias para o seu local de trabalho todos os dias.

Por sua vez, quando o transporte funciona adequadamente gera economia para as demais areas, assegurando
um sistema econdmico mais eficiente para 0 municipio como um todo.

O meio de transporte coletivo é de fundamental importancia para as pessoas que ndao tem condi¢oes de ter o
seu proprio transporte para locomover-se para seu destino final. Quando, de péssima qualidade, pode atrapalhar o
crescimento da cidade, como o impedimento de acesso aos locais de trabalho ou outras localidades, provocando a
exclusdo social, que acarreta em uma desigualdade social e urbana.

Diante de alguns principios como, facilidade para pedestres, ligacdo entre cidades e bairros, um melhor
aproveitamento do espaco, diversificar moradias, projeto urbanistico e arquitetonico, estrutura de bairros
tradicionais, aumento da densidade, transporte publico vidvel, principios sustentaveis e visando sempre o bem-
estar, ou seja, o conforto e satisfagdo por parte da populacéo, sdo exemplos de projetos de mobilidade urbana para
assim demonstrar uma interacéo das pessoas com a cidade.

Com o mesmo pensamento, de renovar ideias antigas, a sociedade tem procurado adotar o habito de
caminhar ou utilizar a bicicleta para deslocar-se diariamente. Pois, apesar de ser uma medida, saudavel e
inofensiva ao meio ambiente a bicicleta ainda é pouco utilizada como meio de locomogdo aqui no Brasil,
principalmente nos grandes centros urbanos, por motivos de falta de infraestrutura adequada, para comportar o
transito de bicicletas e garantir a seguranca dos ciclistas. Contudo, as cidades brasileiras tém procurado adequar-
se, construindo ciclovias e sinalizagdo apropriada.

Podemos tomar como exemplo a cidade de Sorocaba, localizada no Estado de S&o Paulo, que passou por um
processo de urbanizagdo, recuperando areas mais degradadas. Uma cidade que no ano de 2009 (segundo dados do
IBGE), possuia um veiculo por cada dois habitantes, tem hoje, como alternativa de locomocao urbana, o uso da
bicicleta, que auxilia tanto na diminui¢do de automoveis nas ruas como na reducdo do didxido de carbono, sem
contar com o baixo custo de compra e manutencdo (BARROSO; REZENDE, 2014). Além disso, a cidade
disponibiliza paraciclos, que sdo estacionamentos para as bicicletas, e bicicletarios, local onde as bikes séo
alugadas, integrando o sistema cicloviario com o de transportes coletivos.

Outro exemplo é na capital federal, Brasilia (DF), o incentivo do uso das bicicletas e as ampliacfes das
ciclovias contribuiram para a redugdo dos poluentes emitidos pelos automdveis, além de trazer maior mobilidade,
menos poluicdo e congestionamento, melhorou a qualidade de vida das pessoas.

Além disso, quando um veiculo é parado em um congestionamento estd usando mais energia do que a
necessaria por conta do tempo que fica parado no congestionamento.
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Existe também, os transportes ecologicamente corretos moldados para 0s apaixonados por carros e motos,
com o desenvolvimento atual de veiculos dotados da chamada “tecnologia verde”. Apesar de ainda encontrar
poucos no mercado, devem tornar-se populares com o passar do tempo e, assim, mais acessiveis.

No Brasil, o Ministério dos Transportes tem como referéncia para orientacdo e evolucdo de sua politica
ambiental os preceitos de desenvolvimento sustentdvel, contribuindo para que as geracdes futuras possam
desfrutar da base de recursos naturais disponivel no pais (MORAES; SANTOS, 2003/2004).

Baseado nos aspectos gque sdo fundamentais na implantacdo de politicas de mobilidade sustentavel, elencados
por Costa (2003), podemos destacar a estabilidade entre os diversos meios de transporte e incentivo ao uso de
bicicletas e caminhadas; o uso eficaz dos meios energéticos como pega chave para o desenvolvimento sustentavel,
ja que o setor de transportes é responsavel por consumir uma grande quantidade de recursos ndo-renovaveis; a
dependéncia tecnoldgica empregada aos meios de transporte para favorecé-los sdo fundamentais para alcangar a
sustentabilidade; o incentivo a construcdo de rodovias e vias de transito rapido tem aumentado as oportunidades
de deslocamento a maiores distancias dentro das cidades, além da construgdo e renovacdo dos caminhos para
pedestres e melhoria na qualidade do transporte coletivo.

Todavia, as consequéncias de uma politica urbana falha e, de uma quase auséncia de medidas de
planejamento urbano ordenando as atividades, de forma articulada, de uso do solo com as de transportes, séo
inimeras e comprometem a mobilidade e acessibilidade urbana, além, de um desconforto ambiental para a
populacdo (ALVES; JUNIOR, 2009).

E necessario alterar a forma de ordenacio do sistema viario, deixando esse espaco de ter como prioridade o
uso do automoével. Ele deve ter a finalidade de garantir um espago urbano voltado para as necessidades de
deslocamentos dos pedestres, ciclistas, usuarios dos transportes publicos. Ou seja, 0s automdveis particulares
devem deixar de ser preferéncia, sé assim serd possivel pensar em mobilidade urbana sustentavel e acessibilidade
universal.

3.3 Energias Renovaveis

A cada dia a populagdo se concentra mais nas cidades e 0 mundo se torna mais urbano, essas mesmas
cidades consomem muita energia e respondem cada vez mais pelas emissfes de gases. Dessa forma, a questao
ambiental tem sido um problema que vem se agravando a cada dia. Assim, surgiu a necessidade de desenvolver
modelos de energia que mude a troca dos combustiveis fosseis pelos combustiveis renovaveis de maneira mais
eficaz, econdmica e ecologicamente correta, gerando uma qualidade de vida melhor e um desenvolvimento da
sociedade (Lippel, 2017).

Com isso, 0 aumento da exigéncia de energia no Brasil e no mundo tem sido constante, sendo que a oferta de
energia ndo vem acompanhando esse processo. Diante dessa situacdo, aparece como alternativa, as energias
renovaveis, como meio de suprir tal necessidade e proporcionar uma melhor qualidade e seguranga no
abastecimento de energia elétrica.

O aproveitamento da energia gerada pelo Sol, inesgotavel na escala terrestre de tempo, tanto como fonte de
calor quanto de luz, é hoje, sem sombra de dividas, uma das alternativas energéticas mais promissoras para
enfrentarmos os desafios futuros.

E quando se fala em energia, deve-se lembrar que o Sol é responsével pela origem de praticamente todas as
outras fontes de energia. Em outras palavras, as fontes de energia sdo, em ultima instancia, derivadas da energia
do Sol.

O efeito fotovoltaico acontece quando a luz solar, através de seus fotons, é absorvida pela célula fotovoltaica.
A energia dos fétons da luz é transferida para os elétrons que entdo ganham a capacidade de movimentar-se. O
movimento dos elétrons, por sua vez, gera a corrente elétrica (NeoSolar, 2017).

Este sistema de energia tem a capacidade de transformar energia solar em energia elétrica, sem a emissao de
poluentes, sendo assim, uma fonte de energia limpa e renovavel. Esse tipo de energia pode ser interligado
diretamente no sistema de abastecimento de energia, podendo ser estudado o potencial energético da energia solar
fotovoltaica. Algumas vantagens desse tipo de energia e a fontes inesgotaveis e gratuitas, Energia limpa, sem
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poluicdo ou qualquer residuo, alta qualidade, sem harmdnicas e sem ruidos, A instalacdo do sistema, que é
modular, pode ser realizada tanto em obras em andamento como em construcdes finalizadas.
De acordo com Tolmasquim (2016),
A energia solar fotovoltaica € a energia obtida através da conversao direta da luz em eletricidade e
tem como base o efeito fotovoltaico. O efeito fotovoltaico, relatado por Edmond Becquerel em
1839, é o aparecimento de uma diferenga de potencial nos extremos de uma estrutura de material
semicondutor, produzida pela absorcéo da luz. (TOLMASQUIM, 2016).

Embora, mundialmente, a energia solar fotovoltaica venha avancando nos Gltimos anos de maneira mais
rapida que as outras fontes de energia renovaveis, no Brasil, a poténcia de energia solar instalada ainda € muito
pequena considerando a incidéncia solar disponivel no territério que varia de 4,8 a 6,0 kwh/m?, enquanto paises
europeus como a Alemanha apresentam mais de 2,5 GWp instalados, embora sua incidéncia solar seja menor, em
torno de 3,4 kwh/m? (SIGNORINI; VIANNA; SALAMONI, 2014).

Este tipo de instalacdo de energia fotovoltaica pode ser posto em locais distintos e em diversas formas, sendo
a mais utilizada a montagem de painéis ou modulos solares. Além dos painéis fotovoltaicos, também se utilizam
filmes flexiveis, com as mesmas caracteristicas, ou até mesmo a incorporacéo das células em outros materiais,
como o vidro. As diferentes formas com que s&o montadas as células se prestam a adequagao do uso, por um lado
maximizando a eficiéncia e por outro se adequando as possibilidades ou necessidades arquiteténicas das areas
urbanas.

O sistema fotovoltaico pode ser divido em sistemas isolados e sistemas conectados a redes. Os sistemas
isolados séo aqueles que ndo se integram a rede elétrica e geralmente sdo utilizados em locais remotos ou onde o
custo de acesso a rede é maior que o custo do préprio sistema. Normalmente estes sistemas utilizam bateria para
armazenar a energia. J& os sistemas conectados a rede servem como qualquer outra forma de geragdo de energia
que utilizamos a partir da rede elétrica e sdo utilizados como substitutos destas outras fontes de energia. Neste
caso ndo ha necessidade de armazenamento (NeoSolar, 2017).

Assim, a analise do potencial de geracdo de energia solar fotovoltaica, permite a instalacdo de painéis em
diferentes situagdes. Desta forma, pode-se dizer que o desenvolvimento de um método que analise, a0 mesmo
tempo, a radiacdo solar disponivel e a volumétrica da edificagdo, tornaria mais preciso o processo de
dimensionamento do sistema de geracdo de energia solar.

Este tipo de geracéo de energia oferece algumas vantagens, como: sistema confiavel, de fontes inesgotaveis e
gratuitas; energia limpa, sem poluicdo ou qualquer residuo; alta qualidade, sem harménicas e sem ruidos; a
instalacdo do sistema, que é modular, pode ser realizada tanto em obras em andamento como em construcdes
finalizadas,

Um exemplo relacionado a esse tipo de energia solar € o Projeto de Lei n°® 240/2015, que o Governador do
Estado do Rio Grande do Sul, sancionou no ano de 2016, que institui a Politica Estadual de Incentivo ao
Aproveitamento da Energia Solar. O Projeto visa estimular a geragdo de energia fotovoltaica, racionalizar o
consumo de eletricidade e de outras fontes para implantar sistemas ecologicamente corretos, englobando o
desenvolvimento tecnoldgico, em empreendimentos particulares e publicos, residenciais, comunitérios,
comerciais e industriais (CONT]I, 2016).

A inciativa deseja incentivar a geracdo de energia, criando possibilidades de emprego e renda para a
populagéo.

Além deste, O Ministério de Minas e Energia desenvolveu o Programa de Geracdo Distribuida de Energia
Elétrica (ProGD), com o objetivo de estimular a geracdo de energia pelos préprios consumidores (residencial,
comercial, industrial e rural) com base em fontes renovaveis, em especial a fotovoltaica (Portal Brasil, 2016).
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A energia solar no Brasil proporciona a sociedade alguns beneficios econémicos tais como,

e As casas que possuem energia solar fotovoltaica instalada podem gerar a sua propria energia
renovavel e assim praticamente se livrar da sua conta de luz para sempre;

e Os sistemas fotovoltaicos valorizam a propriedade;

e Quanto mais energia solar instalada no Brasil menor é a necessidade de utilizarmos as usinas
termoelétricas que sdo caras €, menor a inflacdo na conta de luz;

e A industria de energia solar no Brasil gera milhares de empregos todos os anos (Portal Solar,
2017).

Outro tipo de energia solar encontrada é a energia solar térmica, que transfere o calor do sol para a agua, seja

para aquecé-la ou para evapora-la e alimentar turbinas. A energia solar térmica no Brasil € amplamente utilizada
para aquecer agua.

O coletor solar é um outro tipo de energia usada no Brasil, sobretudo, para aquecer agua para banho ou
outras finalidades, como o uso nas industriais, € o famoso aquecedor solar. Os receptores solares é a tecnologia
mais desenvolvida e utilizada no Brasil dentre as tecnologias de energia solar. Ja existem leis que obrigam
residéncias e comércios a utilizarem o coletor solar para aquecer agua de acordo com o perfil/tamanho da
residéncia ou empresa. Uma alternativa mais eficiente para os coletores solares séo os tubos evacuados que possui
mais eficiéncia (Portal Solar, 2017).

Diante de alguns tipos de energia solar encontrado no Brasil, em 2018, o pais devera estar entre os 20 paises
com maior geracdo de energia solar, considerando a poténcia ja contratada (2,6 GW) e a escala da expansao dos
demais paises (Portal Brasil, 2016).

3.4 Residuos Sélidos

No desenvolvimento das diversas atividades diarias vivenciadas pelo homem, uma grande quantidade de
residuos é produzida e jogado em locais indevidos, voltando para o meio ambiente.

Segundo a Norma Brasileira NBR 10004 de 1987 - Residuos Solidos — Classificacdo, os residuos sélidos
sdo: “aqueles residuos nos estados solido e semi-sélido, que resultam de atividades da comunidade de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varri¢do. Ficam incluidos nesta defini¢do os
lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de controle
de poluigdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solucOes técnicas e economicamente inviaveis em face
a melhor tecnologia disponivel”.

Estes, podem ser classificados como residuos perigosos — que sao os inflamaveis, corrosivos, reativos,
toxicos ou patogénicos; residuos ndo inertes — os combustiveis, soliveis e biodegradaveis; e residuos inertes —
que ndo oferecem riscos a satde ou ao meio ambiente (TADA; ALMEIDA; GONCALO Jr; KIMURA, 2009).

O problema do lixo apresenta realidade bem diferente, variando de municipio para municipio, mas em meio
aos recursos humanos e aos materiais disponiveis nas prefeituras, as dificuldades a serem enfrentadas serdo
sempre grandes.

Quando o lixo é despejado de maneira inadequada, por exemplo, causa a reproducdo de insetos como:
moscas, mosquitos, baratas, ratos etc., além de facilitar a contaminagao de animais domésticos.

Dessa forma, para que o lixo seja preservado de forma apropriada é preciso que se tenha um tratamento
coletivo de toda populacéo e ndo que seja tratado individualmente.

O municipio de Londrina realiza o projeto “Cesta Verde”, que favorece a populagdo trocar o lixo reciclavel
por alimentos organicos. Todas as sextas-feiras, os bairros preestabelecidos recebem equipes da Secretaria
Municipal, a cada dois quilos de lixo reciclavel entregue, é oferecido um quilo de alimento sem agrotoxicos.
Mulheres catadoras de material reciclado sdo estimuladas a estudar. A cidade ja recebeu prémios nacionais e
internacionais, como o selo “Amigo do Catador”.

Medidas como essas ajuda no incentivo a populacéo, além de dar o destino correto ao lixo produzido nas
nossas residéncias e fora dela, como a manter a cidade limpa. Gera empregos e renda para a populagéo.
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Implantag6es como o aterro sustentavel, asseguram uma melhoria na saide da comunidade e minimiza os
impactos negativos associado a distribuicdo inadequada do residuo sélido urbano.

Os aterros sanitarios, por sua vez, sdo hoje, 0 meio mais utilizado e de menor custo para a estocagem dos
residuos solidos urbanos, porém o fato de estarem estocados ndo quer dizer que estejam ociosos. Deve-se tomar
cuidado com as condig¢Bes de armazenamento, bem como as influéncias dos agentes naturais, como a chuva e
microrganismos, que ativam os processos fisico, quimico e bioldgicos de transformagdo (TADA; ALMEIDA;
GONGCALO Jr; KIMURA, 2009).

O lixo pode passar por diversas etapas, dependendo do tipo de residuo. A coleta seletiva é uma delas é onde
temos as operacdes de remocao e transferéncia dos residuos sélidos urbanos para os locais de armazenamento ou
processamento. Algumas cidades ja vém adotando essa medida que tem evitado a sobrecarga dos aterros; o
reaproveitamento e tratamento estdo relacionadas com a fase de coleta seletiva, onde os residuos de matéria
organica se tornam 6timo adubo (através da compostagem), os residuos solidos como pet, metais, vidros dentre
outros sofrem triagem e sdo reciclados pela industria.

Portanto, o grande obstaculo que se enfrentam atualmente da atualidade é incentivar o desenvolvimento
sustentavel, ou seja, um desenvolvimento capaz de satisfazer as necessidades presentes sem comprometer as
necessidades das geracdes futuras.

Neste contexto surge um ambiente de oportunidade para o empreendedorismo cooperativo ou empresarial.
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4 CONCLUSOES

Ao pensar em sustentabilidade urbana presume-se relacionar toda uma problematica, ou seja, inter-relacionar
os diversos temas envolvidos e trata-los como um todo e ndo apenas considera-los individualmente. Dentre 0s
quais podemos destacar:

INSUMOS: 4gua; alimentos; ar puro; capacidade; competéncia; consciéncia ambiental; cooperacao;
energia de fontes renovaveis; energia de fontes ndo-renovaveis; minérios; participacéo publica na tomada
de decisdo; planejamento e produtos florestais e da agropecuaria ndo-alimenticios.

SOCIEDADE: acesso a informacdo; bem-estar; bens de consumo; cultura; educacéo; estética da cidade;

lei e ordem; migracdo; moradia; povoamento; saude e trabalho.

ECONOMIA: comércio; eficiéncia energética; instituicdes financeiras; legislacdo e cumprimento das leis;

prevencdo e reducdo de rejeitos; tarifas publicas; transporte autbnomo e transporte publico.

USO DO SOLO: areas Verdes; aterros; depositos de residuos; dutos (a céu aberto e subterraneos);

edificacOes; estacOes de saneamento; ferrovias; linhas de transmissdo de energia; loteamento; rodovias;

sitios industriais; torres de comunicagdo e unidades de conservagéo.

REJEITOS/CONSEQUENCIAS: ambientes degradados; —congestionamentos; crimes; efluentes

industriais; esgotos domésticos e de servigos; exclusdo social; perda de ecossistemas; pobreza e miseria;

poluentes atmosféricos; residuos sélidos; ruidos; segregacdo étnica e/ou religiosa e sitios industriais
abandonados.

Todavia, o trabalho permitiu analisar que a identificacdo de principios e acgBes para se ter um
desenvolvimento adequado é de fundamental importancia para alcancar a cidade sustentavel.

Contudo, a valorizagdo do ser humano a partir do paradigma ecocéntrico também é o meio para se
alcancar um novo urbanismo que busca a qualidade de vida baseado na promocéao do bem-estar da populacgéo.

E importante, também, criar possibilidades de transformar, construir e refazer, democraticamente, a
cidade que queremos viver, a cidade capaz de propiciar um padrdo de vida aceitdvel sem causar profundos
prejuizos ao meio ambiente.

Portanto, planejar o crescimento de uma cidade estd diretamente relacionado ao modelo de
desenvolvimento adotado, onde se deve priorizar ndo somente o aspecto econémico, como também, o social e 0
ambiental para que se organize a gerar condi¢des de maior sustentabilidade.

A cidade de Jodo Pessoa, por exemplo, precisa necessariamente investir em marketing de educacdo para
preservacdo (postura ética cultural); construcdo de areas verdes (parques, pragas, revitalizacdo do jardim
boténico); acessibilidade, mobilidade e logistica (ciclista, automobilistico e de distribuicdo de produtos);
ocupacdo do solo (monitorar o impacto ambiental causados pela concentragdo de prédios tipo espigdes); estimulo
a uso de energia sustentavel (mares, edlica, biomassa lignocelosica, solar); mitigacdo das areas de risco
(transferéncia de moradores das areas de risco ambiental); motivacdo para adogdo de tecnologias que assegure a
qualidade das bacias hidraulicas da regido (minimizacdo agrotoxico; esgoto; descartes industriais; lixo;
assoreamento).

Sabemos que os resultados ainda tém sido pouco praticados no dia-a-dia do cidad&o brasileiro, mas, é preciso
mais vontade por parte das politicas publicas para colocar em pratica as acfes voltadas para a cidade sustentavel e
com maior qualidade de vida para a populacdo.
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RESUMO: O litoral paraibano apresenta crescimento populacional devido crescimento imobiliario, decorrente do
turismo e abertura de novas estradas, para areas, antes pouco habitadas. Na descrigdo dos resultados aponta-se
gue a area ndo tem fontes de sedimentos suficientes para manter suas praias protegidas da erosdo local.
Identificou-se que na abertura entre os recifes ocasiona a passagem das ondas definido como difracdo, gerando
aporte lateral de energia oscilatéria com a mesma frequéncia da onda incidente. Concluiu-se que a situagdo é
agravada, pois a posicao da falésia esta recuada em relacdo ao nivel do mar atual. Outra situacdo sao as ocupacdes
indevidas localizadas na zona de praia. Por fim, devem ser priorizadas as a¢des de educacdo ambiental, visando a
conscientizagdo, importancia ecologica e paisagistica da &rea, buscando priorizar sua valoragdo ambiental.

Palavras-Chave: geologia marinha; educagdo ambiental; zona costeira.

ABSTRAT: The coast of Paraiba shows a population growth due to real estate growth, due to tourism and
opening of new roads, to previously unpopulated areas. In the description of the results it is pointed out that the
area does not have sufficient sediment sources to keep its beaches protected from local erosion. It was identified
that in the aperture between the reefs it causes the passage of the waves defined as diffraction, generating lateral
contribution of oscillatory energy with the same frequency of the incident wave. It was concluded that the
situation is aggravated, because the position of the cliff is set back from the current sea level. Another situation is
the undue occupations located in the beach area. Finally, environmental education actions should be prioritized,
aiming to raise awareness of the ecological and landscape importance of the area, seeking to prioritize its
environmental valuation.

Keywords: marine geology; environmental education; coastal zone.
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1. INTRODUCAO

As evidencias atuais da elevagdo do nivel do mar e sua possivel aceleracdo no século XXI, devido ao
aquecimento global, se torna uma preocupacao em escala planetaria. Vale ressaltar que é importante mensurar o
papel da elevacdo do nivel relativo do mar, no que tange ao recuo da linha de costa, avaliando esse deslocamento
em termos de suas futuras flutuacdes (LIMA 2002). Entre os problemas motivados pela influéncia dos agentes
dindmicos com a zona costeira, destaca-se a erosao das praias ocasionada pela acdo dos escoamentos superficial,
edlica, ondas e correntes marinhas, bem como, as a¢des antropicas, colocando em riscos varios ecossistemas
litordneos e os patriménios situados a retaguarda (MANSO et. al. 2015).

Estudos elaborados por pesquisadores de todo o mundo, voltado para a zona costeira, sugerem que a
erosao neste ambiente, é um grave problema que afeta em média 50% das linhas de praia de praticamente todo o
mundo, tornando quase impossivel se prever uma protecdo para cada praia (OLIVEIRA et. al.,2014). Por esta
razdo, a reacdo mais comum consiste, em n&o interferir neste processo natural, procurando aprender a conviver
com a erosdo. Precedendo a qualquer tipo de intervencdo na zona costeira é necessario antes de tudo, conhecer o
comportamento, em médio prazo, da linha de costa (em décadas), normalmente realizado pela comparacéo de
fotografias aéreas ou imagens de satélites multi-temporais, para definir quais as zonas em recuo real ou que
apresentem um quadro critico de erosdo nos ultimos anos.

Todos estes fendmenos, anteriormente mencionados, ocorreram no tocante a dois aspectos importantes: O
primeiro, diz respeito & situacdo morfoldgica correspondente ao ambiente marinho raso atual que é bastante
atipico quando comparada com o passado geoldgico. No passado, durante o Devoniano, houve um grande
predominio de mares epicontinentais (&reas correspondentes as atuais bacias Platina e Amaz6nica), rasos no
territorio brasileiro fato que ndo ocorre na geografia atual. O segundo aspecto refere-se ao fato das plataformas
continentais atuais se encontrarem submersas devido a ultima transgressdo marinha pds-glacial, iniciada por volta
de 18.000 anos. Esta transgressao foi muito rapida e deslocou a linha de costa desde a borda da plataforma até
aproximadamente sua posi¢do atual, correspondendo a uma elevagdo do nivel do mar superior a 100 metros
(NEVES et. al., 2014).

A rapidez desta transgressdo fez com que boa parte dos sedimentos que estdo acomodados nas
plataformas atuais, ndo estejam em equilibrio com as condi¢Ges ambientais que agora se encontram, pois foram
depositadas em ambientes diferentes quando a plataforma se encontrava ainda exposta, ou seja, os cascalhos e
areias fluviais encontradas em locais correspondentes ao que hoje é a borda da plataforma (PONZI, 2004). O
avanco da linha de costa em direcdo ao continente desencadeou severos processos de erosdo, através do
solapamento hidrodinadmico do perfil praial e do substrato arenoso pré-holoceno de plataforma interna.

Partindo desse pressuposto, sugere-se que a linha de costa da regido Nordeste, apresenta uma forte
tendéncia ao processo erosivo, o que implica na presenca de longos trechos de falésias ativas, particularmente nos
estados de Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara (COUTINHO, 1976). Tais feicGes constituem um
elemento paisagistico dominante e caracteristico do litoral do Nordeste, sendo o litoral paraibano, parte integrante
desta tendéncia anteriormente mencionada, identificando na sua linha de costa varios pontos de eroséo critica e, a
Praia do Seixas em particular é exemplo tipico de um destes pontos.

2. CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO DA AREA DO EMPREENDIMENTO DO PROJETO

O crescente desenvolvimento de atividades humanas em zonas costeiras tem aumentado a preocupagéo
com os riscos da erosdo. Algumas mudangas costeiras sdo em longo prazo, outras de curto prazo ou ciclicas. A
identificacdo das areas onde a erosao atual é critica se torna importante, uma vez que a causa desta, nem sempre é
Obvia e 0s processos costeiros atuantes sdo muito complexos, devido a sua rapida dindmica. A andlise e
interpretacdo dos varios parametros ambientais da area que sofre este processo erosional, sao fundamentais para a
selecdo da alternativa mais adequada buscando reduzir/conter este fendbmeno erosivo.

A Praia do Seixas, Bairro com populacdo de 774 habitantes (IBGE, 2010), corresponde ao um arco de
praia, de aproximadamente 1.000 metros de extensdo, resultante da difracdo provocada na passagem das ondas
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pela abertura dos recifes (Figura 01), algo similar ao problema enfrentado na Praca de lemanja, Praia do Cabo
Branco. A area do empreendimento (Praia do Seixas) apresenta uma abertura entre os recifes controlando todas as
alteracOes das ondas que se propagam em dire¢do a praia, sendo responsavel pela concavidade do arco da Praia
do Seixas. Este fendmeno anteriormente mencionado é definido como difragdo (FUNDACAO APOLONIO
SALES 2009).

As ondas antes de alcancarem a abertura encontrada pelos recifes apresentam um padréo de aproximacgéo
linear e, a partir desta abertura, na direcdo da praia, um padrdo curvilineo formando semicirculos com centro no
ponto médio da abertura. Como produto deste fenémeno, aparece a distribui¢do dos raios das ondas na forma de
um leque, gerando um fluxo bidirecional a partir do ponto central da abertura, que origina uma circulagéo e o
transporte de sedimentos na direcdo das extremidades do arco de praia. As ondas difratadas alcancam a costa,
moldando a Praia do Seixas em forma de arco. Nas condi¢cdes de direcdo de aproximacdo de NE, E ou SE, as
ondas convergem sempre para a Praia do Seixas, concentrando energia e criando o ponto critico da erosdao de
praia.

Plataforma de
Abrasao
i \ %
: Frente de
F Difragdo

: Onda
Estacao de .

_Ciéncias “Artes e
gedMtura Cabo ,
JvBar Recifes

. Google
“ah 1y mage © 2009 DigitalGlobe C

Figura 01. Fendmeno de difracdo de onda, ocasionado pela abertura dos recifes localizado em frente ao Seixas,
deixando a Praia com uma configurag8o de arco e extensdo aproximada de 900 metros.
Fonte: Google Earth 2009.

Na Praia do Seixas propriamente dita, existe uma ocupagao de barracas de praias sobre a zona de berma e
parte da zona de estirancio superior (Planicie de maré alta). Alguns donos de barracas, ao tentar limpar a faixa de
praia coberta por “sargagos” (provavelmente trazidos por ondas tipo swell), acabam por remobilizar sedimentos
da praia e modificar a morfologia do perfil desta praia (Figuras 02 e 03).

210
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Figura 02 — Donos de barracas alterando as Flgura 03 - Barracas instaladas |rregularmente na
condicdes naturais do perfil de praia na Ponta do ZOonade berma da Praia do Seixas e parte da zona de

Seixas (Extremo Oriental das Américas). estirancio superior.
Fonte: EFADURPE 2009, Fonte: Acervo DIVA/SEMAM 2011.

Associados aos fendmenos naturais, bem como a este tipo de pratica ocasionado por pelos donos das
barracas, mostra que a area ndo tem fontes de sedimentos suficientes para manter suas praias protegidas dos
processos erosivos locais. Sugere-se que a dindmica costeira local proporciona a progradagdo das praias para
dentro do continente, ambiente que natural este fen6meno procura ocupar (ANEXO I).

Quando uma praia com perfil de verdo é submetida a um aumento da altura da onda e diminuicdo do
periodo das ondas de ressacas, a praia responde com erosdo e transporte de areia costa afora. A erosdo ocorre
inicialmente com o material da praia sendo colocado em suspensdo pelo forte movimento da arrebentacdo das
ondas de ressacas. O aumento da altura das ondas de tempestades acelera a erosdo das praias, o qual orienta o
perfil de praia para um cenério de eroséo critica, tipico de inverno e com barras se movendo em direcdo ao mar,
separada da praia por um amplo canal, caso muito comum que ocorre na Praia do Seixas, local da implantacdo do
projeto da Praga do Sol Nascente (Flguras 04 e 05)

Parte do pigc') do
estacionamento

Figura 04 - Destruicdo de parte do piso do Figura 05 Remoblllza(;ao de blocos, oriundos de
estacionamento localizado na Praia do Seixas, aterros localizados na Praia do Seixas, ocasionadas
ocasionada pela erosdo costeira. pela erosdo costeira.

Imagens acervo DIVA/SEMAM 2011. Imagens acervo DIVA/SEMAM 2011.
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3. RECOMENDAGCOES E SUGESTOES

Como foi visto a abertura entre os recifes controla todas as alteracfes das ondas que se propagam em
direcdo a praia, sendo responsavel pela concavidade do arco da Praia do Seixas. O fendmeno observado pela
passagem das ondas desta abertura é definido como difracdo. Esta aparece quando um conjunto de ondas
intercepta algum tipo de obstaculo, submerso ou ndo, criando uma perturbagdo no movimento ondulatério e
gerando um aporte lateral de energia oscilatéria com a mesma frequéncia da onda incidente.

A situacdo encontrada no local onde deve ser construido o empreendimento é caracterizada da seguinte
maneira: da zona de berma (onde atualmente encontra-se 0 estacionamento e 0s quiosques), até a Rua dos
Pescadores, obedece a uma distancia aproximada de 26 metros, espaco este, disposto para a construcdo da Praca
do Sol Nascente. Vale salientar que a taxa de recuo deste ponto critico de erosdo na Praia do Seixas, ocorre um
deslocamento de blocos oriundos do préoprio estacionamento, depostos na zona de estirancio (maré de sizigia),
que foi monitorado entre os dias dois (02) a quinze (15) de fevereiro do corrente ano, devido as oscilages das
marés que teve uma variacdo neste periodo entre -0,1 metros a 2,7 metros, fenbmeno muito comum em
praticamente todo litoral paraibano.

A decisdo mais racional é que os bares e quiosques localizados na zona de berma, da praia em epigrafe,
sejam redirecionados para um local mais afastado deste ponto critico de erosdo. A area onde deveréa ser instalada
a Praca do Sol Nascente é um ponto critico de erosao (Figura 06), caso similar ao da Praca de lemanja, localizada
na Praia do Cabo Branco (Figura 07). Por todos estes fatores, o empreendimento da Praca do Sol Nascente, diante
das condigdes atuais da dindmica costeira local, anteriormente mencionada, carece de ajustes no momento de sua
instalacdo, situacdo ja prevista no projeto atual deste empreendimento.

Figura 06 - Local critico de erosdo no Figura 07 — Praca de lemanjid (praia do Cabo
estacionamento da Praia do Seixas, onde deverd ser  Branco) parcialmente destruida pela a¢do das ondas.
construida a Praga do Sol Nascente. Imagens acervo Williams Guimarées 2010.
Imagens acervo DIVA/SEMAM 2011.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Partindo destes pressupostos, conclui-se que o projeto da Praca do Sol Nascente, diante da dindmica
costeira local sofra adequagdes (aditivos) no momento de sua instalagdo, buscando afastamento da zona de berma
(ponto critico de erosdo), objetivando a viabilidade da instalacdo do empreendimento, para que 0 mesmo nao
sofra com este tipo de fenémeno tdo acentuado e comum neste setor da praia. Contudo, diante das adversidades
encontradas no local, ressalta-se que no local do empreendimento sera executada as intervengdes das obras de
contencdo da Falésia do Cabo Branco, que também contempla a Praia do Seixas, conforme prevé os Estudos da
Dindmica Costeira para Reducéo/Contencdo do Processo de Erosdo da Praga de lemanjé, Falésia do Cabo Branco
e da Praia do Seixas, no litoral de Jodo Pessoa/PB, contribuindo no equilibrio da linha de costa local e assim,
viabilizando o empreendimento.
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Na praia do Seixas a situacdo € agravada, porém ainda restam sedimentos de praia, pois a posi¢do da
falésia esta recuada em relacdo ao nivel do mar atual, porém neste caso a ocupacdo se deu exatamente na zona de
praia, onde se localizam residéncias, setor comercial e a infra-estrutura pablica, todos sob riscos. Seja qual for a
proposta contemplada para intervencao erosional da area em questdo, estudos prevéem gue quanto mais afastada a
estrutura for implantada na zona de berma melhor resultados serdo obtidos, no que diz respeito para a area
supracitada.

As sugestdes e recomendagBes oriundas do presente diagnostico deverdo ser consideradas quando da
implantacdo das obras relativo a uma proposta de intervengdo na area. Finalmente, devem ser priorizadas as a¢des
de educagdo ambiental, visando a conscientizacdo para a importancia ecoldgica e paisagistica da area e para a sua
valoragdo ambiental.
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RESUMO

O descarte irregular de dejetos animais em propriedades rurais ainda é uma preocupacao constante no contexto da
degradacdo ambiental e requer por parte dos profissionais da &rea ambiental, uma aten¢do mais criteriosa. Uma
das formas de destinacdo ambientalmente correta é acondicionar esses dejetos em reatores de biodigestao
(biodigestores). A finalidade nesse processo é produzir através de reacdo anaerdbica, energia gasosa (CH, — gas
metano) e biofertilizante. Por motivo de toda problematica gerada em torno da grande quantidade de dejetos
gerados no sitio Ponta do Gramame, tornou-se indispensavel encontrar uma maneira adequada de sua destinacao.
E é por isso que neste trabalho, destinou-se a utilizagdo desta biomassa a producédo de energia renovavel na forma
de obtencdo. Para isso, utilizou-se de modelagens matematica na construcdo do reator, respeitando-se as
necessidades de cada propriedade rural, bem como, o valor econémico final deste reator.

Palavras-chave: Degradagdo ambiental; Reacdo anaerdbica; Modelagem matematica.
ABSTRAT

The irregular disposal of animal waste on rural properties is still a constant concern in the context of
environmental degradation and requires more attention from environmental professionals. One of the ways of
environmentally correct disposal is to pack these wastes into biodigestion reactors (biodigesters). The purpose in
this process is to produce through anaerobic reaction, gas energy (CH4 - methane gas) and biofertilizer. Because
of all the problems generated by the large amount of manure generated at the Ponta do Gramame site, it has
become indispensable to find an adequate way to dispose of it. And that is why in this work, the use of this
biomass was the production of renewable energy in the form of obtaining. For this, mathematical modeling was
used in the construction of the reactor, respecting the needs of each rural property, as well as the final economic
value of this reactor.

Keywords: Environmental degradation; Anaerobic reaction; Mathematical modeling.
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1 INTRODUCAO

A agricultura familiar é composta de aproximadamente 14 milhGes de pessoas, ou seja, mais de 60% do
total de profissionais que trabalham com producdo agricola em nosso pais. Mesmo com um percentual
expressivo, raramente os efluentes provenientes destas atividades séo coletados e tratados de forma adequada,
seja pela vasta extensdo territorial com uma baixa densidade populacional que inviabiliza a instalagcdo de estacGes
de tratamento e o abastecimento de agua potavel (PERMINIO, 2013).

A demanda crescente de consumo da matéria prima seja da agricultura, de materiais domésticos ou da sua
prépria subsisténcia exige cada vez mais producdo em larga escala, contribuindo com graves consequéncias no
meio ambiente. Um dos reflexos é a geracao de residuos sélidos remanescentes destes processos onde seu destino
final nem sempre esta adequado as normas legais vigentes, podendo ocasionar prejuizos ambientais. Residuos,
sOlidos, liquidos, gasosos ou biomassa, quando sdao dispensados de maneira incorreta, podem acarretar polui¢do
das aguas superficiais e dos lencdis freaticos, contaminagdo do solo, odores desagradaveis, emissdes de gases na
atmosfera e até aumento de pragas urbanas, como: ratos, baratas, escorpides dentre outros (COLDEBELLA,
2006).

Na agricultura familiar dentre as varias producao de residuos se destaca também a criagdo de suinos e 0s
6rgdos de controle ambiental atesta essa atividade agropecudria, como sendo a que mais impacta 0 meio
ambiente, e, encontrar um mecanismo de equilibrio na cadeia de producéo, reproduzindo a importancia no uso
dos dois recursos naturais com expectativa na manutencao da valorizagcdo ambiental (RIZZONI et al., 2012).

O esgotamento de dejetos provenientes da pecudria rural, aves, porcos, equinos, gados como humano vem
ocasionando diversos problemas nos mananciais. Todavia a utilizagdo desses descartes para a geragdo de energia
gasosa se apresenta como uma 6tima alternativa para a eficiéncia da propriedade (ANGONESE, 2006).

E assim, o uso continuado de combustiveis fosseis na agricultura como também a dependéncia de
fornecimento de energia advindo de concercionéarias tem favorecido uma reflexdo para a diminuicdo intensa do
uso desses out puts dentro da propriedade agricola (ANGONESE, 2006).

Apobs a conferéncia Rio + 20, a economia dos recursos naturais ganhou destaque no movimento da
economia verde. O bem estar e a equidade social decorrentes das emissdes de carbono prioriza respeitar o grau de
elasticidade dos ecossistemas — reduzindo lucros pela eliminagdo de desperdicios e, consequentemente
desenvolvendo tecnologias limpas, baratas, fazendo uso de insumos reciclaveis, proporcionando ganhos para a
natureza (meio ambiente), como também, empresas e sociedade (ASSIS, 2014).

Fazer uso de uma energia renovavel e limpa que minimize os impactos ao meio ambiente, requer técnicas de
gestdo de dejetos animais e ou vegetais, com a utilizagdo do processo dos biodigestores (SOUZA, 2007).

A biodigestdo anaerdbia de residuos organicos tem nas Gltimas décadas proporcionado a utilizacdo de
estudos com finalidade em reaproveitar a matéria organica do confinamento dos animais, desintegrando-as para
producdo de biogéas e biofertilizantes e, assim manter a cadeia agropecuaria e a autossuficiéncia da propriedade
rural em equilibrio (MONTORO, 2012).

O biogas resulta do procedimento de transformagdo de uma energia de maior teor poluente numa de
menor, energia essa renovavel, proveniente da decomposi¢do bacteriana de matéria organica na auséncia do
oxigénio (NOGUEIRA, 2006).

Existem Vvérios tipos de equipamentos capazes de pelo processo de fermentacdo degradar compostos
organicos de residuos sélidos, os chamados biodigestores (NOGUEIRA, 2006).

O material organico acumulado na propriedade rural com a utilizacdo deste processo sofre uma reducédo
consideravel porque transforma a matéria prima (organica) sem geracdo de poluentes no ar, na producéo de
valiosos subprodutos como no caso do gas metano — CH4 (fonte de energia), o residuo estavel (fertilizante e
condicionador do solo), e, 0 ndo uso da energia elétrica convencional para a movimentacdo mecanica (FRAZAO,
2011).

Adaptar materiais reciclaveis e contribuir para a diminuicdo da poluicdo e degradacdo ambiental, trara
beneficios para a agricultura familiar e, mais ainda incentiva aos cientistas desenvolverem novas tecnologias com
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oferecimento de um destino de materiais que a natureza levaria muitas centenas de anos para degradar (ASSIS,
2014).

Um grande problema na propriedade rural advém do descaso dos dejetos animais, vegetais e humanos
comprometendo a qualidade de vida das populacGes rurais e urbanas do pais, bem como, a sobrevivéncia da fauna
e flora proximas aos mananciais d’aguas nas propriedades agricolas (GASPAR, 2003).

Na producdo do biofertizante como adubo orgéanico torna-se necessario que este residuo seja de pobre
capacidade poluidora e as criacBes de aves, porcos, equinos, gados seja uma maneira viavel em minimizar essa
poluicdo e, dessa forma mitigar consideravelmente tal problematica ambiental (GASPAR, 2003).

No Brasil os problemas decorrentes de questdes ecoldgicas, surgiram das bruscas mudancas climéticas
ocorridas nas ultimas décadas ocasionadas por diversos fatores, dentre eles: emissdo de gases poluentes na
atmosfera, responsavel pelo efeito estufa; o desmatamento; a queima de combustiveis fosseis — todos provocam
um desequilibrio ambiental na biodiversidade dos ecossistemas do planeta (FERREIRA; FERNANDES, 2011).

Considerada as energias renovaveis uma fonte inesgotavel, reduz em 38% o terceiro desperdicio da
energia consumida atualmente podendo ser produzidas por varios meios naturais, como o sol, com painéis solares
gue transforma raios solares em energias elétricas ou térmicas; o vento por meio de turbinas e moinhos; as aguas
pela acdo da forga cinética e turbina hidraulica e também, pelos residuos vegetais e animais, pelo uso dos
biodigestores (FERREIRA; FERNANDES, 2011).

Na constituicdo de sua composicao o biogas que é uma mistura gasosa, obtido pela degradacdo da matéria
organica, possui de 55 a 70% de metano (CH4) e 30 a 45% de didxido de carbono (CO2) com resquicios de
outros gases (PEREIRA, 2015).

O metano (gés péantano) é 20% mais leve que o ar, e, sendo incolor, inodoro (KIZILASLAN;
KIZILASLAN 2007; TABATABAEI et al., 2010), queima com chama azul clara, parecido com o gas liquefeito
de petroleo (KIZILASLAN; KIZILASLAN, 2007).

Para efeito de construcdo consideram-se trés modelos de biodigestores mais conhecidos: o Indiano; o Chinés e o
Canadense.

O modelo do biodigestor Indiano possui uma alimentacdo de biomassa cujo processo é considerado
continuo com uma producdo de gés constante sobre a massa em digestdo (EMBRATER, 1981). A caracterizacdo
neste tipo de reator anaerdbio deve-se em possuir uma campanula como gasémetro. Esta campanula pode estar
mergulhada sobre a biomassa em fermentacdo ou em um selo d’agua externo, e uma parede central que divide o
tanque de fermentacdo em duas cdmaras. A funcgdo desta parede é definir a circulagdo do substrato de cada carga
diaria no interior do biodisgestor, bem como, garantir que a retirada dessa carga seja num periodo sempre igual
(BENINCASA, 1991). Na maioria das vezes esses reatores sdo classificados como vertical e horizontal, e isto,
entretanto, esta relacionado a um balanco entre o didmetro e a profundidade do biodigestor (BENINCASA, 1991).

O modelo acima ao qual se refere é formado basicamente de uma caixa de descarga para diluicdo dos
dejetos que serdo conduzidos para o interior do biodigestor através de um tubo de carga. A biomassa sofre
fermentacdo anaerdbia na camara de biodigestdo com producdo do biogas armazenado no gasémetro auxiliado
pelo tubo-guia. Tanto o material fermentado so6lido e liquido é conduzido para saida direcionado para caixa ou
canaleta de descarga pelo tubo de descarga. A saida do biogas se dar por um dispositivo e, € encaminhado para 0s
pontos de consumo (LUCAS JUNIOR, 2009).

O modelo do reator Chinés segue 0s mesmos padrdes do modelo indiano e sua alimentagdo também é
continua. Este biodigestor é constituido por uma camara cilindrica de alvenaria, na qual ocorre a fermentacéo e
um teto em forma de abdbada, impermeavel, para o armazenamento do biogas. Com o0 aumento da pressdo
hidraulica no interior deste reator ocorrem automaticamente deslocamentos da biomassa da camara de
fermentacdo para a caixa de saida e em sentido contrario quando ha descompressdo (BENINCASA, 1991). Por
ser quase que totalmente construido em alvenaria (blocos ou tijolos), dispensando o uso de chapa de aco,
consegue-se obter reducgdes de custos, mas em consequéncia podem ocorrer problemas de vazamento do biogas
caso 0 reator ndo esteja hermeticamente fechado e impermeabilizado. A atmosfera absorve nesse tipo de
biodigestor uma parte do biogas produzido na caixa de saida, reduzindo em parte a pressdo interna do gas.
Portanto, ndo sendo indicado este modelo para instalacdes de grande porte (PEREIRA, 2015).
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O reator Canadense é o terceiro e Ultimo modelo de biodigestor e possui um fluxo tubular, no qual tem
uma construcdo simplificada do tipo horizontal com camara de biodigestao escavada no solo e com gasémetro do
tipo inflavel feito de material plastico ou similar, muito se utiliza a lona de PVC. E um modelo mais recente e
apresenta uma tecnologia bem mais moderna e avangada, porém menos complexas. De acordo com Deublein,
Steinhauser (2002), este biodigestor € do tipo horizontal, apresentando uma caixa de carga em alvenaria e com a
largura maior que a profundidade, possuindo, portanto, uma area maior de exposicdo ao sol, 0 que possibilita
grande producdo de biogas, evitando o entupimento. Durante a producdo quatro de biogas, a campéanula do
biodigestor infla porque é feita de material plastico maleavel (PVVC), podendo ser retirada.

Hoje o reator de fluxo tubular além de ser amplamente difundido em propriedades rurais, € a tecnologia
mais utilizada dentre as demais, neste tipo de biodigestor, porque o gasdmetro recebe o biogas separado, com isso
consequentemente permite um maior controle. Apesar de presentar a vantagem em ser de facil execucédo
construtiva, a sua durabilidade é bem menor devido, na utilizacdo da lona plastica perfurar e deixar escapar gas
(LUCAS JUNIOR, 2009).

Fora esses modelos de reatores, existem aqueles caseiros que vem sendo construido de formas distintas
com o tempo 0 mais comum de se encontrar sdo 0s biodigestores feitos com tambor metélico, pois é acessivel de
ser encontrado, de facil construcdo e montagem, garantindo o baixo custo final. Mas se encontram também de
caixas d’aguas, tambores de plasticos, entre outros. O intuito ¢ sempre projetar biodigestores que possam ser
construidos por pessoas de baixo poder aquisitivo, sempre com materiais mais simples.

E por este motivo e, diante de toda problematica gerada em torno de se gerar energia e possibilitar uma
destinacdo adequada dos excrementos (fezes) dos animais que este trabalho teve como objetivo instalacdo de um
biodigestor confeccionado com materiais visando a geracdo de biogas para uso domiciliar (gas de cozinha) bem
como o de biofertilizante.

2 METODOLOGIA

2.1 Caracterizacdo do local e quantitativos de dejetos dia gerados na propriedade

Neste trabalho apresentou-se uma anélise quantitativa e qualitativa na produgdo de biogés e biofertilizante
produzidos através de um biodigestor na qual sua confeccdo foi um modelo experimental no sitio Ponta de
Gramame, localizado no bairro de Gramame, municipio de Jodo Pessoa no estado da Paraiba segundo os quatro
pontos de coordenadas cartesianas que delimita a area deste sitio na Figura 1.
1° Ponto — 7° 12° 26,4” S e 34° 51° 53 4” W
2° Ponto — 7° 12° 06,3 S € 34° 51° 58,9"W
3°Ponto —7°12° 09,4” S e 34°52° 11,77 W
4° Ponto — 7° 127 30,9” S ¢ 34° 52° 06,5 W
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Figura 1- Mapa do Sitio Ponta do Gramame
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Fonte: Google Earth, 2017.

A prioridade foi direcionar dejetos animais bovinos, suinos (Fig. 3), equinos e de aves (galinhas)
encontrados no sitio com o proposito na producdo de adubo organico, bem como a producao de energia gasosa —

0 biogas (CH,) por espécies existentes no local que sdo: 150 (cento e cinquenta aves/galinhas); 10 (dez) animais
bovinos; 05 (cinco) animais equinos e 20 (vinte) animais suinos (Fig. 2).

Figura 2 — Pocilga do Sitio Ponta do Gramame.
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Fonte: Autores, 2017.
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Figura 3 Contamlna(_;ao do solo com dejetos sumos espalhados no lamacal

Fonte: Autores, 2017.
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Para ter-se um quantitativo em quilogramas dirio de dejetos por espécie animal utilizaram-se
segundo Lustosa (2014) os seguintes modelos:
* DAPd=NA .Pd (1)

« DEPd =NE. Pd (2)
« DSPd =NS . Pd (3)
- DBPd = NB.. Pd (4)

Onde:
DAPd (dejetos de aves da producao diaria);
DEPd (dejetos equinos da producdo diaria);
DSPd (dejetos suinos da producao diaria);
DBPd (dejetos bovinos da producéo diéria);
NA (nimero de aves);
NE (nGmero de equinos);
NS (ndmero de suinos);
NB (numero de bovinos).
Pd (producéo diaria esterco)
Segundo as recomendacdes de Pinto (2000), a partir do volume do esterco diario de RDA (residuo de
dejeto animal) da propriedade, calculou-se 0 VTD (volume total de dejetos), respeitando-se evidentemente o
tipo de espécie animal, possibilitando determinar:
» Média de RDA/N° de Animais;
» Média de RDA (7dias);
* RDA médio (7dias).
O RDA médio representa o valor médio diario em uma semana de coleta de RDA, que foi utilizado
no dimensionamento do Biodigestor.

2.2 Dimensionamento e Caracterizacdo do Biodigestor

No dimensionamento tedrico do biodigestor, aplicou-se como base o valor de RDA médio. O Peso
Total da Mistura diaria que alimentou o Biodigestor (PTMd) foi representado pela soma do RDA médio, do
inoculante, do NaCO; (tamponamento) e do teor de umidade da mistura. Para essa determinacdo o projeto
seguiu as equacdes utilizadas pelo autor Pinto (2000) onde, apuraram-se 0S seguintes parametros para o
calculo:
* Inoculante (Si) — FI (fator de inoculagdo) = 0,2
» Tamponamneto - NaCO; = 0,06 kg/kg de inoculante
* Teor de Umidade (T.U) = 0,8 L/Kg de inoculante
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Os valores dos constituintes da mistura foram determinados:
* Inoculante (esterco bovino)

Para o célculo foi utilizado a equacédo abaixo:
[=STiSTi+STs (5)
Onde,
Fi = fator de inoculacdo;
STi = Massa de inoculante (kg);
STs = Massa total de sélidos (kg).
* (NaCOs - carbonato de s6dio)

Tamponamento = 0,06 kg/kg . STi (6)
Onde,
0,06 (kg/kg) = fator que relaciona o tamponamento com o inoculante;
STi = Inoculante (kg)
* H,0 (4gua)

H,O =0,8 L/kg . STi (7)
Onde,

0,8 L/kg = fator que relaciona o percentual de H,O com o teor de umidade encontrado nos dejetos bovinos.

STi = Massa de inoculante (kg)
O célculo do peso total da mistura dos dejetos diarios (Fig. 4) (PTMd) foi obtido por:
PTMd = STs + STi + NaCO; + H,0 (8)

Figura 4 — Dejetos animais (mistura diaria).

Fonte: Autores, 2017.
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2.2.1 VOLUME TOTAL DO BIODIGESTOR

O célculo do volume diario ocupado pelos dejetos foi determinado pela equacéo:
VD= PTMd/pa (9)
Onde,
VD = Volume diério;
PTMd = Massa total dos dejetos diario (kg)
pa = densidade da agua.

2.2.2 TEMPO DE DETENCAO HIDRAULICA — TDH

Para a determinacdo do tempo de detencdo hidraulica e a eficiéncia do biodigestor, seguiram-se as
recomendacdes de Barcelos (2009).

2.2.3 DETERMINACAO DOS VOLUMES PARA OS REATORES (TANQUES) 1 E 2 (ESTAGIOS 1
E 2).

O periodo de 4 dias de alimentacdo para producdo do volume do biogas nos respectivos reatores 1 e

2 terdo um volume adicional destinado ao ocupado pelos outros gases produzidos nesses reatores.

Para isto sera utilizada a equacao:

Vt= (VD. Td) . Pva (10)
Onde,
Vt = Volume total do reator (m3);
VD = VVolume diério (md);
Td = Tempo de detengdo hidraulica;
Pva= Percentual para o volume adicional do reator.

2.2.4 DETERMINACAO DOS VOLUMES PARA O REATOR 3 (ESTAGIOS 3)

O gas metano serd efetivamente produzido no reator 3 (tanque), respeitando-se para isso a
temperatura para a digestdo das bactérias metanogénicas, termofilicas. O tempo de detencdo hidraulica para
este reator sera de quatro dias e, o calculo respectivo sera 0 mesmo adotado nos reatores 1 e 2.

2.3 Producéo do gas Metano

Para se determinar a quantidade do volume total do metano (CH,) por més em m3, foi seguida as
recomendacdes propostas por Ferrat (2010). Por ocasido utilizou-se a seguinte equagao:
VtCH, = n° de dias . n° de animais . Producéo diaria. Producéo de CH, (11)

2.4 Biofertilizante

Para a geragédo de biofertilizantes o percentual fica entre 4 a 9%. Adotou-se 8%, ficando determinado
dessa forma o quantitativo de massa degradada (adubo orgénico) e, para isso fez-se uso do Peso Total da
Mistura Diaria (PTMd) e, realizou-se o seguinte modelo matematico:

Biof. = PTMd . 8% (12).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para destinacdo adequada da grande quantidade de dejetos animais produzidos diariamente tomou-se como
base as médias de dejetos por animais proposto de Barrera (1993), Tabela 1.

Tabela 1 — Média de Produgdo de dejetos por diferentes espécies de animais.

Dejetos Producéo Diaria
Aves 0,18 Kg/galinha
Equinos 10 Kg/animal
Bovinos 10 Kg/animal
Suinos 2,25 Kg/animal
(25 a 100 Kg)

Fonte: Adaptado de Barrera, 1993.

Figura 5 — Galinheiro do Sitio Ponta do Gramame

Fonte: Autores, 2017.
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Por ocasido da producdo diéria de dejetos na propriedade obtiveram-se 0s seguintes valores por
espécie:
Estercos das aves (Fig. 5):
DAPd =NA . Pd (1)
DAPd =150 . 0,18 = 27 Kg . dia™.
Estercos dos Equinos:
DEPd = NE . Pd (2)
DEPd =05 .10 =50 Kg . dia™
Estercos suinos:
DSPd =NS . Pd (3)
DSPd = 20.2,25 = 45 Kg . dia™
Estercos suinos;
DBPd = NB . Pd (4)
DBPd =10.10 =100 Kg . dia™

O volume total de dejetos (VTD) produzidos diariamente no sitio Ponta do Gramame foi:
VTD =X (DAPd+DEPd+DSPd+DBPd)
VTD =27 + 10 + 45 + 100 = 222 Kg . dia™.

Conforme pode ser observado ficou constatado o grande volume de dejetos na propriedade Sitio
Ponta do Gramame e, um alto teor de residuos solidos poluidores do ambiente desta propriedade, bem como,
um desperdicio de matéria prima potencial para geracdo de fonte de energia gasosa (CH,).
Para a realizacdo do modelo matematico necessario para obtencdo do peso total da mistura de dejetos, foi
necessario ser calculado o residuo médio de dejetos dos animais:

RDA médio = 222 Kg . dia-1/185 animais.
RDA médio = 1,20 Kg por animais.

Para um RDA médio = 222 Kg de massa diaria e com os pardmetros anteriormente citados foi obtido

0s seguintes valores dos elementos constituintes dessa mistura.
* Inoculante(esterco bovino)

(Si) =222 .0,2/0,8 = 55,50Kg
FI=55,555,5+222 = 0,2 (5)
(6)
» Tamponamento = 0,06 Kg/Kg .55,50

Tamponamento = 3,33 Kg/Kg

()
* H,0 (agua)

H,O =0,8 L/kg . 55,50 Kg
H,0=44,40L
O célculo do Peso Total da Mistura (PTMd) foi feito seguindo a formula (8) dada anteriormente:
(8)
PTMd = STs + STi + NaCO; + H,0
PTMd = 122 + 55,50 + 3,33 + 44,40
PTMd = 225,23 Kg . dia™
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Com base nos resultados PTMd foi calculado o volume de dejetos diario ocupado pela mistura em
cada m?3, seguindo a expressdo matematica:
Considera-se a densidade da &gua como sendo 1 g/mL.
VD =PTMd/pa (9)
VD = 225,23 Kg . dia?/1000 Kg / m3
VD = 0,225 m?. dia™
VD =225L . dia™

O resultado obtido aponta um volume diario de 225 litros de dejetos sem a adi¢do do inoculante
bovino, 100 Kg que constitui aproximadamente um total de 325 litros diario de matéria prima para produgédo
de CH, e biofertilizante.

Segundo Barcelos (2009), o tempo de detencéo hidraulico do esterco bovino equivale a quatro dias
(inoculante natural), favorecendo uma eficiéncia para producdo de CH, que pode chegar a 68% (Fig. 6).
Logo, a utilizagéo do inoculante esterco bovino na modelagem descrita tende favorecer arranque de 43% de
eficiéncia do reator nas fases iniciais de operacdo, tendo como base as referéncias disponibilizadas pelo
referido autor.

Figura 6- Biodigestor.
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Figura 7- Dejetos bovinos (inoculante).

Fonte: Autores, 2017.

A capacidade volumétrica de acondicionar o gas metano (Fig. 7) produzido dentro dos reatores
(tanques) 1, 2 e 3, respectivamente obedece a seguinte equagao:
Vt= (VD. Td) . Pva (10)
Vt=(0,325. 4) . 0,325
Vt=0,423 m*®

Logo, sua capacidade é aproximadamente nos reatores 1, 2 e 3 igual a 0,4 m°.
Este volume de 0,4 m3 equivale a um reator com capacidade de 4.000 litros, com dimensdes de uma

caixa d’agua, Figura §:

Figura 8- Caixa d’agua

Fonte: Adaptada Google, 2017.
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O sistema de construcéo de biodisgestor, Figuras 9 e 10 respeitando respectivamente aos trés reatores
acima dimensionados.

Fonte: Google imagens, 2017.

Figura 10 — Sistema dos reatores construido.

Fonte: Google imagens, 2017.
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Conforme as citagOes apresentadas por Farret (2010) é possivel formular os valores em metros
cubicos do montante especifico de cada espécie animal existente no sitio Ponta do Gramame a partir da
equacdo (11):

VtCH, = n° de dias . n° de animais . Producdo diaria . Producéo de CH,
No esterco de aves obteve-se 0 seguinte volume:
VtavCH, = 30 . 150 . 0.09 Kg . 0,0049 m3 . Kg*
VtavCH, = 1,98 m3. més™;
No esterco equino obteve-se o0 seguinte volume:
VteqCH,=30.5.10 Kg. 0,036 m3. Kg™
VteqCH, = 54,00 m3. més™;
No esterco bovino obteve-se o seguinte volume:
VtbovCH, =30.10.10 Kg. 0,4 m*. Kg*
VtbovCH, = 1.200,00 m3. més™;
No esterco suino obteve-se 0 seguinte volume:
VitsuiCH, = 30.20.2,25Kg. 0,14 m®*. Kg™*
VtsuiCH, = 189,00 m3. més™;

Figura 11 — Fossa séptica de dejetos animais

Fonte: Autores, 2017.

Para saber o volume total de CH, dos dejetos animais da propriedade, realiza-se 0 somatorio 0s
valores totais de CH, dos dejetos em cada espécie de animal obedecendo a seguinte equacao:
¥ VtCH, = VtavCH, + VteqCH, + VtbovCH, + VtsuiCH,
¥ VtCH, = 1,98 + 54,00 + 1.200,00 + 189,00
¥ VtCH, = 1.444,98 m?. més™
¥ VtCH, = 1.445,00 mé. més™
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Segundo Macedo (2008), 1 MWh (=1000KWh) equivalem a 94,962 metros cubicos de CH,, assim
cada kWh vale 94,962/1000 = 0,094962 metros cubicos de CH,4, ou seja, 1 metro cubico de CH, é igual 1000
/94,962 = 10,5305 kWh (MACEDO, 2008).

Por isto, o consumo de CH,; mensal proveniente da produgdo por dejetos animais (Fig. 11) da
propriedade rural Sitio Ponta do Gramame gerou um total de 1.445,00 m3. més™.
Assim, para calcular a energia produzida mensalmente faz-se uma regra de trés simples:

1m? 10,5305 KWh
1445 m® X KWh

Logo, XKWh = 15.216,57 KWh . més™ encontrado é aproximadamente igual a 15.217,00 KWh.

E essa producdo de energia gasosa (CH,) de 1.445,00 m3. més™ gerou mensalmente 15.217,00 kWh de
energia, producédo esta que contribui nos custos de consumo de energia nesta propriedade, além de também
minimizar problemas ambientais no sitio.

Conforme se contatou em média, uma residéncia familiar com apenas uma sala, cozinha, dois
quartos, area de servico e um banheiro consomem aproximadamente 100 a 150 kWh més™. Nestas condicdes
de moradia um consumo médio de energia elétrica é de 150 kWh, a producédo de biogas, considerada acima,
poderia suprir um total de aproximadamente 101 casas por més.

O uso de biodigestores produz energia limpa e renovavel, o que garante uma tecnologia benéfica,
econdmica e socioambiental sustentavel.

Assim, torna-se indispensavel o uso correto na distribuicdo do gas metano (CHy,), para que os efeitos
na reducdo dos gastos de despesa na propriedade rural sejam satisfatorios.

Outro fator importante é a producédo do biofertilizante que da biomassa inicial, 65% corresponde & produgédo
do biogas, 35% a producdo de outros gases e biofertilizantes (Fig. 13 e 14)

Figura 13- Modelo de Biodigestor Indiano
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Fonte: Google, 2017.
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Fonte: Google, 2017

Como resultado da producéo de biofertilizante chegou-se ao seguinte
Biof. =PTMd . 8%
Biof. = 225,23 Kg . dia™ . 0,08
Biof. = 18,02 Kg . dia™.
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4 CONCLUSAO

Avaliando os resultados obtidos na producédo de biogés através dos modelos matematicos utilizados,
foi possivel identificar a importancia de se construir um biodigestor no Sitio Ponta do Gramame.

A propriedade rural possui uma enorme quantidade de biomassa gerada proveniente dos dejetos de
seus animais e atualmente essa matéria prima ndo tem uma destinagéo correta, podendo acarretar para 0 meio
ambiente um alto indice de degradacdo e a populagdo varios problemas de saude publica, bem como,
contribuir de forma efetiva para a sustentabilidade daquele ecossistema.

Considerando que o trabalho apresentado ndo propde a construcdo de um determinado tipo
especifico de reator, mas exemplifica de forma clara e precisa a necessidade desse equipamento funcionar de
forma continua para a producdo do gas metano (CH,), e consequentemente gere uma boa massa degradada a
fim de ser utilizada nas plantaces do sitio como biofertilizante, podendo pelo seu potencial econémico ser
comercializado.

Assim, além de proporcionar uma renda extra para a propriedade, contribui diretamente com os
gastos na manutencao do sistema, e também desta propriedade rural.

Concluimos que o ganho econdmico e ambiental para a propriedade é indiscutivel, devido ao
percentual energético na qualidade do biogas produzido mensalmente.

Portanto o objetivo deste trabalho foi alcancado porque através da modelagem matematica
empregada a producdo do gas metano (CH4 — biogas), contribuiu satisfatoriamente na producdo energética
como fonte alternativa no uso dessa biomassa (dejetos animais) como também, propiciou a esta matéria
prima final (biofertilizante) um destino adequado ambientalmente correto e sustentavel, economicamente
viavel e socialmente justo.

Para melhor aproveitamento da biomassa (dejetos animais) sem perdas, seja construido uma fossa
séptica maior que a existente atualmente;

O local de criagdo dos animais seja mantido o mais higienizado possivel, evitando além de perdas de
matéria prima, a contaminacdo do solo pela exposicao irregular das fezes;

A produgdo da energia do biogas seja utilizada para alimentar os botijoes de gés das cozinhas das
casas do sitio, bem como, para geragdo de energia para aquecer o aviario, o funcionamento mecéanico dos
equipamentos da propriedade;

Escolher dentre os modelos de biodigestores existentes, aquele que mais se adeque ao Sitio Ponta do
Gramame, para que seja construido dentro dos paddes adotados priorizando o aquele mais eficiente e
econdmico;

Reduzir os indices de poluicdo na propriedade, e contribua sistematicamente como modelo pioneiro
na regido.
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RISCOS NATURAIS E ANTROPICOS DA FALESIA ATIVA NA PRAIA DE
CARAPIBUS, MUNICIPIO DE CONDE, LITORAL SUL DA PARAIBA
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RESUMO

O litoral sul do municipio de Conde da Paraiba € caracterizado pela presenca de um conjunto singular de
falésias formadas por feicdes abruptas, com declividades muito acentuadas e de alturas varidveis. A
constituicdo geoldgica dessas falésias é de materiais da Formacdo Barreiras, sdo altamente suscetiveis a
erosdo por processos marinhos ou eolicos. Esses processos provocam desmoronamentos e formacdo de
sedimentos em bloco na faixa de praia, principalmente durante periodos chuvosos. O presente trabalho teve
por objetivo analisar essas feicdes especificamente na praia de Carapibus, litoral sul do estado da Paraiba.
Para a realizagdo desta pesquisa utilizou-se uma abordagem sistémica através da revisdo da literatura e
buscou documentar a probabilidade de ocorréncia de riscos naturais e antrépicos através de fotografias
digitais. Destaca-se que a acao climatica, oceanogréafica e antropica sdo consideradas como um dos principais
agentes modeladores da paisagem, causando alteracfes na dinamica local e na feicdo morfoldgica. A éarea de
estudo apresenta ocupagdes desordenadas em bordas de falésias. Evidencia-se assim, a necessidade de maior
planejamento e zoneamento urbano, politicas publicas mais eficazes, voltadas a preservacdo das areas
costeiras e conscientizacdo por parte dos USUArios.

Palavras-chave: Falésia, Formacao Barreiras, Praia de Carapibus.
ABSTRACT

The south coast of Paraiba Conde municipality is characterized by the presence of a unique set of cliffs
formed by sharp features, with very steep slopes and variable heights. The geological formation of these
cliffs is the Barreiras Formation materials, are highly susceptible to erosion by wind or marine processes.
These processes lead to landslides and training block in sediments on the beach strip, especially during rainy
periods. This study aimed to analyze these features specifically in the beach Carapibus, southern coast of the
state of Paraiba. For this research we used a systems approach through literature review and sought to
document the possible natural and man-made risks through digital photographs. It is noteworthy that climate
action, oceanographic and anthropogenic are considered as a major modeling agents of the landscape,
causing changes in local dynamics and morphological feature. The study area presents disorderly occupation
of cliffs edges. It is evident therefore, the need for greater planning and zoning, more effective public
policies aimed at preserving the coastal areas and awareness by users, as these areas are vulnerable to any
natural and man change.

Keywords: Cliff, training Barriers, Carapibus beach
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas o estudo voltado para os ambientes costeiros tem evoluido por se tratar de areas
atrativas no ponto de vista turistico, cultural, étnico, historico, patriménio natural, paisagistico, pesca, lazer,
clima favoravel, comércio e especulacdo imobiliarias. Boa parte da populagdo mundial habita areas com
estas caracteristicas muitas vezes de maneira desordenada. Os ecossistemas tipicos nesta area sdo: praias,
maceios, falésias, piscinas naturais, recifes de corais, restingas e estuario. Contudo é um ambiente fragil, que
pode ser sensivelmente perturbado. Exemplo disso é o adensamento urbano ocasionado por forte especulacdo
imobiliaria gerando neste espaco, conflitos socioambientais.

Em se tratando de uso e ocupacdo do solo, as planicies litoraneas sdo um dos ecossistemas mais
frageis conhecidos, que, no entanto, apresentam o maior indice de urbanizacdo e adensamento urbano em
todo 0 mundo (MOURA, 2012). De acordo a UNESCO (1997), 2/3 da populacdo mundial vive, atualmente,
a menos de 50 km do mar. De toda a forma, a atencdo com o mar e com as areas litoraneas, em todo o
mundo, tem sido ressaltada. O efeito das mudancas climéticas, devido ao aquecimento global, afeta
principalmente a zona costeira de todos os paises (GRANZIERA E GONCALVES, 2012).

Segundo Prost (2010), este local aparece como uma area especifica, por se tratar da interface entre
continentes e mares ou oceanos. E uma area com uma faixa complexa, dindmica, mutavel e, sensivel as
variacoes do nivel do mar, a acdo do vento e as precipitacdes pluviométricas. A atuacao das acdes mecanicas
das ondas, das correntes e das marés sdo fatores modeladores, resultando formas de erosdo ou deposicao.
(ABRANTES, 2012)

Andrade (2008), afirma que independente da interferéncia da sociedade, é importante considerar a
dindmica natural impulsionada pelas acGes dos agentes de transporte, eroséo e deposi¢do, que modelam o
relevo, construindo-o ou destruindo-o.

No que concerne ao processo erosivo, este pode ser resultado da combinacdo de varias causas, de
origem humana e natural (OLIVEIRA, 2006). Segundo Targino & Chaves (2003), a regido costeira é um dos
mais diversos ambientes que mais sofre transformagdes, envolvendo um grande nimero de problemas, sendo
eles ambientais, socioecondmicos e geomorfoldgicos.

Os processos de uso e ocupacdo das areas costeiras sdo impulsionados pela urbanizacdo ou pelo
desenvolvimento turistico, sdo responsaveis por uma série modificacdes significativas e muitas vezes de
caréater irreversiveis neste ambiente (AQUINO, MOTA E PITOMBEIRA, 2003).

A fixacdo de empreendimentos nas bordas de falésias altera a topografia da regido, o desmatamento
acelera o processo de erosdo pluvial, e interfere na trajetéria do recuo natural da linha de costa
(SCUDELARI & FREIRE, 2005).

As intervengdes antrOpicas aumentam a incidéncia de desmoronamentos e de escorregamentos,
principalmente em periodos com precipitacbes pluviométricas intensas e prolongadas (TOMINANGA,
SANTORO E AMARAL, 2009). Quando se trata de construcbes em bordas de falésias sedimentares,
observa-se um aumento no risco de destrui¢do de tais empreendimentos devido ao processo de recuo.

O turismo, grande responsavel por alteracGes na maioria regides litoraneas, desenvolveu-se de forma
rapida e desordenada causando impactos ambientais, advindos da utilizagdo de &reas frageis, sem respeitar
limitagBes impostas pelas autoridades (SCUDELARI & FREIRE, 2005).

As especulacdes imobiliarias comprometem a zona costeira causando sérios danos a essa paisagem tdo
diversificada de ecossistemas e, que levou milhdes de anos para se formar.

Antes de se colocar em pratica um projeto, seja ele publico ou privado, se faz necessario conhecer
mais a respeito do local onde tal projeto sera implementado, apontando o que cada area possui de ambiente
natural (atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera) e ambiente social (infraestrutura material constituida pelo
homem e sistemas sociais criados) (KRAEMER, 2004).

Entretanto, de acordo com Kalandi, Pilo e Farrenberg (2003), a degradacdo ambiental ocasionada pela
destruicdo da vegetacdo e construcdo de edificacdes pode intervir no processo de transporte sedimentar e seu
consequentemente desequilibrio.

O equilibrio de uma praia depende da relagdo entre o aporte de sedimentos e a capacidade de transporte
litoraneo. Se uma quantidade de areia maior que aquela que pode ser transportada pelas ondas é levada até a
costa, a praia tendera a acumular areia (por exemplo, nas proximidades de desembocaduras de rios). Se o
aporte de sedimentos for menor, a praia sera erodida.
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E importante salientar que qualquer ocupacio que venha a interromper o fluxo natural de sedimentos
ou, que afete o balanco sedimentar costeiro, deve ser inibida ou realizada de acordo com as implicacdes
legais (ARANHA et al., 2013).

Devido a interdependéncia existente entre os elementos que compdem a planicie litordnea e que
causam intervencdes sociais ndo planejadas, irdo certamente afetar todo o conjunto de unidades e modificar
os fluxos de matéria e energia (LANDIM NETO, RABELO E SILVA, 2010). Desta forma, a definicdo e
delimitacdo do potencial de suporte, areas de riscos e vulnerabilidades das unidades ambientais, representa
uma importante ferramenta de gestéo e planejamento [...] (MEIRELES, 2008).

Em escala mundial, alguns autores estimam que cerca de 70% das linhas de costa do mundo passam por
processos erosivos. Isto tem despertado a atencdo aos estudiosos em todo o mundo para este fato, a
compreensdo de suas causas e 0 que fazer para reduzir 0s prejuizos materiais decorrentes do mesmo.  Para
Langa (2003), erosdo costeira € um problema grave e concorrente, para a maior parte dos paises costeiros,
independente da sua localizacdo geogréafica, da sua dimensdo ou do seu nivel de desenvolvimento sécio —
econdmico. “[...] sob as atuais condi¢des de evolucdo, as zonas costeiras das proximas décadas serdo
consideravelmente alteradas (inclusive por obras humanas de oposicdo as adaptacfes naturais
imprescindiveis) justificando a abordagem integrada da caracterizagdo ambiental costeira” (RIBEIRO,
2001).

O presente estudo realizado no litoral sul Paraibano, no municipio de Conde, mais especificamente
na praia de Carapibus, objetiva analisar 0s riscos naturais e antrépicos que comprometem ndo somente a
gualidade ambiental desta area, mas também a integridade fisica dos usuérios.

2 METODOLOGIA

2.1 Caracterizacgdo da area de estudo

O municipio de Conde limita-se fisicamente com os municipios de Jodo Pessoa, ao Norte, Alhandra e
Pitimbu, ao Sul, Santa Rita, a Oeste e com o Oceano Atlantico a Leste, localizado nas coordenadas UTM
9.196.283,723N e 296.912,496E.

A éarea estudada no presente trabalho esté situada no municipio de Conde, no litoral sul do Estado da
Paraiba, regido metropolitana de Jodo Pessoa. Trata-se das falésias ativas da praia de Carapibus delimitadas
num trecho Unico com linha de costa de 1,59Km (Fig.1).
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Figura 1 — Mapa de area de estudo — Trecho — Unico - Falésia da praia de Carapibus delimitadas ap6s o0 Macei®.
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Fonte: Santos (2015).
2.2 Caracterizagdo geral da area de estudo

O litoral sul do municipio de Conde da Paraiba é caracterizado pela presenca de um conjunto
singular de falésias formadas por fei¢Oes abruptas, com declividades muito acentuadas e de alturas variaveis.

A praia de Carapibus compreende areas de orla aberta, falésias, macéios, manguezais, mata atlantica
e recife de arenitos, formando “piscinas naturais” durante as marés baixa € morta. Na alta temporada recebe
muitos turistas que preferem a tranquilidade do lugar. Esta area encontra-se submetida a intensa especulacédo
imobiliéria, as atividades turisticas e o comércio. A maioria das pousadas do litoral sul paraibano se
concentra nesta regido.

2.3 Etapas metodologicas

Para concretizar este trabalho adotou-se a pesquisa técnica. Realizou-se levantamento detalhado e
criterioso de bibliografia sobre a tematica proposta e também sobre a area de estudo. A pesquisa direcionou-
se a artigos cientificos, teses, dissertacdo de mestrado e doutorado, livros e legislacbes ambientais.

Utilizaram-se fotografias digitais, que foram tiradas no topo da falésia e também na faixa de praia como
forma de documentar os possiveis riscos naturais e antrépicos.
Imagens de satélite também foram ferramentas importantes na visualizacdo da area de estudo e
possibilitando melhor identificagéo da linha de costa
Para a mensuracdo da altura da falésia, utilizou-se uma trena fechada com fita de fibra de vidro com 30
metros da marca Disma

237



Realizou-se visita técnica para verificacdo e levantamento dos problemas ambientais, dos riscos a
integridade fisica dos usuarios e também o grau de urbanizacéo e até onde vai a intervencdo antropica nesta
area.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como resultado deste estudo, procurou-se enfatizar os problemas ambientais mais significativos na
falésia da praia de Carapibus (Fig.2).

Figura 2 — Falésias Ativas suscetiveis a erosdo

Fonte: Autor (2015).

Observou-se que desmoronamentos e deslizamentos, apesar de poderem ser desencadeados pelo
dinamismo natural, caracteristico destes ambientes, tem uma incidéncia agravada pela ocupagdo e uso
inapropriado da area, ou seja, ocupacdo inadequada dos humanos. Partindo desse pressuposto este estudo
baseou-se na constante e forte alteracdo deste ambiente por fatores naturais e antrépicos. Por sua vez,
identificaram-se estes fatores, como sendo: a agdo dos ventos, das chuvas e do mar. Assim como, pelas
edificacOes nas bordas das falésias.

3.1 Os efeitos da erosdo costeira na praia de Carapibus

Observa-se que a erosdo costeira € processo natural que atua modelando a forma paisagistica. Mas, o
que se ver na praia de Carapibus é um processo acelerado com poder destrutivo nas falésias ativas no tocante
a, grande preocupacdo € que esta aceleracdo do processo erosivo e sedimentacdo € consequéncia da
intervencdo antropica. De acordo com Pedrosa (2006), estes processos decorrem da ocupacao, apropriacdo e
transformacdo do espaco, além da utilizacdo e exploracdo dos recursos naturais. Na borda da falésia, nota-se
que as edificacBes construidas sobre ela estdo com suas areas de lazer, parcialmente, destruidas e podem
levar a acidentes humanos, uma vez que, ocorre risco iminente de desmoronamento e deslizamento dessas
areas sobre os usuérios da faixa de praia (Fig.3).
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Figura 3 — Areas de laser das edificagdes sobre as falésias estdo sujeitas a risco de desmoronamento

Fonte: Autor (2015).
3.2 Susceptibilidade a eroséo

Quanto as caracteristicas das falésias considerou-se como sendo formadas por composicdo mineraldgica
(siltitos, argilitos, arenitos e folhelhos) que forma o grupo Barreira (Silva et al., 2001). Segundo o autor, séo
altamente suscetiveis & erosdo por processos marinhos que provoca desmoronamentos e formacdo de
sedimentos em blocos na faixa de praia, principalmente durante periodos chuvosos. As alturas sdo
aproximadamente de 15 a 20 m conforme medicdo realizada em um dos trechos da falésia.

Corroborando para melhor explicacdo Martin et al. (2001, p. 335-336.), descreve detalhadamente:

Os tabuleiros da Formacdo Barreiras constituem falésias vivas ao longo da maior parte do
litoral, com alturas, em média, de 15 a 30 metros, com diversos vales suspensos. [...] Essa formacao
apresenta-se na forma de tabuleiros e é dominantemente composta por areias finas a grossas,
argilas cinza-avermelhadas, arroxeadas e amareladas e arenitos grossos com matriz de caulinita,
pobremente consolidados e selecionados, esbranquicados, amarelados e avermelhados. Localmente,
esses arenitos podem se apresentar consolidados.

De acordo com Assad (2010), essa unidade geoldgica é constituida de rochas pouco consolidadas, o
que a torna susceptiveis a erosdo pela acdo das ondas (erosdo marinha ou abrasdo marinha), das chuvas
(eroséo pluvial) e do vento (erosdo edlica). O processo erosivo atua em duas frentes: na base pela acédo das
ondas e correntes marinhas; e no topo, pela acdo das chuvas (intemperismo) que torna-se mais intensa em
solos expostos, sem vegetacdo. Na primeira, o processo de erosdo marinha causa desagregacao de blocos de
rochas. Os blocos rochosos acumulam-se na base da falésia, quando em maré alta fica submerso e muitas
vezes sdo arrastados pela forga das ondas e passam pelo processo de degaste por agdo quimica e mecénica.
Quando a velocidade e a forca das ondas diminuem os blocos rochosos ficam depositados e acumulados
(Fig.4). Na segunda, de acordo com Silva et al. (2001, p.4.):

[...] quando se desenvolve geralmente envolve uma quantidade de solo bem superior. Ele pode
ser expresso na forma de ravinas, vogorocas, escoamentos, deslizamentos, tombamentos, quedas
ou movimentos complexos. As ravinas e vogorocas desenvolvem-se perpendicularmente a borda
das falésias e sdo decorrentes do escoamento concentrado e da infiltracdo das aguas pluviais. Os
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demais tipos de movimentos sdo gerados a partir de superficies de instabilizacdo que se
originam no interior das falésias.

A erosdo da costa rochosa, provocada principalmente pela acdo abrasiva do mar, contribui para o
recuo da linha de costa e consequentemente diminuicdo das praias, podendo ocorrer acidentes que lese a vida
humana (MACHADO, 2000).

Fonte: Autor (2015).
3.3 Uso e ocupacéo da zona costeira

Percebe-se nos trechos da falésia de Carapibus, um adensamento populacional em atividades
econdmicas que exercem pressdes sobre os ecossistemas (Fig.5).
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Figura 5 — Vista de cima do uso e ocupacao da falésia da praia de Carapibus — PB.

Fonte: Autor (2015).

Os espagos naturais na zona costeira sdo modelados pelo homem de forma que atendam as suas
necessidades e que o mesmo possa explorar os diversificados ecossistemas deste ambiente tao fragil. Seja a
construcdo de edificacBes, o lazer, o livre comércio, o turismo, as especula¢des imobiliarias.

Como consequéncias das atividades antropicas, temos um ambiente com suas caracteristicas
intensamente modificadas, que deixa de ser “natural” passa a ser “artificial”.

Outra questdo na praia de Carapibus é o crescimento das pousadas como se percebe na imagem
anterior. A atividade é atraida pela localizagdo privilegiada, pela grande beleza cénica e vista panoramica
para 0 mar, além de das cores iluminadas das falésias, vegetacao e recifes. Entretanto, as construgdes desses
empreendimentos ndo respeitaram o que alega a resolucdo n° 303/02 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente — CONAMA, que proibe qualquer tipo de ocupacdo numa faixa de cem metros, contados da sua
borda.

Destaca-se nesse cendrio mais especificamente a falta de um disciplinamento da ocupacdo humana.
Deste modo, € possivel perceber que ha uma necessidade extrema das esferas estaduais e municipais em
executar tais agdes estabelecidas pela Unido, intensificando a fiscalizagdo, monitoramento e preservacao
destes ambientes (VIANA, 2009).

O uso de ocupacdo das falésias avancam areas de fragmentos florestais. Esta area protegida é
constantemente alterada e motivada pela especulagdo imobiliaria, pois 0 homem visa apenas seus interesses
econdmicos, ndo dando importancia aos riscos eminentes e comprometendo a integridade fisica dos usuérios,
conforme detectada na (Fig.6).
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Figura 6 — Obra edificada nas intermediacfes de fragmentos florestais.

Fonte: Autor (2015).

3.4 Ciclo de evolugdo de uma falésia

Identificou-se in loco ao longo da area de estudo, diversas situacdes de modificacGes das caracteristicas
naturais das falésias. Destacou-se entre elas, quatro pontos para melhor diferenciacéo e identificacdo do ciclo

de evolucdo delas. Levantou-se o estudo com base nas caracteristicas, registros fotograficos e observagdes
mais relevantes das falésias (Fig.7).
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Figura 7 - Mapa com os 4 pontos que representam o ciclo de evolugdo das falésias.

301000

LEGENDA:

—— Area de Estudo

@ Pontos Analisados

301200 301400

Escala Grafica:

EE N N Vetros
0 50 100 200

301200 301400

Fonte:
- Imagem SPOT com passagem em 05/03/2013.
Especificagdes Técnicas:

Sistema de Coordenadas Cartesianas Universal Transversa de Mercator (UTM)
SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas 2000)
Meridiano Central: -33°00 Fuso 25

Escala numeérica: 1:3.000

Autor: Santos (2015).

243



3.4.1- Ponto (1)

Situa-se nas coordenas X 301153 /Y 9193410
No topo da falésia a &rea apresenta um grau de urbanizacdo acentuada, caracterizado por

residéncias e pousada. Apresentam-se pequenas porcOes de vegetacdo, bem como processos de
aviamentos (Fig.8).

Figura 8 — Pousada no topo da falésia.

i | ]H\ ‘\\\

Fonte: Autor (2015).

Observa-se na sua base deposi¢des de concrecdes ferruginosas, que serve de protecdo para seu
sopé, dissipando as energias das ondas. (Fig.9)

Figura 9 — Falésias Formacdo Barreiras com formagao em sua base de arenitos ferruginosos.

Fonte: Autor (2015).
3.4.3 - Ponto (2)

Esse ponto localiza-se nas coordenadas X 301154 /Y 9193348.
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Considera-se esta area da falésia com riscos graves e iminentes. Evidencia-se colapso de
estrutura (casa) e ocorréncia de movimento de massa de vertente (escorregamento). As residéncias
estdo em risco interferindo na qualidade do ambiente e comprometem a integridade fisica dos
usuérios. A mesma sofre intensa presséo pela urbanizacgéo (Fig.10).

Figura 10 — Falésia com ocorréncia de risco grave e iminente da queda de pilares de concreto que comprometem
a vida dos usuérios.

Fonte: Autor (2015).

Evidenciam-se na faixa de praia residuos das estruturas das edificacdes (piso, pilar e alvenaria)
podendo ocasionar acidentes com durante o acesso (Fig.11).

Figura 11 — Pilar da alvenaria na faixa de praia com ponta de vergalhéo.

Fonte: Autor (2015).
3.4.2 — Ponto (3)

Trecho situado nas coordenadas X 301154 /Y 9193348

Na estrutura da falésia observa-se processo erosivo intensificado. Esta unidade geoldgica sofre
pressdes pela urbanizagdo acentuada no topo e pelos processos naturais na sua base, como as agdes
mecénicas das ondas que causam abrasdo marinha. Os sedimentos localizados na faixa de praia sdo
indicadores da erosdo. Em alta maré ndo € possivel caminhar pela praia. (Fig.12).
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Figura 12 — Falésia em processo erosivo.

Fonte: Autor (2015).

Ainda no topo identifica-se a impermeabilizacdo do solo por residuos de construcao civil isso
comprova o intenso processo de uso e ocupagdo gerando inimeros conflitos. Nao apresenta vegetacao.
(Fig.11)

Figura 13 — Impermeabilizagdo do solo por residuos de construgdo civil.

Fonte: Autor (2015).

3.4.4 —Ponto (4)

Esse trecho localiza-se nas coordenadas X 301197 / Y 9192913.

A érea da falésia apresenta-se com ocupacédo intensificada, 0s usuarios se apropriam desta
area, “privatizando”. Observa-se formacdo de vegetacdo no topo. A mesma sofre pressdo pela
urbanizagdo. Sua paisagem natural encontra-se modificada por obras de acesso ou escada e contengdo
(Fig. 14).

Figura 14 — Falésia com formacéo de estrutura de contencéo em sua base.

Fonte: AgendaParaiba.com.
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3.5 Uso e ocupacédo do solo na area de estudo.

O uso e ocupacdo do solo na area de estudo ocasionam VArios riscos, tanto para a populacéo,
quanto as estruturas das edificacGes ali localizadas.

Segundo Langa (2003), essas alteracdes traduzem-se na deterioracdo da qualidade ambiental,
do solo, na alteragdo da morfologia e da dinamica costeira e na crescente exposigdo das populagdes e
bens a riscos naturais e induzidos (desabamentos de encosta).

Quando se trata na deterioracdo da qualidade do solo, registra-se na borda da falésia a
devastagdo de vegetacdo, um dos ecossistemas tdo fundamental para evitar exposi¢do do solo ao
processo erosivo (Fig. 15).

Figura 15 — Devastacdo da vegetagdo pioneira da falésia através da queima.
[:'( =

Fonte: Autor (2015).

Segundo este autor, 0s processos naturais das zonas costeiras sdo intensificados pela acéo
humana através de sua intervencdo a diferentes niveis (obra, turismo, habitacado).

Partindo desse pressuposto, observa-se na area de estudo edificagdes localizadas em areas
indevidas, em se tratando de ambiente costeiro. Conforme (Fig. 16).
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Figura 16 — Degradagdo da estrutura da falésia é associado a larga urbanizacéo.

Fonte: Autor (2015).

Toda essa trajetoria de ocupacgdo so acentua a ideia de que o homem, quase sempre, busca bem-
estar e despreza a importancia do meio ambiente, como também, desconhece o valor natural dos
ecossistemas, causando um desequilibrio, muitas vezes, irreversivel, que chega a afetar seu préprio
patrimonio financeiro, a exemplo disto sdo as construcdes realizadas em locais inadequados, onde nédo
se considera uma distancia segura para efeitos de dindmica marinha (VIANA, 2009, p. 26.).

Para isso, se tém a necessidade de um estudo mais abrangente das porcGes costeiras, inclusive
na Praia de Carapibus, para um maior ordenamento e planejamento territorial da costa.
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4 CONCLUSAO

1. Tendo em vista os aspectos observados na area de estudo. Evidencia-se assim, a necessidade
de maior planejamento e zoneamento urbano, politicas publicas mais eficazes, voltadas a
preservacdo das areas costeiras.

2. Em virtude dos fatos mencionados, faz-se necessario propor medidas mitigadoras por meio de
preservagdo, conservagdo, conscientizagcdo e controle das situagfes de probabilidade de
ocorréncia de acidentes.

3. Sugere-se a sinalizacdo de locais de graves e eminentes riscos informando e alertando os
usuarios as situagdes inerentes ao fato.

4. Outra medida viavel refere-se as pousadas de Carapibus. A importancia de disponibilizarem
informativos através de folders orientando os visitantes a evitarem permanecer ou acessar as
areas de perigo.

5. Dado o exposto recomenda-se delimitacdo de zonas de risco e proibicdo de estacionamento de
veiculos em areas préximas.

6. Destaca-se a necessidade de manutengGes constantes de caminhos para pedestres de forma a
evitar abertura de novos caminhos inseguros.

7. E importante determinar o recuo das areas de lazer das casas e pousadas em zona de risco,
com o intuito de evitar uma fatalidade.

8. Outra recomendacédo seria a implantacdo de um programa de protecdo a praia de Carapibus
com o0 objetivo de levar aos usuarios informacbes sobre a importancia do turismo e um
desenvolvimento sustentavel.

9. Levando-se em consideracdo a necessidade de valorizacdo da grande beleza cénica.
Recomenda-se ao poder publico municipal a insercdo da praia de Carapibus na Area de
Protecdo Ambiental Estadual de Tambaba do Decreto Estadual n® 22.882 de 26 de margo
2002.
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UM BREVE RECORTE SOBRE A HISTORIA DO CALCULO
DIFERENCIAL E INTEGRAL
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No estudo da origem de um conceito ou campo de conhecimento matematico, podemos
perceber a construcdo e a evolucdo das teorias, o que nos leva a reflexdo acerca da complexidade do
desenvolvimento do conhecimento, fazendo com que nds tenhamos um novo posicionamento acerca
daquilo que aprendemos, além de contribuir para a melhoria da nossa pratica pedagdgica em sala de
aula.

Com base nesse novo posicionamento, o professor pode planejar sua pratica de modo a
estimular o interesse dos alunos pelo contetdo abordado, tornando a disciplina interessante o
suficiente para que os alunos a estudem com prazer e construam conhecimento de modo significativo,
ou seja, de modo a entender seu papel no corpo tedrico e como aplica-lo de modo pertinente.

Muitos sdo os caminhos metodoldgicos propostos com esse objetivo e, em nosso caso, na
busca de estratégias que possam estimular o interesse do aluno pela apreensdo de conceitos
matematicos, optamos por analisar o papel da Historia da Matematica (HM).

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais de Matematica (PCN) (BRASIL, 1998,

p.42), a Historia da Matematica pode dar uma grande contribuigdo ao ensino da disciplina,

Ao revelar a Matematica como uma criacdo humana, ao mostrar
necessidades e preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes momentos
historicos, ao estabelecer comparacfes entre 0s conceitos e processos
matematicos do passado e do presente, o professor cria condi¢Oes para que o

aluno atitudes e valores mais favoraveis diante desse conhecimento.

Com o destaque dado nos PCN a Histéria da Matematica como recurso metodoldgico, a
prépria Histéria da Matematica passou a assumir uma importancia cada vez maior no processo de
ensino-aprendizagem, apesar ainda de contar com limitagdes, seja ela usada como fonte de pesquisa
cientifica ou como um facilitador do ensino de contetdos nas aulas da disciplina.

As limitacdes identificadas dizem respeito a lacunas na formacao docente inicial ou a falta
de recursos didaticos com essa orientacdo e que possam servir como fonte de pesquisa para a préatica

de professores da Educacédo Basica.
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Em especial na Matemaética, o professor deveria se apropriar da histéria do desenvolvimento
dessa ciéncia, em raz&o do quanto pode aprender acerca dos aspectos culturais e sociais desse campo
de conhecimento, levando-o a enxerga-lo como uma &rea em permanente processo de transformacgéo e
fruto de uma construcdo social, cultural e temporal.

O uso de elementos da Histdria da Matematica pode fazer com que o aluno atribua significado a
disciplina e, consequentemente, seja um ser pensante e criativo, além de estabelecer uma ligagcdo dos
contetidos matematicos com demandas vivenciadas em seu cotidiano. De acordo com Viana & Silva
(2007),

[...] O conhecimento da HM possibilita perceber que as teorias que
hoje aparecem acabadas e elegantes resultaram de desafios que os
matematicos enfrentaram e que foram desenvolvidas com grande esforco,
guase sempre, huma ordem bem diferente daquela em que sdo apresentadas
apos o processo de formalizacdo. [...] (VIANA & SILVA, 2007, p.6)

Dentre tantas outras contribuigdes que podem ser dadas para o ensino da Matematica por meio

do uso da Histéria da Matematica, podemos destacar as seguintes:

. Estimula a curiosidade do aluno e o motiva;

. Ajuda a mudar concepc0es a respeito da natureza da Matematica;

° Auxilia na compreensdo da nocdo de rigor matematico e da dimensdo estética da
Matematica;

o Ajuda a compreender como o conhecimento escolar esta organizado.

Considerando esses possiveis beneficios, ndo podemos deixar de refletir sobre as vantagens que
0 uso da Histéria da Matematica poderd trazer para a melhoria do ensino-aprendizagem da
Matematica.

Perceber a Matemética como um espago de criagdo e reflexdo, atribuindo aos contetidos dessa
area de conhecimento um maior significado e proporcionar o estabelecimento de ligacdo da
Matemética com outras &reas de conhecimento, como a computacdo, a engenharia e medicina, por
exemplo. E tal significacdo pode ser buscada e encontrada na Historia de Matematica.

Assim sendo, tentaremos apresentar aqui uma visdo da importancia que deve ser dada ao ensino
de Célculo.

Nos cursos de Calculo Diferencial e Integral, é notavel a grande evasdo e o abandono da

disciplina e, reconhecendo esse problema, buscamos em nosso trabalho refletir sobre possibilidades de
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contribui¢do para sua minimizacgao, e acreditamos que a Historia da Matematica pode ser um recurso
para tornar o ensino do Céalculo mais significativo. E para isto, faremos uma breve retrospectiva da

construcdo histérica do Calculo.

A HISTORIA DO CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

Para o desenvolvimento desta secdo buscamos como fonte tedrica os textos do Professor
Luiz Adauto Medeiros, intitulados “Aspectos do Teorema Fundamental do Céalculo”, publicado no ano
de 2008, ¢ “Centenario da Integral de Lebesgue”, publicado em 2002. Utilizamos também um artigo
disponivel no site da Universidade do Extremo Sul Catarinense — UNESC, que tem como autores
GUEDIN, Juliana; UGGIONI, Edison, intitulado “Calculo diferencial e integral: o ensino como uma
abordagem historica e suas contextualizagdes”, publicado em 2004.

Inicialmente, devemos nos situar em um contexto histérico do surgimento do Calculo
Diferencial e Integral, analisando as ideias dos principais tedricos que contribuiram para o seu
desenvolvimento e os contextos em que eles estavam inseridos, estabelecendo um elo entre o
desenvolvimento da teoria do Célculo e as necessidades da época.

O Calculo Diferencial e Integral, também conhecido como célculo infinitesimal, ¢ um ramo
importante da Matematica, desenvolvido a partir da Algebra e da Geometria. Trata da variacdo de
grandezas, como a inclinagdo de uma reta, e de quantidades que mudam, tendendo a outras
quantidades.

Ao falarmos na origem do Calculo Diferencial e Integral, os primeiros nomes que surgem
sdo Newton (1642-1727) e Leibniz (1646-1716), os quais desenvolveram as ideias do célculo ha cerca
de 300 anos. Como contribuicdes desses dois nomes citados, temos a derivada e a integral, que séo
duas nog0es basicas do Calculo.

A ideia geométrica da derivada esta ligada ao problema de tracar a tangente a uma dada
curva e a ideia de integral relacionada com o problema de encontrar a area de figuras planas. Vale
ressaltar que tanto em relagdo a derivada quanto & integral, existem outras ideias possiveis de serem
associadas.

Um dos primeiros problemas que aparecem na historia, relacionados com a ideia de
integral, sdo os problemas de quadratura. Esses problemas consistiam em encontrar a area de
determinadas figuras através da medicdo de superficies como, por exemplo, tomar o quadrado, por ser

uma figura simples, e tentar igualar sua area & area de uma outra figura diferente.
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As quadraturas que mais fascinavam os gedmetras da antiguidade eram as que possuiam
formato curvilineo, a exemplo do circulo. As primeiras quadraturas da historia foram realizadas por
Hipocrates (440 a. C.), que estudou as lunulas, figuras também conhecidas como meia-lua.

Desse método, surgiu a questdo, posta por um matematico da época, de encontrar a
quadratura de um circulo através de uma sequéncia infinita de poligonos regulares inscritos. Contudo,
surgiu um problema, pois esta sequéncia nunca chegaria a um fim e, desse procedimento surgiu o
Método de Exaustdo. Esse método, apesar de ja ser usado na Grécia Antiga e ser atribuido a Eudoxo
(406-355 a.C.), teve seu desenvolvimento e aperfeicoamento dado pelo considerado maior matematico

da antiguidade e um dos trés maiores de todos os tempos: Arquimedes.

O METODO DE EXAUSTAO E A QUADRATURA DO CIRCULO E DA PARABOLA

O método de Exaustio consiste em “exaurir” uma figura dada por meio de areas e volumes
ja conhecidos. Um exemplo, o mais conhecido em relacdo a esse método, é o problema da quadratura
do circulo, que pode ser resumido na seguinte questdo: como obter um quadrado com a mesma area
de um circulo dado de raio r?

O método de exaustdo proposto por Arquimedes possuia uma caracteristica que ndo era
conveniente, pois para cada caso teriamos que adotar um tipo particular de aproximagdo. Arquimedes
deu outras e importantes contribui¢des ao desenvolvimento do Célculo, ao determinar a area da regido
limitada por uma parabola e uma reta através da soma das areas de infinitos tridngulos, e com o fato de
ter conseguido provar rigorosamente o resultado da soma com infinitos termos, marcou na histéria a
primeira vez que se realizavam calculos dessa natureza.

A palavra quadratura é um termo antigo que se tornou sinébnimo do processo de determinar
areas, lembrando que a intencéo a época ndo era encontrar um valor numérico para essa grandeza, mas
determinar uma figura conhecida com o mesmo comprimento, area ou volume de uma figura dada
inicialmente.

Os antigos gedbmetras gregos tentavam medir a area de determinadas superficies planas,
tentando relaciona-la com a area do quadrado, por esta ser a figura plana mais simples. Assim,
buscavam encontrar um quadrado que tivesse a &rea igual a da figura em questdo. As quadraturas que
fascinavam os gedmetras eram as de figuras curvilineas, como o circulo, e as figuras limitadas por
arcos de outras curvas. Iremos agora detalhar um pouco mais esse método.

O percussor de tal ideia foi Hipdcrates de Chios, que estudou as ltnulas. Nas tentativas de
quadrar o circulo, Hipocrates pdde achar as areas de certas lunulas, figuras que sdo compostas pela

interseccdo de duas circunferéncias, usando o seu teorema que a relagéo das areas de dois circulos esta
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igual & relacdo dos quadrados de seus didmetros. Na figura 1, as lunulas compreendem as duas regides

em vermelho.

A
by Rafael Marques

(] ]

Figura 1: ltnulas de Hipdcrates

Fonte: http://www.paulomarques.com.br/arq13-13.htm

Hipdcrates mostrou que um cubo pode ter seu volume dobrado se puderem ser definidas
duas propor¢des entre 0 numero que representa as medidas de suas arestas e seu dobro, o que exerceu
grande influéncia nas tentativas de duplicagdo do volume do cubo.

Antifon, por volta de 430 a.C., tentou encontrar a quadratura do circulo através de uma
sequéncia infinita de poligonos regulares nele inscritos. Primeiro inscreveu no circulo um guadrado;
depois inscreveu um octogono; em seguida um hexadecagono, e assim por diante. No entanto, havia
um problema: tal sequéncia nunca teria fim, pois é possivel construir um poligono com qualquer
numero de lados que se queira. Apesar disso, esta ideia brilhante deu origem ao Método de Exaustéo
que, como ja citamos antes, consiste em esgotar a area ou volume de uma figura dada, por meio de
outras areas e volumes conhecidos.

Esse método é atribuido a Eudoxo (406 — 355 a.C), embora deva grande parte do seu
desenvolvimento a Arquimedes, que determinou que uma primeira aproximagao para a area do circulo
era dada pela area do quadrado nele inscrito. Se acrescentarmos ao quadrado quatro triangulos
isésceles convenientes, obtemos um octégono regular inscrito no circulo, cuja area fornece uma
aproximacao melhor para a area do circulo do que a aproximacao obtida com a inscricdo do quadrado.
Se prosseguirmos com esse procedimento, a relagdo entre as &reas das duas figuras, ou seja, do circulo

e da figura nele inscrita, serd cada vez mais proxima. (Figura 2).
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Figura 2: Aproximac0es para a area do circulo.
Fonte: http://www.bib.unesc.net/biblioteca/sumario/000026/00002603.pdf

Repetindo indefinidamente esse processo, é possivel observar que do ponto de vista
geométrico teremos a impressdo de termos esgotado a area do circulo, ou seja, de té-la preenchido
totalmente, embora tenhamos certeza que ainda existem regides do circulo que ndo foram cobertas,
mesmo que muito pequenas e quase imperceptiveis ao olho humano. Mas continuando o processo,
conseguimos aproximar cada vez mais a area do circulo a area de poligonos inscritos com 2™ lados.

As guadraturas mais famosas sdo a quadratura do circulo e da Parabola, ambas tendo como
elaborador fundamental o matematico Arquimedes. Para descrever a prova dessas gquadraturas
utilizamos como referéncias o livro do Paulo Roberto Martins Contador- Matematica, uma breve
historia, e o texto do Mauro Lopes Alvarenga, com o titulo “O método de exaustdo e sua contribuicdo
para o desenvolvimento do conhecimento matematico”.

Inicialmente, iremos descrever a quadratura do circulo. Este é um problema no qual se
busca encontrar um quadrado que tenha a area igual a de um circulo dado. Tal problema fascinou por

muito tempo o homem e em 1.800 a.C. os egipcios acreditaram em ter encontrado a solucdo do
problema, considerando a medida do lado do quadrado igual a g da medida do didmetro do circulo

dado.

Esse resultado encontra-se no Papiro de Rhind e trataremos dele com mais detalhes no
proximo Capitulo. Diversos matematicos encantaram-se pelo problema, mas iremos direcionar, nesse
momento, nossos olhares para a proposta exposta pelo matematico Arquimedes. Ele argumentava
sobre a possibilidade de existir um triangulo retangulo cuja area fosse igual a de um circulo dado.

Para Arquimedes, a area de um circulo qualquer poderia ser dada pela area de um triangulo

retangulo de lados a, b e ¢, onde r € o raio do circulo e P. é seu perimetro. Como sabemos, a area S; do
x . - 5 . b
tridngulo retdngulo, é igual a metade do produto dos catetos a e b, ou seja, S; = % . Para os Gregos,

esse problema ndo poderia ser resolvido, pois a relagdo entre perimetro e area resultava em um ndmero

irracional. Sendo assim, Arquimedes usou 0s seguintes fatos para convencé-los de que sua proposi¢do

Dc-T
2

estava correta: considere a area S; do tridngulo retdngulo como sendo S; = e a area do circulo
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como sendo S... Por hip6tese, suponhamos que a area do triangulo retangulo seja menor do que a area

do circulo, ou seja, S, > S;.

Figura 3: Diviséao do circulo em setores

No circulo de raio r inscrevemos um poligono de n lados. Percebe-se entdo que, na medida
em que o numero de lados do poligono aumenta, mais a sua area S,, aproxima-se da area do circulo,
Sc, mas esta continuara sendo maior, ou seja, S > S,. Em razdo do grande nimero de lados do
poligono inscrito, podemos dizer que sua area é praticamente igual a area do circulo, de onde podemos
dizer que a area do poligono € maior do que a area do triangulo, S, < S,.

Vale notar que partimos da hipotese de que S, > S; e dai, temos: S; > S, > S; e S, — S,
K, onde K; <K . A area S, do poligono de perimetro P, € a soma das areas de n triangulos
retangulos de altura h e hipotenusa r. Se fizermos um corte do poligono, como se fosse uma laranja,
cortando bem ao meio esta série de triangulos, e encaixando as duas metades, conseguimos o

retangulo de lados h e P?” (Figura 4).

! ! i P ! ! ! /
i Yo/ Yof A "-.\ / A Yo Yoo/
| L. L. o \ I A\ Y S

\ \ , \ \

- N S e - —— P e L

A é&rea do poligono seré dada exatamente pel Fp /2
partimos da hipétese de que S, > S; e dai, temos: S, > 5, > 5, & 5. —5, =K, 0nge K; <K .A
area S, do poligono de perimetro P, € a soma das areas de n triangulos retangulos de altura h e

hipotenusa r. Se fizermos um corte do poligono, como se fosse uma laranja, cortando bem ao meio
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, . CA . . ~ P,
esta série de tridngulos, e encaixando as duas metades, conseguimos o retdngulo de lados h e 7”

(Figura 4).

Figura 4: Recorte dos setores

. . . . A . Py.h
A area do poligono sera dada exatamente pela area do retangulo acima, S, :”T.

Comparando r e h, vemos que r sempre atinge a circunferéncia do circulo e h atinge apenas o lado do
poligono, portanto, r > h. Temos também que o perimetro do circulo é maior que o perimetro do
poligono, ou seja, P, > B,. Temos ainda que a area do poligono € menor que a area do triangulo,
S, < S¢.

Vale ressaltar que antes haviamos concluido que S, >S;, ou seja, chegamos a uma
contradicdo. Assim sendo, concluimos que nossa hipotese ndo é verdadeira, ou seja, a area do
triangulo de Arquimedes ndo pode ser menor que a area do circulo.

Comparando r e h, vemos que r sempre atinge a circunferéncia do circulo e h atinge apenas o
lado do poligono, portanto, r > h. Temos também que o perimetro do circulo é maior que o perimetro
do poligono, ou seja, P, > PB,. Temos ainda que a area do poligono é menor que a area do triangulo,
Sp <S¢

Vale ressaltar que antes haviamos concluido que S, >S;, ou seja, chegamos a uma
contradicdo. Assim sendo, concluimos que nossa hipotese ndo é verdadeira, ou seja, a &rea do
triangulo de Arguimedes ndo pode ser menor que a area do circulo.

Vale ressaltar que antes haviamos concluido que S, >S;, ou seja, chegamos a uma
contradicdo. Assim sendo, concluimos que nossa hipotese ndo é verdadeira, ou seja, a area do
triangulo de Arquimedes ndo pode ser menor que a area do circulo.

Por outro lado, se consideramos um poligono de n lados, circunscrito, e partimos da ideia de
que a area do circulo € menor que a area do poligono, e procedendo de forma analoga ao caso anterior,
vemos que chegamos novamente a uma contradi¢do. Ou seja, concluimos que a area do poligono ndo

pode ser nem maior, nem menor do que a area do circulo. Portanto, elas s6 podem ser iguais.

259



Como afirmamos anteriormente, outro problema bem conhecido € o problema da quadratura

da Parabola. Arquimedes conseguiu fazer uma demonstracdo matematica formal de que a area A de
r . 4 . A -n
um segmento parabdlico é dada por 3 da area T de um triangulo, tendo este tridangulo a mesma base e a

mesma altura do segmento parabdlico considerado.

Para demonstrar seu resultado, Arquimedes utilizou 0 método da exaustdo. Para comegar, ele
inscreveu no segmento parabdlico considerado, um tridngulo com base e altura de mesmas medidas
que as do segmento parabolico. Depois inscreveu um novo tridngulo em cada um dos segmentos
parabdlicos resultantes, repetindo o processo de inscricdo de tridngulos nos segmentos parabdlicos
resultantes da etapa anterior.

Em seguida provou que para cada tridngulo dado, os dois tridngulos construidos sobre seus

a ’ . 1 , -n .
lados tém uma é&rea total igual a 2 da &rea do tridngulo dado. Dessa forma, ele exauriu 0 segmento
parabélico, removendo sucessivamente esses triangulos inscritos.
A area total pode ser, entdo, aproximada por uma soma de areas que, organizadas juntas de

modo adequado, geram uma progressao geométrica em que cada termo, com excegdo do primeiro, que

, - 1 - ~ P , - 4 . .
éigual a " do termo anterior. A soma de tal progressdo geométrica € igual a 3 do primeiro termo.

. ’ T ~ . 4 .
Arquimedes provou que a area do segmento parabolico ndo pode ser maior que 3 da érea do

primeiro tridngulo inscrito e, da mesma forma, que ndo pode ser menor que esse mesmo valor.
Em outras palavras, podemos dizer que Arquimedes inscreve sucessivos tridngulos no
segmento de parabola; calcula a area desses triangulos e vai obtendo valores cada vez mais préximos

do pretendido, somando as &reas dos sucessivos triangulos. Assim, demonstra que a &rea do segmento
, ;- 4 , N
de parabola é igual a 3 da area do tridangulo com a mesma base e altura do segmento.

No entanto, Arquimedes ndo prolonga as somas até o infinito. Ele deduz o seu valor

~ . 4 .
demonstrando que néo pode ser nem maior, nem menor que . Ou seja, nomeando as partes

resultantes do processo de quadratura da parabola temos: seja P o segmento de pardbola e T, 0
tridngulo inscrito (ver figura 5); nos dois segmentos restantes sdo escritos outros dois tridngulos, tq; €
to2, de mesma base e altura. Seja a soma destes T;. Nos quatro segmentos de pardbola formados sdo

inscritos os tridngulos ty 4, t12, t13, € t14 , CUjasomaé T, .
. ~ T T1 - . . .
Precisamos mostrar que a relagdo T; = ZO Ty = Zl é satisfeita, com base nas propriedades
da parabola, e assim por diante, isto €, os “pedagos” que sdo acrescidos ao tridangulo ndo s6 se tornam

;. 1 .
cada vez menores, mas cada um é igual a " do anterior.
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Fonte: O método de exaustéo e a sua contribuicdo para o desenvolvimento do conhecimento matematico.

Se fizermos algumas rotacGes e translacBes adequadas, podemos supor que qualquer

parabola assume a forma y = ax? com a > 0. Suponhamos que a retay = b, b > 0 limita 0 segmento

I T ~ , T , . .
parabélico. Nossa pretensdo é mostrar que T, ::0 (de forma analoga é feita para 0s outros

2b

Qe

triangulos). Da figura 6 segue que a area do triangulo € dada por T, = S = b \E. Em D, temos

1 bay,— L |by2 b pai p= |22t
x—z\/;ey—(2 \/;) ,ouy—4.Da|,D—(2\/;,4).Aretarquepassapelospontos A(

origem) e C é da formar : y = mx , onde m = = %\/_=\/cﬁ .Assim, r:y = Vabx .

ﬁ:f
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Figura 6 método de exaustdo

Fonte: O método de exaustéo e a sua contribuigdo para o desenvolvimento do conhecimento matematico.

Consideremos a reta s perpendicular a reta r passando por D. Temos que s:y = —%x + k,

1 [b
A sy = — 2= A b_ —;J%
ou seja, s:y = m+ k. Como D é ponto da reta, segue que iy + k, donde segue que
2+ab . x 2+ab ;- ~ .
k= o Assim, s:y = T3 + = O ponto F ¢ a intersecdo das retas r e s. Isto significa que ,
_ x| 2+ab _ _ (2+ab)~/ab . _ ((2+ab)Nab
Vvab = \/E-'— Yl Agora, y = Vabx = vVab [—4a(1+ab) ] Dai temos, F = (—4a(1+ab) ,
b(2+ab))
4(1+ab)/ ’

Para calcular a area do triangulo t,; temos que achar a sua altura h , que é a distancia do

b

ponto D a F . Tomando h= d(D, F) chegamos atraves de calculos simples que h = i

. A base

2
do mesmo triangulo é dada pela distancia de A até C, ou seja, d(4,C) = f b+zb . Assim, a area do

262



b+ b2 b P " ,
triangulo ty, é: A, == a . Dai, a area dos triangulos ty; € to, somadas é T,, onde
01 tor — 01 02 1

2 4+1+ab
b+ab?
T, = P W f . O processo é analogo para provar 0s demais casos.

Voltando ao célculo da &rea do segmento parabdlico, perceba que o poligono construido (ver

figura 5) aproxima-se efetivamente do segmento da pardbola e que Ty + Ty + T, + -+ T, + -+ =
4 . T T, T 4
3 Ty, ou ainda, T, +Z0+ 4_g+...+4_2+... -2 To.

No formalismo atual, pensando em repetir o processo infinitamente, teriamos T, [1 +%+

1 1
ot etat ] To 21 el T0 3 pois a serie geometrica 21 de razdo = ; converge para—

an
Note que mesmo ndo pensando no infinito, Arquimedes encontrou a soma exata da série. Foi a
primeira vez que se calculou soma com infinitos termos.

O que permitiu a passagem do método de exaustdo para o conceito de integral foi a
percepcdo que em certos casos, a area da regido pode ser calculada sempre com o mesmo tipo de
aproximacao por retangulos (Figura 7), o0 que ndo se tinha com as aproximagdes que eram feitas por
Arquimedes, onde para cada caso teriamos uma aproximacdo adequada, tornando o método

inconveniente.

'
¥ 1. Graficodef

-
H

Figura7
Fonte: http://www.bib.unesc.net/biblioteca/sumario/000026/00002603.pdf

Apesar de esta descoberta ter sido de fundamental importéancia, a criagdo mais importante, na
pratica, foi a possibilidade de conseguir expressar as integrais através de uma funcdo denominada de
primitiva, o que facilitava o trabalho dos matematicos, ja que o célculo das integrais pela definicéo,

por ser esta muito abstrata, era muito complicado.
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Tal associacdo, entre a integral e sua primitiva, é estabelecida pelo Teorema Fundamental do
Calculo, que teve como seus maiores contribuidores Newton e Leibniz. Como ja afirmamos, a criacéo
do Célculo Diferencial e Integral deve-se a Newton e a Leibniz, trabalhando os dois separadamente,
mas chegando a resultados semelhantes.

Eles sistematizaram as ideias e métodos surgidos, principalmente, ao longo dos séculos XV
e XVII, tendo como base a percepcdo de que a area de uma regido, em certos casos, pode ser
encontrada fazendo o mesmo tipo de aproximacao por retangulos, possibilitando a passagem da ideia
presente no método de exaustdo ao conceito de integral.

O Teorema Fundamental do Céalculo tem a seguinte estrutura:

Teorema: Seja f:[a,b] — R, continua, derivavel, com derivada f’: [a,b]—R, continua.

Entdo vale:

b
f F10dx = f(b) - f(@)

Esse teorema foi um facilitador para o célculo de integrais, além de possibilitar uma ligacéo
a integral com a funcdo derivada. Na mesma época que o teorema destacado, muitos outros métodos
também foram desenvolvidos, a exemplo deles podemos citar o procedimento matematico para a
integracao de todas as fungdes racionais, também chamado hoje de método das fragdes parciais, o qual
foi desenvolvido por Johann Bernoulli.

Contudo, poucos desses métodos desenvolvidos possuiam um rigor matematico. Foi apenas
por volta de 1820 que o matematico Augustin Louis Cauchy (1789-1857) tentou fazer uma
conceituacdo formal das ideias postas por Leibniz e Newton relativas a ideia de integral, formalizando
a definicdo de limite. Infelizmente, Cauchy ndo obteve éxito em todas as suas tentativas, o que ndo
comprometeu seu importante papel no desenvolvimento da Matematica.

Tempos depois, fazendo uma extensdo do método de Cauchy, o alemao Bernhard Riemann
(1826- 1866) realizou estudos mais aprofundados sobre a integral. Eis 0 motivo da integral estudada
por ele ser chamada Integral de Riemann. Outros matematicos também contribuiram para o
desenvolvimento das Integrais, como podemos citar nomes como Darboux, Lebesgue e Heinstock, os
quais partiram da integral de Riemann e chegaram a conceitos ainda mais abstratos da Integral,

contribuindo ainda mais para o célculo.
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RESUMO

Localizada na microrregido de Guarabira, a cidade de Logradouro foi escolhida pelo Governo do
Estado da Paraiba para receber um barramento de terra, construido na década de 1990, com vistas na
contengdo das &guas do Riacho do Luiz, que nasce no municipio de Serra da Raiz-PB, a fim de
minimizar dois problemas: conter as enchentes do riacho, principal afluente local do Rio Curimatau e
reservar agua para abastecer a industria téxtil Tecelagem Santo André-TSA. Diante da escassez dos
recursos hidricos com bons indices de potabilidade, observam-se informacdes a cerca do potencial do
reservatério hidrico Benicio do Amaral para completar vazado e/ou reparar por completo o problema de
abastecimento d’agua dos municipios de Serra da Raiz, Logradouro e Caigara, aproximadamente

10.000 pessoas.
PALAVRAS-CHAVE: infraestrutura hidrica; planejamento e gestdo; barragens.

ABSTRAT

Located in the micro-region of Guarabira, the city of Logradouro was chosen by the State Government
of Paraiba to receive an earth bus, built in the 1990s, with a view to contain the waters of Riacho do
Luiz, which is born in the municipality of Serra da Raiz -PB, in order to remedy two problems: to
contain the floods (flood) of the creek, main local tributary of the Curimatad River and reserve water
to supply the textile industry Santo André-TSA. Today, due to the scarcity of water resources with
good potability, it is resolved to work on the potential of the Benicio do Amaral reservoir to complete
the flow and/or to completely cure the water supply problem in the municipalities of Serra da Raiz,

Logradouro and Caigara, approximately 10,000 (ten thousand) people.

KEY WORDS: water infrastructure; Planning and management; dams.
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1. INTRODUCAO

A Paraiba é um Estado brasileiro que congrega 23 microrregifes, contando com uma média
pluviométrica em anos normais de 849 mm/ano e em anos de seca, 412 mm/ano, (SEMARH, 2006).

O Brejo Paraibano é uma das microrregides do estado da Paraiba pertencente & Mesorregido
do Agreste Paraibano. Sua populagdo estimada para o ano de 2017 pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE é de 115.853 habitantes e esta dividida em oito municipios. Possui uma
area total de 1.202,1 km2. Sdo compostos pelos municipios de Alagoa Nova, Alagoa Grande, Areia,
Bananeiras, Borborema, Matinhas, Pil6es e Serraria, sendo estes por sua topografia e defllvios
favoraveis locais onde se situam as barragens gque abastecem inlimeras cidades no Brejo e em regides e
municipios tangentes (IBGE, 2017). Porém, observando dados da Agéncia Executiva de Gestdo das
Aguas da Paraiba — AESA, notadamente, a pluviometria da bacia do Curimatad neste setor sofreu
alteragOes salutar. E esse fato, nos leva a compreensdo de que precisamos de novos modelos de gestdo
dos recursos hidricos a fim de suprir as necessidades das cidades inseridas no circuito antes abastecido
pelos barramentos do Brejo, onde se concentravam pluviometrias de aproximadamente 1.200 mm/ano
e hoje (2018), concentram apenas 707,07 mm/ano em média. A Figura 1 monitorou-se as chuvas entre
2007 (ano 1) a 2017 (ano 11) (LIMA, 2017).

Pluiometrias Anuais da Bacia do Curimatad Paraibano
1200
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]
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mm

Figura 1 — Pluviometria da Bacia do Curimatad
Fonte: AESA-PB/LIMA (2017)

A Barragem Estadual Benicio do Amaral, regida pela Lei n° 8.834/2009, como potencial
reservatorio para, modernizada e readequada, abastecer as cidades de Serra da Raiz, Logradouro e
Caicara, ambas na Paraiba, ird promover um melhor aproveitamento das 4guas do Riacho do Luiz, o
qual a barragem represa e gera um lago com bacia hidrdulica de 8 hectares (LIMA, 2017). Esse fato

traz o olhar da perspectiva analisada em trabalhos anteriores que estudaram os barramentos contidos
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na Bacia do Curimatad, em especial a barragem Lagoa do Matias, situada no municipio de Bananeiras-
PB, que abastece Logradouro, Caicara, Belém e Tacima, com capacidade de projeto de 1.239.883 m3,
segundo a Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba, que foi quem a projetou e executou sua obra,
porém estd, com as conclusdes de queda das médias pluviométricas no Brejo, conta apenas com 22,6%
de sua capacidade, o que impossibilita de comportar tais abastecimentos, necessitando de projetos
como a Barragem Benicio do Amaral, que demonstra potencial para tal finalidade.

2. MATERIAIS E METODOS.

A infraestrutura hidrica do Brejo do Estado da Paraiba por meio de dados bibliogréaficos
extraidos de fontes secundarias contidas nos bancos de dados de Google Académico, Scielo, e fontes
primarias de monitoramento e construcdo de obras de engenharia no &mbito do servico publico, tais
como Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas — AESA/PB, Departamento Nacional de Obras Contras
as Secas — DNOCS/PB, na perspectiva de concluir sobre uma infraestrutura que supriu durante muitas
décadas as necessidades das cidades abastecidas pelos reservatorios construidos e em operagdo no
Brejo, porém hoje ndo sde mais suficientes, sezirhos necessitando em alguns casos de construcéo de
novas barragens com vazdes suficientes, em outros de uma nova visdo de gestdo de recursos hidricos
disponiveis (LIMA, 2017).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO.

Existem muitas evidéncias que os recursos hidricos do Brejo Paraibano sdo extremamente
positivos para o abastecimento urbano, irrigacdo e até mesmo geracdo de energia elétrica (o caso da
Hidrelétrica de Canafistula, em Borborema-PB), tudo por meio do uso da agua (LIMA, 2016). Porém,
é necessario investigar e compreender melhor a dindmica para 0s anos atuais e futuros, pois é
impossivel alcancar sucesso econémico sem o0 uso de fontes abastecieis que garantam a
sustentabilidade hidrica para cidades (RIBEIRO, 2011).

Segundo moradores antigos do municipio de Logradouro, entre os anos de 1991 e 1994, em
algum momento, entre os meses de novembro e abril 0 Riacho do Luiz vertia quantidade de &gua
consideravel.

Motivados pela quantidade de dgua que cortava os vales da Serra da Raiz, na cota 330 m, e
chegava até cotas de 112 m no municipio de Logradouro, comecaram a se mobilizar, com vistas no
risco que corriam, pois o entdo distrito de Caicara estava se erguendo a direita do Rio Curimatal e

com o risco de ter sua rua principal cortada pelo Riacho. Representantes politicos solicitaram, e o
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Governo do Estado da Paraiba construiu um barramento de terra homogéneo (entre 1991 — 1994). Em
2007, no més de janeiro, o barramento de terra entdo sem nome rompeu parcialmente, colocando em
risco a populagdo do municipio que teria perdas humanas e materiais, caso 0 maci¢o ndo suportasse as
pressdes causadas pela enchente do riacho do Luiz, que nasce na Serra da Raiz, fazendo parte da Sub-
bacia Riacho do Luiz, tributario do Rio Curimatad. O barramento atualmente conta com 150 m de
comprimento horizontal, acrescidos de 25 m de sangradouro, com altura de aproximadamente 1 m. A
altura do macico é da ordem de 10 m de altura em relag&o ao solo.

3.1. O Riacho do Luiz

Nasce no municipio de Serra da Raiz-PB, na cota 330 m e € barrado na cota 116 m, ja no

municipio de Logradouro-PB, com extensdo de 16,5 km?, segundo LIMA (2017), Figura 2.

®

{ogradouro

Figura 2 — Delimitacdo da Sub-bacia Riacho do Luiz
Fonte: LIMA (2017)

Todas as aguas que sdo drenadas pelos divisores topograficos da Sub-bacia Riacho do Luiz
sdo barrados pela barragem de terra denominada por lei estadual de Benicio do Amaral, armazenando
com suas caracteristicas fisicas atuais cerca de 282.000 m?® de agua, entendendo que sua bacia
hidraulica atual alaga apenas 8,07 hectares de terra e estimando um profundidade média entre 3,0 a 3,5
m.

A partir da precipitagio da chuva na sub-bacia, equivalente a uma média de 785 mm.ano™, ou
seja, 785x10° m.ano", multiplicando-se pela area de captacio pluviométrica da sub-bacia estudada de
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16,5 km? (16,5x10°.m?), resultou-se em um volume de 12.952.500 m®ano™, que represados no
reservatorio da barragem Benicio do Amaral no municipio de Logradouro, favorecem o abastecimento

humano, sempre que ocorrerem reducdo do fornecimento regular de 4gua na cidade.

3.2.  Recomendac0es sobre a infraestrutura da Barragem

O reservatdrio, com as condicGes atuais abasteceria cerca de 2.100 pessoas por cerca de dois
anos, considerando a intermiténcia das chuvas e da vazdo do riacho, assim como a evaporacdo de
2.000 mm/ano. Porém, ha de se considerar o potencial do riacho barrado que é salutar em termos de
aproveitamento para o abastecimento urbano de dgua. Modelou-se a estrutura construtiva da barragem
Benicio do Amaral, alagando cerca de 32 hectares, consistindo essa alteragdo substancial no
abastecimento de mais de 8.000 pessoas nos municipios de Serra da Raiz, Logradouro e Caigara
(populagdo urbana), fazendo com que o manancial comporte 1.131.000 m3 de agua, abastecendo as
comunidades por um ano e meio. Considerando todos os fatores de risco, e calculando para esse tempo

sem ocorréncia nenhuma de chuvas, Figuras 3, 4 e 5.

Google Earth

Figura 3 — Condicdes atuais (2018) do reservatério
Fonte: Google Earth, Elaboracéo Propria (2018)
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Figura 4 — Readequacdo com inversdo dos eixos da barragem
Fonte: Google Earth, Elaboracéo Propria (2018)
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Figura 5 — Area Alagavel (Bacia Hidraulica)
Fonte: Google Earth, Elaboracéo Propria (2018)

A Figura 3 tém as condi¢des do macico sem alteracdo (condigdo atual). A Figura 4, temes uma
nova ordem dos eixos da barragem Benicio do Amaral, com uma parede de terra com extensdo de
350,00 m. Duplicando o tomando (em comprimento) da parede que represa a agua, teremos um novo

espelho d’agua, e seria estimativamente de cerca de 30 hectares, Figura 5. Nisto, conseguiremos as
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condi¢Oes ideais para represar de forma segura agua para abastecer mais cerca de 10.000 habitantes de
trés municipios circunvizinhos.

Para justificar as mudangas pertinentes a ampliagdo e modificacdo da geometria do macico, a
Figura 6 sugere a necessidade, com o aumento da parede de terra barravel, de construgdo de um dique
de contengdo na cota 117 m, visando coibir 0 avan¢o da agua que ira escoar da cota 144 m para a
117m.

Guia de turismo

Figura 6 — Perfis de Elevacdo da Bacia Hidraulica

Fonte: Elaboragdo Propria, Google Earth 2017

4. CONSIDERACOES FINAIS

Estima-se um estudo a cerca de potenciais reservatorios, com vazfes de oferta superior as de
demanda, sobretudo, que estejam mais proximos das cidades, diminuindo o trecho captagdo-aducao,
consequentemente as perdas de carga distribuidas ao longo do percurso, visando seu aproveitamento,
facilitando a fiscalizacdo em casos de rompimentos, danos e furtos d'agua por meio das tubulaces,
preservando a infraestrutura da adutora e otimizando todo o0 processo desde a captacdo nos mananciais
até a recepcdo da agua pela rede de abastecimento das cidades.

Se tratando da intermiténcia hidrica vigente na Paraiba como um todo, é necessario para & um
planejamento e gestdo da infraestrutura e distribuicdo hidrica, identificar potenciais reservatorios que
venham desafogar acudes maiores. Para isso, distinguir as bacias e sub-bacias dos rios é essencial,

assim como seu potencial hidroldgico e sua viabilidade ambiental, econémica e social.

272



REFERENCIAS

AESA - Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas da Paraiba, Gest&o de Recursos Hidricos, 2017.

IBGE - Fundacéo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —. Populagdes estimadas: Brejo da
Paraiba, 2017.

LIMA, C. A. Tese de Concluséo de Curso: Barragem de Canafistula Il e o abastecimento hidrico
em Araruna — PB, 2016. Universidade Estadual da Paraiba — UEPB, Campus Ill — Guarabira.

LIMA, JJ.S. SUB-BACIA RIACHO DO LUIZ: POTENCIAL HIDROLOGICO PARA A
BARRAGEM BENICIO DO AMARAL, EM LOGRRADOURO-PB. Apresentado no 17° ENIC-
IESP/2017, JOAO PESSOA-PB.

PARAIBA. Secretaria Estadual do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e Minerais — SEMARH.
Aspectos Fisicos: Brasil, Nordeste e Paraiba, 2006.

RIBEIRO, C. R.; P1ZZO, H. DA S. Avaliagdo da sustentabilidade hidrica de Juiz de Fora/MG.
Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal, DOI:
10.4215/RM2011.1021.0012, 2011

273



UMA METODOLOGIA DE REFERENCIA PARA A IMPLANTACAO
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Introducéo:

A producéo enxuta (PE) nasceu na industria japonesa e ficou conhecida anteriormente como
Sistema Toyota de Producéo pelo seu desenvolvimento e sucesso na Toyota Motor Corporation. A PE
é um sistema de producdo focado na eliminacdo de desperdicios e na criagdo de valor para todos o0s
stakeholders da empresa.

Shingo (1996) define a PE como um sistema de producdo que visa a eliminagdo total das
perdas. Womack et al. (2005) argumentam que a PE é uma estratégia de gestao aplicavel ndo apenas a
manufatura, mas estende-se as operagdes de servicos, uma vez que seus principios sdo genéricos o
bastante para resultar na melhoria dos processos em qualquer organizacdo. Encontram-se aplicagdes
da PE aos servicos publicos, de varejo, saude, call center, hotéis, aeroportos etc. (YASIN; WAFA;
SMALL, 2001; BARLOW, 2002; KOLLBERG; DAHLGAARD; BREHMER, 2007; PIERCY; RICH,
2009; PHENG; ARAIN; FANG, 2011).

Dentre as operagdes de servicos que tém implementado a PE destaca-se o setor de sadde, no
gual a PE é conhecida pela denominacdo Lean Healtchcare. Neste contexto, este capitulo tem como
principal objetivo apresentar uma metodologia para implementacdo da producdo enxuta em operacdes
hospitalares, a qual foi resultado de uma dissertagdo. Para tanto, inicialmente foi realizada a anélise da
literatura relevante nos temas: producdo enxuta, operacOes hospitalares e producdo enxuta em
operacg0es de servigos (com foco nos servicos de assisténcia a satde).

Com base na revisdo da literatura foram identificadas algumas categorias de analise da
producdo enxuta em operacgdes hospitalares e foi realizado um estudo empirico por meio de estudos de
casos multiplos em trés operacfes hospitalares do estado de S&o Paulo. Os casos ndo sdo detalhados
no capitulo.

Fundamentando-se na literatura e nos estudos de casos foi possivel sugerir diretrizes para
aplicagdo das técnicas enxutas, organizando-as de forma a compor a metodologia proposta para
implementacdo da producdo enxuta em operacGes hospitalares. A proposta inicial da metodologia
consistia em duas fases: inciativas para a implementacdo da producdo enxuta; implementagdo das
técnicas enxutas e desenvolvimento da cultura lean.

Apos a elaboracdo final, esta foi submetida a analise de especialistas no tema (pesquisadores,
consultores e gestoras hospitalares) com dois objetivos: ser refinada, ou seja, aprimorada com base nas
sugestdes de melhoria dos especialistas; ser avaliada tomando como base os critérios sugeridos por
Platts (1993): utilizacdo pratica, facilidade de uso e utilidade. Apds o refinamento e avaliagdo dos
especialistas, a proposta final permaneceu com as duas fases, entretanto foram feitas algumas
sugestdes, as quais foram consideradas para o aprimoramento da metodologia.
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Metodologia:

A proposta de metodologia para implementacdo da PE em operacBes hospitalares é composta
de duas fases conforme séo ilustradas nas Figuras 1 e 2. A seguir, cada uma das fases sera descrita.

Fase 1: Iniciativas para implementacdo da producéo enxuta

Conforme é possivel observar na Figura 1, a Fase 1 é composta por quatro etapas: iniciagao,
capacitacdo da equipe lean, definicdo do projeto piloto e capacitacdo da equipe de melhoria. Essas
etapas séo detalhadas a seguir.

a) Iniciacdo

Na Fase 1 a metodologia sugere que o hospital deve formar e capacitar a equipe lean, esta ira
conduzir o processo de implementagéo da PE, definir o projeto piloto, assim como, formar e capacitar
a equipe de melhoria que ira conduzi-lo.

Conforme Bertani (2012) e Ben-Tovim et al. (2008) em alguns casos 0 processo de
implementacdo da PE é gerenciado por uma equipe interna fixa, a qual pode ser composta por gestores
executivos e médicos e ter um membro da alta gestdo. Nos trés casos estudados as operacdes
hospitalares conduziram o desenvolvimento da cultura enxuta por meio de uma equipe formada pelo
diretor executivo ou administrativo e pelo gestor responsavel pela qualidade.
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Entradas:
1. Fatores motivacionais
2. Recursos financeiros

Acgoes:

1. Verificar se o hospital dispoe de
funcionarios capacitados em PE. Caso néo:
acdo 2. Caso sim: agédo 3.

2. Contratar: (a) consultoria (1 ano) ou (b)
funcionarios experientes ou (c) programa de
capacitagéo (1 ano)

3.Formar equipe lean: Diretor executivo,
gestor administrativo, gestor de qualidade,
gestor de recursos humanos e especialistas
em PE

Saidas:
1. Contratagdo da consultoria
2. Formagédo da equipe /ean

FASE 1 - INICIATIVAS PARA IMPLEMENTAGAO DA PRODUGAO ENXUTA

Entradas:
1. Consultoria
2. Equipe /ean (gestéo)

Agoes:
1. Treinar a equipe /ean. (3 meses)

* Saidas:

1. Equipe /ean capacitada

=5

Entradas:

1. Consultoria

2. Equipe /ean capacitada

3. Registros dos servigos prestados e
respectivos processos

Agoes:

1. Analisar os processos de servi¢os
(objeto de transformac&o, repetitividade,
volume de produgéo, foco na qualidade,
comprometimento da gestdo, desempenho
etc.)

2. Definir o problema, o escopo do projeto
piloto de implementagédo da PE

3. Promover reunides de conscientizagio
com os gestores de todas as areas do
hospital.

Saidas:

1. Escopo do projeto piloto definido
2. Gestores conscientazados sobre a
importancia da implementagdo da PE

=

Entradas:

1. Consultoria

2. Equipe lean

3. Escopo do projeto piloto definido
4. Gestores conscientazados sobre a
importancia da implementagdo da PE

Acoes:

1. Formar equipe para execugdo do
projeto piloto de melhoria

2. Capacitar equipe de melhoria

Saidas:
1. Equipe de melhoria capacitada

Figura 1 -Fase 1: Iniciativas para implementacdo da produgdo enxuta.

Fonte: Desenvolvida pela autora.
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Entradas:

1. Consultoria

2. Equipe lean

3. Escopo do projeto piloto definido
4. Gestores integrantes da equipe de
melhoria

5. Equipe de melhoria capacitada

Agoes:

1. Inserir a implementacéo da PE no
planejamento estratégico por meio de agdes
para alcance dos objetivos relacionados a
eficiéncia dos processos e qualidade dos
servigos.

Saidas:
1. Implementacdo da PE vinculada ao
planejamento estratégico

Figura 2 -Fase Il - Implementacéo das técnicas enxutas e desenvolvimento da cultura lean.

FASE 2 - IMPLEMENTAGAO DAS TECNICAS ENXUTAS E DESENVOLVIMENTO DA CULTURA LEAN

Entradas:

. Consultoria

. Equipe /ean

. Equipe de melhoria capacitada
. Recursos financeiros

. Planejamento estratégico

b WN =

Acgodes:

1. Implementar o projeto piloto por meio do
PDCA

2. Capacitar a equipe de melhoria conforme
necessario

3. Realizacdo de eventos Kaizen

Saidas:
1. Técnicas enxutas implementadas

Entradas:
1. Equipe lean
2.Técnicas enxutas implementadas

Acgoes:

1. Desenvolver lideres lean

2. Implementar controle visual para
gerenciamento da rotina

3. Conduzir a elaboragdo e a implementagéo
de novos projetos de melhoria por meio do
PDCA

4. Fornecer apoio aos lideres /ean e por meio
de um PDCA macro, gerenciar todos os
projetos de melhoria

5. Fornecer capacitagcdo as novas equipes de
melhoria conforme necessario

6. Conduzir a atualizagdo das agdes de
implementacdo da PE no planejamento
estrategico conforme sua periodicidade de
elaboracéo

7. Definir e acompanhar indicadores de
desempenho referentes a PE

Saidas:
1. Cultura /ean implementada

vido pela autora.

Fonte:
Desenvol
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Assim, tomando como subsidios a literatura e 0s casos estudados sugere-se a formacgéo
da equipe lean.

Para formacdo da equipe lean é necessario que a alta gestdo do hospital verifique se
dispde de recursos humanos capacitados em PE, de forma que possam ser inseridos na equipe
que ird conduzir a implementagdo da cultura enxuta. Caso o hospital ndo disponha de
funcionarios capacitados, sera necessaria a contratacdo de consultoria especializada, de um
programa de capacitacdo ou mesmo de funcionarios experientes em PE. Tomando como
exemplo o caso A, sugere-se que a consultoria ou programa de capacitacdo sejam contratados
por um periodo de, no minimo, um ano.

Cabe ressaltar que o periodo de um ano para atuagdo da consultoria ou do programa de
capacitacdo néo corresponde ao tempo total de implementacéo da filosofia lean, pois, para este
fim, muitas vezes sdo necessarios anos, enquanto que a implantacdao de melhorias incrementais e
pontuais é concretizada em semanas ou meses. Assim, sugere-se que a consultoria conduza
apenas as fases iniciais do desenvolvimento da cultura lean.

A equipe lean deve ser composta por funcionarios da alta gestdo e administracdo da
operacdo hospitalar: diretor executivo, gestor administrativo, gestor de qualidade, gestor de
recursos humanos e especialistas em lean.

b) Capacitacdo da equipe lean

Conforme Bertani (2012) é imprescindivel o treinamento dos profissionais envolvidos
nos processos de melhoria enxuta por profissionais ja experientes. A exemplo do caso A,
sugere-se que a equipe lean seja capacitada pela consultoria por um periodo de, no minimo, trés
meses (48 horas dividas em 4 horas por semana), por meio de treinamentos tedricos e praticos.
Os treinamentos devem abranger os seguintes contedos: conceitos e objetivos da PE, perdas
dos processos, principios enxutos, técnicas enxutas. A metodologia propbe um treinamento
denominado “Assimilando a cultura lean”, o qual ¢ ilustrado no Quadro 1. Cabe ressaltar que
este treinamento consiste numa capacitacdo inicial mas a capacitacdo deve ser continua.

A exemplo do caso C, além da capacitacdo fornecida pela consultoria, o hospital pode
viabilizar a participacéo dos seus funcionarios em palestras e cursos em PE ofertados por outras
consultorias, ou instituigdes, assim como participar de benchmarking com outras operagdes
hospitalares ou manufaturas.

¢) Definicéo do projeto piloto

Apos a formagdo e a capacitagdo da equipe lean, esta deve definir o fluxo no qual
iniciara a aplicacdo das técnicas enxutas, ou seja, deve determinar qual sera o escopo do
primeiro projeto piloto. Assim, nesta etapa, o cliente deve ser definido, pois, de acordo com
Bertani (2012) em uma operacdo hospitalar, o valor do servigo é definido pelo paciente, pois
este é o cliente principal, embora mantenedores, profissionais e processos também podem ser
considerados clientes. Assim, a metodologia propde que primeiramente sejam escolhidos 0s
fluxos que processam 0s pacientes.
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Quadro 11 - Treinamento “Assimilando a cultura Lean”

Carga
horaria

Carga

Lo Temas
horaria

Temas

Técnicas enxutas
Autonomacao (Jidoka)

2h Padronizacgdo 4h

Conceitos e objetivos da PE
Controle de qualidade zero defeitos

Técnicas enxutas
Nivelacdo da carga de trabalho
(heijunka)
2h Tecnologia de grupo e layout 4h
celular

Perdas dos processos ]
Trabalhar de acordo com o takt time

Principios enxutos Técnicas enxutas
Determinar o valor para o cliente, 4h Troca rapida de ferramentas, 4h
definir o fluxo de valor e fluxo manutenc¢do produtiva total
continuo, Unico e simples
Principios enxutos Técnicas enxutas
Producdo puxada, integracéo da 4h Controle visual, trabalho em equipe 4h
cadeia de fornecedores e foco na e trabalhadores multifuncionais,
qualidade empowerment (autonomia)

Principios enxutos

Gerenciamento visual, uso de 4h
tecnologia que atenda a funcionarios
e processos, desenvolvimento dos
recursos humanos, busca da perfeicao

Técnicas enxutas

8h
4h
Mapeamerlltq do fILg(So de valor, Metodologias para
, aizen € implementacéo da PE
Técnicas enxutas
JT 4h

Kanban

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Conforme Vliet et al. (2011) e Holden (2011) os processos com alto volume, baixa
complexidade e demanda estavel facilitam a aplicacdo da PE, assim, é importante analisar as
caracteristicas dos processos antes de definir o escopo do projeto piloto. Para tanto, a equipe
lean junto a consultoria deve analisar os processos de servi¢os do hospital tomando como
subsidio o0s seguintes aspectos: objeto de transformacdo, repetitividade, volume de producdo,
foco na qualidade, comprometimento da gestdo, desempenho, rentabilidade, dificuldades
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operacionais e com implantacdes de melhorias anteriores; e outros, de forma a definir um
problema a ser solucionado.

Dessa forma, o fluxo que aborda o problema deve ser escolhido para realizacdo do
projeto piloto (primeiro projeto de melhoria). Cabe ressaltar que o fluxo escolhido como o
escopo inicial da implementacdo da PE é um dos caminhos percorridos pelo paciente desde a
sua admissdo até a sua alta médica. Assim, o fluxo é composto por Varios processos, que
transformam pacientes, materiais e informac@es. Por exemplo, o fluxo de um paciente cirtrgico
envolve os processos de recepgdo, prontuario, ambulatério, central de guias, internagdo,
cirurgia, farmacia, UTI, etc. Neste sentido, um projeto piloto pode ser dividido em varios
subprojetos (projetos menores e mais especificos) que correspondam a cada um dos processos
do fluxo.

Posteriormente, com base no caso B e em Papadopoulos, Radnor e Merali (2011), a
metodologia propde que a equipe lean realize reunides de conscientiza¢do (focando conceitos,
objetivos da PE e perdas dos processos) com os gestores de todas as areas do hospital com a
finalidade de que estes compreendam a importancia da implementacdo da PE, se motivem e se
comprometam a realizar as melhorias necesséarias.

d) Capacitacédo da equipe de melhoria

A equipe lean com o auxilio dos consultores deve determinar os funcionarios que irdo
compor a equipe de melhoria para execucdo do projeto piloto. Devem ser selecionados
funcionarios dos varios niveis hierarquicos, inclusive do nivel operacional e dos diferentes
processos que fazem parte do fluxo em questdo. Segundo Dickson et al. (2009) os funcionarios
da linha de frente sdo os mais aptos a projetarem as melhorias, entretanto devem ser apoiados
pelo compromisso da alta gestéo.

Por fim, a equipe lean deve capacitar a equipe de melhoria. Sugere-se com base nos trés
casos estudados, gque os treinamentos sejam teéricos e praticos, abrangendo as técnicas enxutas
(iniciando com MFV e kaizen) necessarias as melhorias planejadas, uma vez que na PE, a
técnica kaizen é utilizada para promover a melhoria continua dos processos. Ao realizar projetos
de melhoria, ja se esta realizando o kaizen, pois os trabalhadores sdo organizados para analisar o
fluxo, discutir problemas e propor melhorias (DICKSON et al. 2009; BERTANI, 2012).

Fase 2: Implementacéo das técnicas enxutas e desenvolvimento da cultura lean

A Fase 2 da metodologia se refere a aplicagdo das técnicas enxutas e ao
desenvolvimento da cultura lean, e esta é dividida nas seguintes etapas: vinculacdo da
implementacdo da PE ao planejamento estratégico, implementacdo das técnicas enxutas por
meio do projeto piloto (desenvolvido na Fase 1) e desenvolvimento da cultura lean. A seguir,
maiores detalhes.

a) Vinculacdo da implementacéo da producdo enxuta ao planejamento estratégico

Conforme Radnor, Holweg e Waring (2012) e Burgess e Radnor (2013) é importande
vincular a adogdo dos principios enxutos a estratégia de operacfes. Assim, 0s projetos de
melhoria estardo conectados e direcionados ao alcance dos objetivos de desempenho e ao
desenvolvimento da melhoria continua dos processos. La Ganga (2011) ao pesquisar a
implementacdo da PE em uma operacdo de salde mental, verificou que esta atualizou o seu
planejamento estratégico apds o primeiro projeto de melhoria.
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Fundamentando-se nestes pesquisadores, nos trés casos estudados, nos quais a
implementacdo da PE ocorreu por meio do planejamento estratégico, baseando-se
principalmente no caso B, no qual a PE est4 explicita no planejamento estratégico, como uma
acdo para alcance do objetivo: aumentar a produtividade de todos os processos otimizando
custos, a metodologia proposta vincula a implementacdo da PE ao planejamento estratégico.
Cabe ressaltar que as a¢des da PE tém o objetivo de alavancar os resultados do planejamento
estratégico.

A equipe lean, os consultores e os gestores integrantes da equipe de melhoria (projeto
piloto) devem participar da elaboracdo do planejamento estratégico e definir como as agoes
enxutas devem ser inseridas de forma a contribuir para o alcance dos objetivos de desempenho,
qualidade, custos, flexibilidade, rapidez, confiabilidade ou mesmo para o alcance de objetivos
estratégicos especificos como, por exemplo: aumentar a eficiéncia do processo de emergéncia,
aumentar a taxa de ocupagdo do centro cirurgico.

A semelhanga do caso B, a metodologia proposta julga importante que gestores dos
processos que constituem o escopo inicial da PE, embora sejam funcionarios do nivel
operacional, participem do planejamento estratégico, pois eles possuem grande conhecimento
do processo, estdo capacitados em PE e, ao participarem das decisGes a respeito dos objetivos,
metas e prazos, estardo mais comprometidos com a implementacdo da cultura lean.

b) Implementacéo das técnicas enxutas por meio do projeto piloto

Os casos A e B estudados utilizaram o método DMAIC (Define, Measure, Analyze,
Improve, Control, utilizada em projetos de melhoria 6 sigmas) para implantagdo da PE enquanto
que o caso C utilizou o PDCA, embora a operacionalizagdo dos métodos seja analoga. Assim,
sugere-se que a equipe lean, os consultores e a equipe de melhoria executem o projeto piloto e
posteriores projetos de melhoria por meio do método PDCA.

O método PDCA proposto na metodologia é composto de quatro etapas, descritas a
seguir, conforme pode ser observado na Figura 3.

« Corrigir os devisos entre
o planejamento e os
resulatdos do projeto

*Documentar as ligGes
aprendidas

*Definir o préximo projeto
de melhoria

- «Definir os objetivos do
projeto de melhoria

'3
\ | Implementagdo do kaizen e MFV s

*Implementagéo das
técnicas SIPOC e VOC

«Comparar os resultados

« Implementagéo das
técnicas enxutas por
meio de plano de agéo

*Mensuragéo dos
resultados

obtidos com os
objetivos do projeto

J

Figura 3 - Método PDCA aplicado a implementac&o da produgdo enxuta

Fonte: Desenvolvido pela autora.
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Planejar: segundo Bertani (2012) e os casos estudados devem ser definidos objetivos claros
na fase inicial de implementacéo da PE. Neste sentido, nesta etapa precisam ser definidos o0s
objetivos do projeto de melhoria, como por exemplo: reducdo do lead time, reducdo dos
tempos de espera do paciente, aumento da rentabilidade, etc. Cabe ressaltar que os objetivos
dos projetos de melhoria devem estar atrelados aos objetivos estratégicos. Por exemplo, se a
empresa tiver como objetivos estratégicos: aumentar a eficiéncia do processo de emergéncia
e aumentar a taxa de ocupacdo do centro cirdrgico, logo, poderia ser desenvolvido um
projeto de melhoria em cada um dos respectivos processos com 0s seguintes objetivos:
tempo de espera de no maximo X minutos e tempo de giro de leito (setup) de X minutos.
Devem ainda ser definidos os prazos para conclusdo de cada objetivo e a forma de
mensuracdo dos resultados. O resultado desta etapa é o plano para implementacdo da PE por
meio do projeto piloto, fazendo parte deste plano: o escopo, a equipe responsavel, os prazos,
0 orgamento, 0s objetivos e as medidas de controle.

Fazer: esta etapa inicia com a implementacgdo das técnicas SIPOC e VOC. A técnica SIPOC
consiste em definir o processo por meio de um formulério, ou seja, em descrever 0s
fornecedores, entradas, processos, saidas e clientes, proporcionando um entendimento macro
do processo, enguanto que a técnica VOC consiste em conversar com 0s principais clientes
sobre a qualidade dos bens ou servigos fornecidos. A metodologia sugere a utilizacdo das
técnicas SIPOC e VOC fundamentando-se principalmente no caso B. Posteriormente sugere-
se que seja implementada a técnica enxuta MFV, a qual é aplicavel a todos os processos
hospitalares. Conforme Dickson et al. (2009), Holden (2011), Carter et al. (2012), La ganga
(2011), Papadopoulos, Radnor e Merali (2011), Bertani (2012) e Teichgrdber e Bucourt
(2012), as primeiras técnicas enxutas a serem aplicadas ¢ o MFV e o Kaizen
simultaneamente. A partir da aplicagdo do MFV sdo identificadas as perdas do fluxo,
posteriormente sugere-se a implementagdo da técnica controle de qualidade zero defeitos por
meio do diagrama de causa e efeito (Ishikawa) para determinar as causas raiz das perdas. Em
seguida deve-se desenvolver o MFV do estado futuro, o qual ira direcionar as a¢bes para
eliminacdo ou reducdo das perdas e, consequentemente, a aplicacdo de outras técnicas
enxutas. As técnicas enxutas sdo implementadas por meio do desenvolvimento de um plano
de acdo, assim, a metodologia sugere que seja utilizado o0 modelo 5W2H. Fundamentando-se
nos trés casos empiricos, a equipe lean deve realizar os treinamentos tedricos e praticos nas
diversas técnicas enxutas, conforme a necessidade de aplicagio destas. E importante realizar
também EK, os quais consistem na formacdo de uma equipe para implementacdo de
pequenas melhorias, de forma rapida, normalmente no periodo de cinco a sete dias. O evento
kaizen consiste em um meio de motivar os funcionarios uma vez que proporciona resultados
rapidos.

Verificar: os resultados obtidos com a aplicacdo das técnicas enxutas devem ser comparados
com os objetivos do projeto piloto, identificando os desvios e as possibilidades de ajustes. A
etapa de verificagdo deve ocorrer concomitantemente a etapa fazer.

Agir: devem ser planejados ajustes e melhorias para o projeto. E possivel modificar
objetivos do projeto ou estabelecer novos objetivos, prazos e orcamentos. Nesta etapa
também sdo documentadas as licGes aprendidas e determinados novos escopos para
implementacdo das técnicas enxutas, ou seja, sao decididos novos projetos de melhorias.
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c) Desenvolvimento da cultura lean

Segundo Bertani (2012) a sustentabilidade das melhorias € alcancada por meio do
controle dos indicadores de desempenho, da realizacdo de auditorias, da padronizacdo e do
desenvolvimento de proprietarios para cada fluxo, que tém a responsabilidade de manter e
revisar o trabalho. Assim, fundamentando-se em Bertani (2012) e no caso C, o qual desenvolveu
coordenadores de fluxo, a metodologia sugere que sejam desenvolvidos lideres em lean visando
a consolidacdo da cultura enxuta.

A equipe lean deve identificar os funcionéarios com potencial para exercer a funcéo de
lider lean. Esse lider sera responsavel por conduzir a implementacdo da PE junto a equipe lean,
sendo um multiplicador da cultura de melhoria. A quantidade de lideres em lean, 0s processos
pelos quais cada um sera responsavel e o periodo de capacitacdo sdo decisdes especificas de
cada operacdo hospitalar, entretanto, esta metodologia sugere que a equipe lean forneca o
treinamento “Assimilando a cultura Lean” aos futuros lideres”. A semelhanca do caso C, além
destes treinamentos, a capacitagdo dos candidatos a lideres lean pode ser complementada por
meio da participacdo destes em palestras e cursos em PE ofertados por outras organizaces,
assim como o desenvolvimento de benchmarking com outras operagdes hospitalares ou
manufaturas.

Os lideres lean serdo responsaveis pelo acompanhamento dos quadros de controle
visual, titulados “gerenciamento da rotina”. Tomando como base caso C, esta metodologia
sugere que todos os processos do hospital devem dispor de um quadro de gerenciamento da
rotina, nestes devem ser inseridos os alertas de seguranca (pequenos relatorios preenchidos
guando ocorre algum erro no processo) e as ideias de melhorias. Semanalmente, os lideres lean
devem analisar junto aos colaboradores envolvidos no processo os problemas e as ideias
relatados no quadro, podendo ser estabelecidos novos projetos de melhoria. Os lideres lean
devem ser capazes de conduzir a execugdo dos projetos lean sem necessitar do forte auxilio da
equipe lean, de forma que esta participe apenas apoiando e esteja disponivel para executar
projetos de melhoria nos processos que ainda ndo disponham de lideres lean. A equipe lean é
formada por funcionarios da alta administracdo, sendo imprescindivel o seu forte compromisso
e apoio as equipes de melhoria em todas as etapas do desenvolvimento da cultura lean.

Conforme Bertani (2012) a melhoria continua ocorre em ciclos, ou seja, quando uma
situacdo futura é implementada, ela se torna a situacdo atual, posteriormente é analisada e
melhorada. Neste sentido, a metodologia prop6e que todos os projetos de melhoria ocorram por
meio do método PDCA. Cabe ressaltar que a equipe lean é responsavel pela gestdo da PE por
meio de um PDCA macro, o qual é apresentado na Figura 4, assim como é responsavel por
oferecer apoio aos lideres lean, e por conduzir a atualizacdo das a¢des de implementacéo da PE
no planejamento estratégico, conforme sua periodicidade de elaboracéo.
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«Implementar indicadores de desempenho

J

Figura 4 - Método PDCA aplicado a gestdo dos projetos de melhoria
Fonte: Desenvolvida pela autora.

A metodologia sugere que a operagdo hospitalar determine e monitore indicadores de
desempenho relacionados a PE, como um mecanismo de sustentagdo para assegurar O
desenvolvimento da cultura enxuta. Por meio dos indicadores de desempenho e das politicas de
recompensa, os funcionarios sdo motivados a executar os projetos de melhoria e incentivados a
assimilar a mudanca cultural.

A Figura 5 apresentada a seguir ilustra as técnicas enxutas que podem ser aplicadas as
operacOes hospitalares, conforme recomenda a literatura e o estudo empirico. Convém destacar
que as técnicas em amarelo apresentadas na Figura 5 referem-se as possiveis aplicacdes
fundamentadas apenas na literatura sobre a PE.

Uma vez que uma operacdo hospitalar abrange um universo de processos, embora
alguns sejam comuns aos Varios tipos de hospitais (ambulatoério, internacdo, emergéncia,
cirurgia, laboratdrio, farméacia), estes apresentam mudangas significativas, e que cada
organizagdo possui uma cultura diferente, consequentemente as configuracfes de aplicagédo das
técnicas enxutas sdo distintas. Logo, a metodologia propde que no primeiro momento as
técnicas MFV, Kaizen e controle de qualidade zero defeitos (Ishikawa) sejam aplicadas para
identificacdo das perdas e elaboragdo do MFV futuro. Entretanto, posteriormente, a sequéncia
das técnicas enxutas a serem implantadas em cada processo fica a critério de cada operacao
hospitalar.

Ressalta-se que a implementagdo das técnicas seja analisada sob a Gtica da qualidade-
produtividade, de forma que a seguranga dos processos e dos pacientes seja priorizada, ou seja,
0 aumento da produtividade s6 é permitido desde que ndo cause impacto negativo na qualidade.
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Resultados e discussao:

Nesta secdo serdo discutidas as alteracdes realizadas na primeira versdo da metodologia
proposta para implementacdo da PE em operacGes hospitalares. As modificagdes originaram-se
das indicacfes de aprimoramento feitas por seis especialistas no tema (consultores,
pesquisadores e gestores de operacdes hospitalares).

Fase 1

Na etapa “iniciacd0” desta fase, a principio a metodologia sugeria a contratacdo de uma
consultoria, caso a operacdo hospitalar ndo dispusesse de funcionarios capacitados em PE,
entretanto com base nas sugestdes dos especialistas foi inserida a possibilidade de contratacdo
de um programa de capacita¢do ou de funcionarios capacitados.
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IMPLEMENTACAO DAS TECNICAS ENXUTAS EM OPERAGCOES HOSPITALARES

-Suprimentode
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-Lavanderia
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-Laboratérios
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——————— Capacitagédo dos funcionarios

Implementagédodo
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hospitalares e estudo  empirico.
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de trabalho
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Figura 5 - Técnicas enxutas em operagdes hospitalares.

Fonte: Desenvolvida pela autora.
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Ainda na etapa “iniciacd0”, ndo havia um detalhamento em relagdo ao periodo de
atuacdo da consultoria e ao tempo de implementacdo da PE. Dessa forma, ap6s o refinamento,
foi destacado que o periodo de um ano para atuagdo da consultoria ou do programa de
capacitacdo ndo correspondia ao tempo total de implementacao da cultura lean.

Por fim, na etapa “capacitacdo da equipe lean”, fundamentando-se nas sugestdes dos
especialistas, foi elaborado e proposto um plano de treinamento denominado “Assimilando a
cultura lean”, o qual deve ser ministrado como meio de capacitar a equipe lean e os lideres lean
(Quadro 28).

Fase 2

Ap6s o refinamento, na etapa “vinculagéo da implementacdo da PE ao planejamento
estratégico” foi detalhado na metodologia como seria a vinculagdo da PE ao planejamento
estratégico, explicando como esta pode ser um dos meios que contribuem para o alcance dos
objetivos de desempenho e estratégicos.

Na Etapa “implementaciio das técnicas enxutas por meio do projeto piloto” desta
fase 2, a metodologia proposta inicialmente sugeria que os projetos piloto, assim como todos 0s
projetos de melhoria para implementagéo das técnicas enxutas, fossem executados por meio do
PDCA. Com base no feedback dos especialistas, o “planejar” do PDCA foi explicitado de forma
mais detalhada na descricdo da metodologia, considerando os seguintes pontos: a importancia
de os objetivos dos projetos estarem atrelados aos objetivos estratégicos da operacdo hospitalar
bem como a necessidade de reforcar que a saida desta etapa seja um plano para implementagéo
do projeto o qual deve ter prazos, orcamento e medidas de controle definidas.

Na etapa “fazer” do método PDCA foi inserida a sugestdo de aplicagdo da técnica
controle de qualidade zero defeitos por meio do diagrama de causa e efeito (Ishikawa) para
determinar as causas raiz das perdas, exatamente ap6s o desenvolvimento do MFV. Tal aspecto
néo estava contemplado na metodologia proposta inicialmente.

Fundamentando-se nas indicacbes dos especialistas quanto a importancia de
cronograma em todo o processo de implantagdo da PE, foi inserida na etapa “fazer” do método
PDCA, a sugestdo de que as técnicas enxutas sejam implementadas por meio do plano de agéo
SW2H. Ainda dentro do contexto do PDCA, os especialistas sugeriram que na etapa “fazer”,
fossem realizados EK. Estes aspectos ndo estavam comtemplados na proposta inicial.

O Quadro 2 apresenta um resumo das principais modificagdes na metodologia ap6s o
refinamento.

Quadro 2- Refinamento da metodologia

Fases da Ap6s o refinamento
metodologia
Fase 1 Passou a contemplar a sugestdo de contratacdo de programa de capacitacdo ou de

funcionarios experientes em PE e um programa de treinamento em PE.

Passou a contemplar os EK, o PDCA macro para gestdo dos projetos de melhoria,
Fase 2 a utilizaclo do diagrama de Ishikawa para identificar a causa raiz das perdas e a
elaboracgdo de indicadores de desempenho para sustentabilidade das melhorias.

Fonte: Desenvolvido pela autora.
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Avaliacdo da metodologia

A primeira versdao da metodologia foi avaliada pelos especialistas por meio de um
questionario elaborado fundamentado nos critérios sugeridos por Platts (1993): factibilidade,
usabilidade e utilidade. Foram elaboradas trés perguntas para avaliar cada critério, as quais
foram respondidas mediante uma escala de likert, tendo escores de 1 a 5 (conforme detalhado
no capitulo I11). Esta secédo, portanto, discute cada um dos critérios.

a) Factibilidade
Este critério avalia se a metodologia pode ser utilizada na pratica. Assim, este critério
buscou verificar a coeréncia de informacéo da metodologia; a concordancia entre as fases e as
etapas do processo de implementacdo da PE em operacgdes hospitalares; clareza; ee necessidade
de adaptacGes. Considerando as trés perguntas elaboradas, cinco especialistas atribuiram escore
entre 3 e 5 atestando que a metodologia é factivel.

A metodologia sugere ser exequivel condicionada a fatores como:
disponibilidade de recursos para contratar consultoria, existéncia de
alto dirigente realmente motivado com a iniciativa de implementar a
PE, cultura de RH e lideranga que estimule o desenvolvimento dos
colaboradores, sucesso na identificagdo de consultores competentes
que possam apoiar efetivamente nas fungdes em que o hospital
necessita de recursos externos, etc. Quanto a adaptacGes, qualquer
proposta de metodologia, sempre estard sujeita as adaptacOes pois
cada caso de implementacdo é um caso diferente (Dados da pesquisa,
2015).

E exequivel, mas precisaria a de ajustes para surtir mais efeito,
ampliar chances de dar certo. Isso s6 é possivel através de sucessivas
rodadas de testes e corre¢des (Dados da pesquisa, 2015).

Na fase 2, é preciso distinguir a necessidade de rodar o PDCA para
conduzir um projeto especifico, e a necessidade da alta direcdo
juntamente com a equipe lean, rodar o PDCA para gerenciar o
andamento de um portfélio de diferentes projetos que podem estar
avancando em paralelo (Dados da pesquisa, 2015).

A primeira observacdo de um dos especialistas revela que as dificuldades para
implementacdo da metodologia consistem nas condigdes culturais e na situagao financeira das
operacbes hospitalares, assim como reforca as distingfes entre as operagdes hospitalares, as
quais certamente acarretardo em adaptacdes da metodologia para cada caso.

J& a segunda observacdo revela que 0s ajustes necessarios a metodologia seriam
assimilados ap6s a sua execucao pratica por meio de varios testes.

Na terceira observacdo sugere que gestdo dos projetos de melhoria sejam realizados por
meio de um PDCA, sendo necessario distinguir este do PDCA para implementacdo de um
projeto especifico. Esta lacuna foi sanada inserindo na metodologia um PDCA macro para
gestdo dos projetos.
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b) Usabilidade
Este critério avalia se a metodologia é facil de ser usada. Para tanto, os especialistas
foram questionados quanto a facilidade de uso da metodologia, adequacdo da estrutura e
compreensdo do nivel de detalhamento. Considerando as trés perguntas elaboradas, cinco
especialistas atribuiram escore entre 3 e 5 atestando que a metodologia é facil de usar.

De uma forma geral, ela é de facil compreensdo, sobretudo para
aqueles que tiverem formagdo em &reas como administracdo e
engenharia. J& os profissionais de outras areas podem enfrentar
alguma dificuldade. Uma restricdo seria a capacidade de aplicar
ferramentas especificas. Usar o SIPOC, por exemplo, € mais simples,
ja organizar uma sessdo de MFV requer mais experiéncia e
conhecimentos especificos. (Dados da pesquisa, 2015.

A metodologia é simples, a execucdo depende muito da experiéncia
das pessoas (Dados da pesquisa, 2015).

Se as pessoas que estiverem desenvolvendo os projetos tiverem o
conhecimento da metodologia, ndo é dificil a implementacdo. O que é
mais complicado é a quebra de paradigmas das pessoas que estdo
viciadas em um processo (Dados da pesquisa, 2015).

As duas primeiras observacdes feitas pelos especialistas ressaltam a importancia de
treinar adequadamente os profissionais que serdo os implementadores da cultura enxuta,
principalmente aqueles que ndo possuem formagdo em Administragdo ou Engenharia.
Reconhecendo a falta de afinidade dos profissionais da salde com o sistema de PE, a
metodologia sugere varios treinamentos tedricos e praticos, por meio do treinamento proposto
“Assimilando a cultura lean” (Quadro 1) e outros, inclusive na fase de implementacdo das
técnicas enxutas, conforme seja identificada a necessidade.

A terceira afirmacdo reforca que a implementacdo da PE vai além da aplicacdo de um
conjunto de técnicas, mas consiste na mudanga da cultura organizacional. Tal aspecto também
foi refor¢ado na terceira etapa da Fase II “Desenvolvendo a cultura lean”, ou seja, por meio do
desenvolvimento de lideres em lean, da gestdo dos projetos de melhoria, da constante
capacitacdo dos funcionérios e de um sistema de indicadores de desempenho adequado é
possivel implementar a PE e sustentar as melhorias, e, consequentemente desenvolver a cultura
lean.

¢) Utilidade
Este critério avalia se a metodologia traz resultados relevantes. Dessa forma, foram
avaliadas: a capacidade de contribuir com melhorias na eficiéncia e qualidade dos processos, a
abrangéncia dos conhecimentos necessarios e a possibilidade de aplicagdo em diferentes
operacBes hospitalares. Considerando as trés perguntas elaboradas, cinco especialistas
atribuiram escore entre 3 e 5 atestando que a metodologia traz resultados relevantes.

O sucesso de sua aplicacdo depende daqueles que se disporem a
aplica-la. Ela pode servir como um meio para aumento de eficiéncia
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desde gue fatores como comprometimento e patrocinio da alta direcdo,
mecanismos de motivacdo e reconhecimento, competéncia técnica e
politica da equipe lean, etc, sejam assegurados. Quanto & melhoria da
qualidade, a aplicacdo de ferramentas da PE pode ajudar na busca
desse resultado, mas ndo seria suficiente. Para alcancar tal tipo de
melhoria faz-se necessario recorrer as ferramentas e conceitos de
gestdo da qualidade como TQC, CEP, Seis Sigma, ferramentas de
analise estatistica entre outras (Dados da pesquisa, 2015).

A perspectiva da Figura 5: "Técnicas enxutas em operagdes
hospitalares”, pode apoiar a disseminacdo da pratica da PE em
diferentes processos hospitalares (Dados da pesquisa, 2015).

Sim, pois avanga em questdes importantes de como fazer lean na
salde, traz coisas interessantes para discussdo. O assunto € novo e
ainda precisa amadurecer consideravelmente. Trabalhos como esse
podem estabelecer as bases iniciais para algo que estd somente
comegando (Dados da pesquisa, 2015).

A metodologia lean aplicada de forma e sequéncia corretas podera
promover as melhorias nas opera¢fes. Sempre envolvendo todos 0s
colaboradores, principalmente os de nivel operacional (Dados da
pesquisa, 2015).

A primeira afirmativa feita por um dos especialistas ressalta que o sucesso da aplicagdo
da PE depende ndo apenas do método de implementacao utilizado, mas também da competéncia
técnica dos profissionais, cultura organizacional e do desenvolvimento de mecanismos de
motivacdo e reconhecimento. Neste sentido, foi inserido na metodologia a elaboracdo de
indicadores de desempenho relacionados a PE, visando a sustentabilidade das melhorias. A
afirmativa destaca ainda que além do sistema de PE devem ser implementados outros sistemas
de gestéo e programas de qualidade.

A segunda e a terceira afirmagBes atestam que a metodologia consiste em um
direcionamento para implementacdo da PE em diferentes operacdes hospitalares, embora, cabe
reforcar, que a metodologia é passivel de adaptacdes para cada caso especifico.

A quarta observacdo confirma a preocupagdo dos especialistas em ressaltar que as
decisdes quanto a implementacdo do sistema de PE conte com a participacdo dos funcionarios
de todos os niveis operacionais. E necessario envolver o funcionario nas decisdes para que
assim, estejam comprometidos com os projetos de melhoria e mudanca de cultura da operacéo.

O Quadro 3 apresenta os critérios, as perguntas elaboradas para avalia-los, os escores e
as respostas dos especialistas. A letra X em cada escore representa um especialista, cabe
ressaltar que seis especialistas participaram da pesquisa, entretanto alguns nao responderam
determinadas perguntas.

3.3 Considerag0es finais do capitulo

O objetivo deste capitulo foi apresentar a proposta de metodologia para implementacao
da PE em operagOes hospitalares, a qual foi desenvolvida tomando como fundamento a
literatura, o estudo empirico e a opinido dos especialistas. Posteriormente, o capitulo discutiu o
refinamento da metodologia, ou seja, as alteragdes na primeira versdo da metodologia, com base
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nas indicacdes de aprimoramento dos especialistas em PE (consultores, pesquisadores e gestores
de operacdes hospitalares).

A principio a primeira fase da metodologia ndo contemplava a contratagcdo de programa
de capacitacdo ou de funcionarios experientes em PE nem um programa de treinamento em PE,
sendo estes inseridos durante a etapa de refinamento. Apo6s o refinamento, a segunda fase na
metodologia passou a contemplar 0s EK, o PDCA macro para gestdo dos projetos de melhoria, a
utilizacdo do diagrama de Ishikawa para identificar a causa raiz das perdas e a elaboracdo de
indicadores de desempenho para sustentabilidade das melhorias.

Quadro 3 - Critérios utilizados na avaliacdo da metodologia.

CRITERIO ESCORES
FACTIBILIDADE 1 2 3 4 5
1. A metodologia apresenta coeréncia de informacao,
concordancia entre as fases e etapas do processo de X XXX X X

implementacdo da PE em operac¢6es hospitalares?

2. A metodologia possui clareza suficiente? X XX XX X

3. A metodologia é exequivel ou necessita de

adaptacdes? XXX X X
USABILIDADE

4. A metodologia é facil de ser usada? XXX XX X

5.A estrutL'lra'(fases e etapas) de apresentacdo da X X X X X X
metodologia é adequada?

6. O nivel de detalhamento da metodologia (entradas, X X X X X X

acoes e saidas) é facilmente compreensivel?

UTILIDADE

7. A metodologia é capaz de contribuir com a melhoria
da eficiéncia das operacdes hospitalares e da X XX XXX
qualidade dos servigos?

8. A metodologia abrange os conhecimentos
necessarios para conduzir a implementacao da PE nas X XX XX X
operacgdes hospitalares?

9. A metodologia contribui para a implementagéo da
PE em diferentes opera¢des hospitalares? XXX XX

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Concluséo:

Por fim, o capitulo apresentou a avaliacdo da metodologia feita pelos especialistas
tomando como base o0s critérios sugeridos por Platts (1993): factibilidade (A metodologia pode
ser utilizada na pratica?), usabilidade (A metodologia é facil de ser usada?), utilidade (A
metodologia proporciona resultados relevantes?).
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RESUMO

A insercdo da tecnologia no cotidiano das pessoas estd cada vez mais constante. Dentre as
mesmas, encontram-se grande parte dos jovens que tém com facilidade acesso ao celular e ao
computador. Atualmente, os docentes encontram diversos desafios nas escolas, entre eles, esta a
utilizacdo de celulares em sala de aula por parte dos discentes, 0s docentes se veem sem ou com
pouca alternativa de utilizar essa tecnologia em sala de aula como ferramenta pedagdgica.
Inserido nesse contexto, esse projeto teve como objetivo utilizar o aplicativo QuizUP como uma
ferramenta para ensinar quimica sob uma nova perspectiva, por meio da aplicacdo de um jogo
em sala de aula, aliando o uso da tecnologia com o ensino aprendizagem. O projeto foi
desenvolvido nas instalagdes do Instituto Federal da Paraiba / Campus Sousa, situado na cidade
Sousa-PB, com os discentes do curso técnico integrado de agroindlstria. O aplicativo foi
apresentado aos discentes, que em seguida utilizaram o mesmo para responder um quiz com
perguntas sobre o tema ligagdes quimicas. Os discentes avaliaram o uso do aplicativo, bem
como sua interface e usabilidade, através da resolu¢cdo de um questionario composto por
perguntas objetivas e subjetivas. Os resultados mostraram que o QuizUP tem grande potencial
para ser utilizado como uma ferramenta para o ensino aprendizagem. Concluiu-se, portanto, que
o0s discentes anseiam por novas ferramentas para o ensino de quimica, sendo necessario que 0
docente acompanhe a evolucdo de como as informacGes estdo sendo propagadas ao lado dos
discentes e se aproxime da realidade dos mesmos, que passam horas em frente a tela do celular.

Palavras-chave: Aplicativo; Ensino de quimica; Tecnologia.

ABSTRACT

Nowadays the technology is inserted daily in the lifestyle of the people. As example, the use of
cellphone and computer by young people can be cited. But the use of cellphone during class by
students is a challenge for professors and there is no alternative for a productive use of the
referred device. On the exposed this project aims the development and using of a mobile app as
allied to the chemistry teaching: QuizUP. The app connects the technology with the chemistry
learning through games in classroom. The present project was developed in the Federal Institute
of Paraiba, Campus Sousa, located in Sousa city. The mobile app was exposed to the students
who answer a quiz about chemic bonds. The students evaluated the using of the app in the
teaching of the theme, the interface and relevance of the app through questionnaire with
objective and subjective questions. The results suggest the QuizUP has great potential as tool in
the chemistry teaching. It was observed the wish of the students about new technology tools
which help in the learning. So, it is necessary the professors will be connected with this reality
and make the use of cellphone more productive by the students.

Keywords: App, Chemistry Teaching, Technology.
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1 INTRODUCAO

O processo educativo aplica métodos proprios para assegurar a formacdo e o
desenvolvimento do ser humano — fisicamente, intelectualmente e moralmente. Portanto, essa
aplicacdo pode ser passada de diversas formas, desde as mais arcaicas até as mais tecnolégicas.

Marins et al. (2008), afirma que:

As oportunidades de aprendizagem oferecidas pelos museus podem
ser mediadas ou ndo pelas tecnologias digitais, porém, observa-se uma
tendéncia crescente para a utilizacdo de recursos interativos em
contextos educativos, pois, uma metodologia de ensino-aprendizagem
baseada nas tecnologias digitais, estimula uma maior autonomia de
aprendizagem (apud SOUSA et al., 2015, p.4).

Seguindo esse pensamento, percebemos que cada vez mais, temos uma educagdo
tecnoldgica, estimulando o ensino e a aprendizagem por parte de todos os sujeitos envolvidos.
Os docentes precisam migrar para a realidade de seus discentes, visando de forma préatica como
expor o conteldo que, geralmente, os discentes ndo demonstram tanto interesse quando
passados tradicionalmente.

Segundo Valente (1998, apud SILVA et al., 2010), para a implantacdo do computador
na educacdo sdo necessarios quatro ingredientes basicos: o computador, o aluno, o professor
capacitado para usar o computador como meio educacional e o software educativo, tendo todos
igual importancia.

Jenkins (2013) formula o perfil de 11 (onze) habilidades socioculturais que julga serem
necessarias para uma nova cultura de aprendizagem. Destas 11 (onze), 4 (quatro) nos chamaram
bastante atencéo:

e Jogo: conhecer diversas formas de resolver problemas sobre o contetdo disponivel;

e Simulacdo: interpretar e construir exemplos de dindmicas de procedimentos do mundo

real;

e Cognicdo distribuida: interagir, significativamente, com ferramentas que expandem a

capacidade intelectual;

o Inteligéncia coletiva: agrupar conhecimento e comparar notas com outros de acordo

com o material em comum.

Tais habilidades abrangem alguns dos fundamentos necessarios para desenvolver um
melhor método de ensino aprendizagem. Diante de tal situacdo, buscou-se meios tecnologicos
que possam, criativamente, despertar o interesse de aprender e ensinar havendo uma interagdo
entre todos os envolvidos. Com isso, é despertada a ideia de gamificacdo, que segundo
Deterding et al. (2011, apud Fardo, 2013) gamificacdo se refere & aplicagdo de elementos de
games fora do contexto dos games.

Nessa perspectiva, essa pesquisa se propde a utilizar o aplicativo QuizUp, ja que 0 mesmo
possui todas quatro habilidades socioculturais e pensamentos citados anteriormente, oferecendo
a possibilidade de demonstrar na pratica a insercdo das tecnologias, utilizando-se da
gamificacdo, para obter melhores resultados nas avaliacGes e por consequéncia no processo de
ensino aprendizagem. O docente de quimica encontra diversos desafios nas escolas, entre eles a
auséncia de um laboratério didatico e a falta de interesse de alguns discentes sobre o assunto
que esta sendo exposto, aliado a isso, tem-se ainda o0 uso excessivo de celulares por parte dos
discentes com midias sociais que ndo sdo atreladas ao tema exposto pelo docente, retirando
assim o foco dos mesmos durante a aula. Diante dessa realidade, por que ndo usar o celular a
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favor do ensino? Tem-se, portanto uma grande oportunidade de utilizar a tecnologia a favor do
ensino de quimica, como mais uma ferramenta para aquisi¢do de conhecimentos.

Essa pesquisa teve como objetivo utilizar o aplicativo QuizUP como uma ferramenta para
ensinar quimica sobre uma nova perspectiva, por meio da aplicacdo de um jogo em sala de aula,
aliando o uso da tecnologia com o ensino aprendizagem.

2 METODOLOGIA

Essa pesquisa qualitativa/quantitativa foi desenvolvida no Instituto Federal da Paraiba
(IFPB) - Campus Sousa, situado na cidade Sousa-PB, em mar¢o de 2017. Foram participantes
da pesquisa os discentes do curso técnico de meio ambiente integrado ao ensino médio da
referida instituicdo. A pesquisa foi submetida ao Comité de Etica e Pesquisa do IFPB (CEP),
obtendo o seguinte Certificado de Apresentacdo para Apreciagdo FEtica (CAAE):
64646117.3.0000.5185 e parecer favoravel n° 1.950.743 (Anexo 3), respeitando todos os
aspectos éticos: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para os pais/responsaveis
pelos menores participantes (Anexo 1), bem como o termo de assentimento do menor (Anexo
2).

A respeito da pesquisa qualitativa e quantitativa, Richardons (1989) afirma que:

O método quantitativo caracteriza-se pelo emprego da quantificacéo,
tanto nas modalidades de coleta de informagdes, quanto no tratamento
dessas através de técnicas estatisticas, desde as mais simples até as
mais complexas. Ja 0 método qualitativo difere, em principio, do
guantitativo, a medida que ndo emprega um instrumental estatistico
como base na andlise de um problema, ndo pretendendo medir ou
numerar categorias (apud DALFOVO et al., 2008).

2.1 Exposicéo e utilizacio do aplicativo para os discentes

Inicialmente, o aplicativo foi apresentado aos discentes, através de uma miniaula,
havendo uma demonstragdo de seu uso e funcionalidade. O aplicativo foi utilizado como uma
ferramenta complementar para o ensino da tematica ligacdo quimica. A aplicacdo foi realizada
enquanto o referido contetdo estava sendo abordado pelo docente responsavel da turma. As
guestdes respondidas pelos discentes podem ser observadas na Figura 4.
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Figura 4 - Questdes sobre o tema ligacdo quimica.
o Quzl.b Q, Busca & Inicio £if Caegonas ﬂ Keldan: w ‘

FPagina ca categoria

7 perguntas
Folo FPargunta Resposta cera Respostas erradas

© Adicionar pargunta

. Mostre a ligagao lonica Kl MH3 HCl caoz
B!L‘ Ligagao quimica soments entrz composios ndo-malais ligagao covalents ligagdo idnica ligacdo metdlica :iff;‘t!g?ig;'a"'
rr-helé.élel‘awrgﬁlet;;;a abatn mostta urma ligagio idnica & ovalante, Wl & HF Macl e Kl HE e HCI :r':'lrel:']i%'r]a“; L]
Gual das ligagdes quimicas abaio @ covalenla? HEr Cacla [RET] KBr
Ligagdo quimica entre metais 2 nac-metais ligagao [Gnica ligagdo covalents llgagin de

amizade

Corfual 2lemento o FIdor§ Fy poda se anir pars forma uma ligacio 12
Fo=g covalante . S M3 M i

ﬁ Com qual 2lementn o pothasio () pode lgar-se para formar uma ligagéo
i ianiza 5

M2 g ir

Fonte: Arquivo Pessoal (2017).

2.2 Questionario

A pesquisa foi realizada através da aplicacdo de um questionario que é uma técnica de
pesquisa do tipo observacdo direta extensiva, composta por perguntas que devem ser
respondidas na auséncia do pesquisador (MARCONI et al., 2010).

O questionario foi composto por 6 perguntas, sendo 4 objetivas e 2 subjetivas, sendo
estas adequadas ao publico alvo da pesquisa, conforme estabelecido pelo CEP, (apéndice A). Os
resultados qualitativos foram analisados e discutidos a partir das respostas subjetivas dos
discentes participantes da pesquisa. Os dados quantitativos foram tratados segundo a estatistica
descritiva, utilizando o Software Excel (2010).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, foi observado o interesse dos discentes em participar da pesquisa, isto €,
de extrema importancia, pois um discente motivado é aquele que demonstra afinidade com o
gue esta sendo estudado e com o assunto esta sendo abordado (ALARCAO 2010, apud LEITE
2015).

Os discentes se mostraram adeptos a tecnologia, visto que todos j& possuiam seu préprio
celular com variados aplicativos instalados. A utilizacdo do QuizUP como uma ferramenta para
0 ensino aproximou o tema ligacdo quimica a realidade do discente, proporcionando a0 mesmo
a capacidade de criticar e utilizar o conhecimento adquirido nas aulas expositivas no quiz. A
formacdo de um cidaddo critico se refere a capacidade do discente de analisar, compreender e
utilizar o conhecimento adquirido na sala de aula no seu cotidiano (PONTES, 2008).

As Figuras 5 e 6 mostram os discentes envolvidos na execucdo da pesquisa.

ligagsio metdlica
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Figuras 5 - Discentes durante a aplicacdo da pesquisa.

B

Fonte: Arquivo Pessoal (2017).

Figura 6 - Discentes visualizando a interface do QuizUP.

Fonte: Arquivo Pessoal (2017).

Como o intuito da avaliacdo é compreender como o discente estd absorvendo o
contetdo exposto (ANTUNES, 2002), apés a participacdo dos discentes, o quiz formula um
ranking, onde se pode notar o desempenho do discente a respeito do conteildo exposto, quais as
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suas maiores dificuldades e dessa forma procurar um meio de reduzi-las. A Figura 7 mostra o
ranking obtido.
Figura 7 - Ranking do quiz sobre ligacBes quimicas.
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Fonte: Arquivo Pessoal (2017).

Os dados a seguir, sdo referentes as respostas do questionario que fora aplicado aos 7
(sete) discentes da mesma turma.

3.1 O que vocé achou sobre a interface/usabilidade do aplicativo?

A interface e a usabilidade sdo de suma importancia para qualquer aplicativo, mais
importante ainda para um aplicativo que sera utilizado como uma ferramenta para o ensino,
onde dentro da pluralidade da sala é necessario que ele inclua todos os discentes. O Grafico 1
mostra os resultados obtidos através da opinido dos discentes acerca disto.

Graéfico 1 - Interface e usabilidade do QuizUP.

O que vocé achou sobre a
interface/usabilidade do aplicativo?

100%
80% -
60% -
40% -
20% -
O% — T T 1
Simple e facil de usar Com uma certa Dificil
dificuldade, mas da para
aprender

Fonte: Arquivo pessoal (2017).

Os resultados mostram que a interface e a usabilidade do QuizUP é simples de usar,
sabendo que a autonomia do discente sobre o seu proprio conhecimento é imprescindivel, ndo
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faz sentido a utilizacdo de um aplicativo de usabilidade dificil, que faca com que o discente
procure o docente em todas as etapas do processo e ndo faca o quiz sozinho. Sem contar é claro
que a interface sendo de dificil compreensdo poderia acabar resultando na desmotivacdo do
discente participante.

Alcaré (2005, apud VEIGA et al., 2011 ), afirma que um discente motivado satisfaz trés
necessidades da teoria da Autodeterminacdo, entre elas esta a de possuir autonomia onde o
mesmo é capaz realizar uma atividade por inciativa propria.

3.2 Vocé acha que este aplicativo contribuiu de alguma forma na compreensao do
conteudo?

O QuizUP, como uma ferramenta para o ensino de quimica ndo visa substituir
diretamente nenhuma outra ja utilizada pelo docente em sala de aula, o aplicativo ndo é rival de
nenhuma dessas ferramentas ja utilizadas, mas sim, se tornar uma opgdo complementar para o
docente.

Sabendo que o docente ndo deve ser o0 Unico detentor do conhecimento em uma
sociedade que estd em mudanca constante, na qual a tecnologia tem atingido todas as camadas
da sociedade, onde ndo cabe ao discente o papel de passividade, j& que ha outros meios de
acesso a informacdo (BEHRENS 2005, apud SILVA 2009).

Cabe, portanto, ao discente, que é o centro de todo o processo de ensino aprendizagem,
com a sua capacidade critica e autonomia, analisar se a utilizacdo do aplicativo contribui ou ndo
para a compreensao do contetdo. O Gréafico 2 mostra os resultados obtidos através da opinido
dos discentes acerca disso.

Grafico 2 — Contribuicéo do aplicativo.

Vocé acha que este aplicativo
contribuiu de alguma forma na
compreensao do contetudo?

100%

50% -

0% -

Contribuiu N&o contribuiu

Fonte: Arquivo pessoal (2017).

Os resultados mostram que todos os discentes envolvidos na pesquisa, concordaram que
0 QuizUP contribuiu para a compreensdo do contetdo de ligagfes quimicas.
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3.3 O que vocé acha da substituicdo de exercicios escritos pela utilizagdo do aplicativo?

Mesmo sabendo que esse aplicativo ndo visa a substituicdo de nenhuma ferramenta ja
utilizada pelo docente, é preciso acompanhar o avango tecnolégico com o discente, é preciso
inovar, é preciso aliar a préatica pedagogica com a tecnologia (ALVES et al., 2015). Logo se foi
questionado aos discentes sobre a substituicdo do exercicio tradicional pelo quiz. Os resultados
podem ser observados no Gréfico 3.

Gréfico 3 — Utilizagdo do aplicativo.

O que voceé acha da substituicao de
exercicios escritos pela utilizacao do
aplicativo?

100%

50% -

0%

Interessante Prefiro exercicios escritos

Fonte: Arquivo pessoal (2017).

Os resultados mostram que os discentes acharam interessante a substitui¢do, o que
demonstra que eles preferem a utilizacdo de exercicios na forma de quiz.

3.4 Vocé aprova a utilizacdo desse aplicativo mais vezes? De 0 a 10 qual a sua nota para
ele

Em relacdo a utilizagéo deste aplicativo mais vezes pelo docente em sala de aula, 100%
dos discentes aprovaram a ideia, conforme mostra o Grafico 4.
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Grafico 4 - Aprovacdo do uso do aplicativo.

Vocé aprova a utilizagao dessse
aplicativo mais vezes?

100%

80% -

60% -

40% -

20% -

0% -
Sim Nao

Fonte: Arquivo pessoal (2017).

Sabe-se, que os aplicativos disponiveis nas lojas de todas as plataformas mdveis, estdo
sujeitos a avaliagdo de todos os usuarios que instalaram e fizeram uso do mesmo. A avaliagdo
do QuizUp pode ser observada na Figura 8.

Figura 8 - Avaliacdo do QuizUP na PlayStore.
= = % m 15:41

QuizUp
O :-

[ DESINSTALAR | ABRIR

hMMais de Contérm andncios = Compras no app
T OO0 0D

downloads

® 0D

Trivia Semelhantes

O maior jogo de perguntas do mmundo!

Fonte: Google, PlayStore (2017).

Vale salientar que, a nota disponivel na PlayStore (Loja de Aplicativos do sistema
Android) é a respeito da utilizagdo do QuizUP, basicamente, apenas como game, no entanto o
objetivo desse trabalho € a sua utilizacdo como ferramenta para o ensino de quimica, logo coube
aos discentes avaliaram de 0 (zero) a 10 (dez) esse aplicativo. O Gréfico 5, mostra a avaliagao.
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Gréfico 5 — Avaliacdo do aplicativo.

Nota para o aplicativo

s MNota para o aplicgivo

10 MNota =l

Fonte: Arquivo pessoal (2017).

Os resultados mostram que dos 7 (sete) discentes participantes, 6 (seis) avaliaram com
nota 10 e que apenas 1 (um) com nota 9 (nove), demonstrando, portanto, que a utilizacio do
aplicativo como ferramenta para o ensino é muito aceita.

3.5 Contem-nos um pouco sobre o aplicativo
Nessa questdo subjetiva, 0s discentes expressaram as suas opinides diretas em relacdo
ao aplicativo, seus comentarios podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1: Comentérios dos discentes participantes da pesquisa

Discente Comentario

“Aplicativo muito util na aprendizagem, facilita bastante a vida dos alunos”.
“E muito legal, pois se divertimos um pouco quando estamos respondendo as
perguntas, com os adversarios e contra o tempo”.

“Eu achei interessante ¢ pratica o raciocinio mais rapido para responder as
perguntas”.

“E um aplicativo que contribui para o raciocinio rapido, e ¢ bastante legal”.
“Tem a pergunta e os quadradinhos de marcar a resposta, quando erro mostra
a certa. E bom de jogar, interessante e ajuda bastante”.

“E interessante”.

“Achei interessante”.

Fonte: Arquivo pessoal (2017).

Observa-se em todos os topicos, em relacdo a avaliacdo direta dos discentes
participantes sobre o aplicativo, mostram que o0 mesmo possui potencial para ser utilizado como
uma ferramenta para o ensino de quimica. Os discentes expuseram acerca da estimulacdo do
raciocinio rapido, que se divertiram respondendo o quiz contra 0s outros colegas, e que mesmo
quando erravam, o aplicativo mostrava qual era resposta correta.
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6. CONCLUSOES

Os resultados mostram que os discentes anseiam por novas ferramentas para o ensino
aprendizagem, que eles estdo exaustos do método tradicional de apenas exposicdo de conteldo,
em que o professor € o centro do processo e o detentor do conhecimento. Os discentes desejam
ter mais autonomia para se tornarem mais criticos. Para é necessario que o docente acompanhe a
evolucdo de como as informagGes estdo sendo propagadas ao lado dos discentes e se aproxime
da realidade dos mesmos, que passam horas em frente a tela do celular. Com a utilizagdo do
QuizUP, logo de inicio foi possivel notar o estimulo e motivacdo dos alunos que prontamente
desejaram participar da pesquisa e que durante a sua aplicacdo se mostraram motivados em
responder as perguntas do quiz e expressaram no questionario que se divertiram ao fazer isso.

Vale salientar que a grande desvantagem do aplicativo é a utilizacdo de internet, que
impede seu uso em escolas que ndo a possuem, porém o uso do QuizUP ndo precisa ficar
restrito apenas as salas de aulas, esquecamos que o discente precisa estar na escola (prédio) para
aprender, pois 0 mundo é uma sala de aula e eles podem utilizar o quiz em casa, na praga, na
sala de espera do dentista, ndo ha a necessidade de se ficar preso ha apenas um espaco. Isto é
avanco tecnologico.

Portanto, proibir o uso do celular em sala de aula é abrir mdo de uma ferramenta que
pode ajudar o docente no seu papel de MEDIADOR de conhecimento.
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