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Resumo: Com o desenvolvimento das cidades, o gerenciamento de residuos soélidos
organicos (RSO) tornou-se um desafio pois locais para a disposicio do material estio
saturados. Objetiva-se a formagao de uma molécula Gnica que represente os macronutrientes
do RSO. O poder calotifico inferior do material foi calculado a partir da equagao de
Mendeliev com a finalidade de avaliar seu potencial energético. Concluiu-se que a molécula
¢ valida e o PCI calculado encontra-se dentro da faixa de valores da literatura.
Palavras-chave: Poder Calorifico Inferior. Bioenergia. Biomassa.

Abstract: With the development of cities, organic solid waste management (RSO) has
become a challenge because sites for the disposal of the material are satured. It is intended
to form a single molecule that represents the macronutrients of RSO. The lower calorific
value of the material was calculated from Mendeliev’s equation in order to evaluate its energy
potential. It was concluded that the molecule is valid and the calculated LCV is within the
range of values in the literature.

Keywords: Lower Calorific Value. Bioenergy. Biomass.
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A sociedade contemporanea encontra-se em uma situagao limite, onde
o crescimento populacional, o consumismo, mudangas climaticas, degradagao
ambiental e desigualdades sociais sao agravados pelo fato de vivermos em um
planeta limitado em termos de espago fisico e recursos.

Com a consolidagdao do capitalismo e revolu¢ao industrial, os avangos
tecnolégicos, o acentuado crescimento populacional, o padrio de vida
consumista da sociedade moderna e o estimulo ao consumo de bens cada vez
menos duraveis, tornaram os residuos sélidos (RS) um grande problema no
ambito mundial (Salsa, 2013).

A geracdo em excesso desses residuos tornou-se preocupagoes
constantes nos centros urbanos ja que aproximadamente 70% do residuo sélido
gerado é composto por residuo organico, material este que pode ser
transformado em matéria prima para a producao de energia (Salsa, 2013).

Diariamente sao coletados 125.281 toneladas de residuos domiciliares e
apenas 47,1% desse montante sio destinado para aterros sanitarios. Do
restante, 22,3% vao para aterros que sao ditos controlados, 30,5% para lixoes e
uma parcela insignificante é destinada para a reciclagem (Grimberg, 2004).

A disposi¢ao inadequada desses rejeitos gerados pela populagao aliado
a falta de tratamento dos mesmos resulta na contaminacao ambiental, fator esse
que favorece nao sé a proliferacio de vetores de doengas, mas também o
desperdicio material e energético que esses residuos podem gerar, ja que uma
parte consideravel material pode voltar para a sociedade na forma de lucro
financeiro.

Diante desse contexto, o presente trabalho busca desenvolver uma
molécula unica e ficticia que represente o residuo sélido organico, estimar o
poder calotifico inferior (PCI) da amostra e analisar o resultado com base nas
referéncias encontradas, para que em estudos posteriores consiga-se entender o

potencial energético do residuo sélido organico a fim de transforma-lo em uma
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nova matriz energética mundial, podendo solucionar o problema da disposi¢ao

tinal do mesmo e implementar um novo conceito de energia limpa.

Materiais e Métodos
Formacao da Molécula de Residuo So6lido Orgénico

Tendo em vista que os residuos sélidos organicos sio constituidos por
residuos organicos originados do preparo da alimentagao humana e nao existe
uma padroniza¢ao de sua composicao quimica (Viana ef a/, 2006), adotou-se
como composicio quimica do residuo os carboidratos, lipideos e proteinas
presentes nos alimentos. Os macronutrientes foram de fundamental
importancia para realizarmos o estudo energético da biomassa e para a
formacao da molécula unica (ficticia) de residuo sélido organico.

Segundo Fausto ez a/ (2001), as refei¢Oes apresentam, em média, a

seguinte composi¢ao proximal (Tabela 1).

Tabela 1 - Composi¢do quimica centesimal da alimentagdo humana

Composig¢do Quimica Porcentagem (%)
Proteinas 4,74
Lipideos 10,84

Carboidratos 24,32
Fibras 3,3
Cinzas 1,0

Umidade 55,8

Fonte: Fausto e a/, 2001.

No entanto, cada um dos macronutrientes representa uma classe de
compostos € nao possui estrutura ou mesmo uma massa molar Unica. Para
especificar a analise optou-se pelas moléculas nas propor¢oes relacionadas na
Tabela 2 para representar cada um desses grupos. Vale ressaltar que as
proporcdes utilizadas para cada subgrupo foram estimadas e para o estudo das
proteinas foram utilizados os principais aminoacidos que as compoe, ja que nao
foi possivel identificar as estruturas moleculares basicas das proteinas em

tuncio da grande variedade que as mesmas podem apresentar.
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Tabela 2 - Subdivisées dos grupos utilizados no estudo e suas proporgdes.

Proteina Lipideos Carboidratos

Valina — 20% 16:0 — 20% Glicose — 90 %

Leucina — 20% 18:1 — 30% Lactose — 10%
Treonina — 20% 18:2 - 50%

Lisina — 20%
Metionina — 20%

Grupos funcionais encontrados nas moléculas dos subgrupos
apresentados
1) Acido graxo palmitico (16:0): E um dos acidos graxos saturados mais comuns e

pode ser encontrado em animais ou plantas em pequenas quantidades

(Biomedicina, 2013).

Grupos Quantidades
C 16
H 32
O 2
Massa Molecular (MM) 256

2) Adido graxo oleico (18:1): E o principal 4cido graxo das gorduras, sendo
encontrado no amendoim, azeite de oliva, dleo de girassol, milho e algodao

(Biomedicina, 2013).

Grupos Quantidades
C 18
H 34
@) 2
Massa Molecular (MM) 282

3) Acido graxo linoleico (18:2): Muito importante para a dieta humana, ja que o
nosso organismo nao ¢ capaz de produzi-lo e ¢ o precursor de outros acidos
graxos. Presente nos frutos do mar, 6leos de canola/milho/girassol e
sementes oleaginosas (RGNutri, 2015).

Grupos Quantidades
C 18
H 34
O 2
Massa Molecular (MM) 280
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4) Glicose: Alimentos como pao, batata e feijao sao fontes de carboidrato e
podem ser consideradas fontes de agucar (Zanin, 2015).

Grupos Quantidades
C 6
H 12
O 6
Massa Molecular (MM) 180

5) Lactose: E o agtcar presente no leite e seus derivados. (Zanin, 2015).

Grupos Quantidades
C 12
H 22
@) 11
Massa Molecular (MM) 342

6) Valina: Alimentos ricos em valina: carne, peixe, leite, iogurte, queijo e ovo

(Zanin, 2014).

Grupos Quantidades
C 5
H 11
O
N 1
Massa Molecular (MM) 117

7) Leucina: Pode ser obtida pela ingestao de feijao, ervilhas, castanhas e graos
(Zanin, 2015).

Grupos Quantidades
C 6
H 13
@) 2
N 1
Massa Molecular (MM) 131

8) Treonina: Aminoacido essencial, presente nos alimentos: graos/ cereais,
cogumelos, legumes/verduras (ex: berinjela, beterraba, quiabo, brécolis,
tomate e couve) (Zanin, 2014).

Grupos Quantidades
C 4
H 9
@) 3
N 1
Massa Molecular (MM) 119
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9) Lisina: E um aminoacido essencial e altamente hidrofilico. Alimentos com
lisina sao carne de peru, leite desnatado, tremoco, gema de ovo, soja, carne de

frango e galinha (Zanin, 2015).

Grupos Quantidades
C 6
H 14
O 2
N 2
Massa Molecular (MM) 146

10) Metionina: B um aminoacido que compde a proteina e pode ser encontrado
em ovo desidratado, castanha do Para, leite de vaca desnatado, queijos e
oleaginosas (Zanin, 2014).

Grupos Quantidades
C 5
H 11
@) 2
N 1
S 1
Massa Molar (MM) 149

Estimativa do PCI

O poder calorifico inferior (PCI) da molécula ficticia de RSO foi
calculado a partir da metodologia de Mendeliev (Zanatta, 2011) — Equacao 1 -
e, posteriormente, o valor foi comparado com os encontrados em trabalhos

cientificos e artigos académicos.

PCI =339*C+ 1030 *H—-109 * (O -S) - 24 *W A

Resultados e discussio
Formagdo da molécula de residuo orginico

Considerando a composicio elementar de lipideos, proteinas e
carboidratos apresentadas anteriormente, temos que as mesmas sa0 Compostas
basicamente pelos seguintes elementos quimicos: carbono (C), hidrogénio (H),
oxigénio (O) e ainda, algumas moléculas apresentam nitrogénio (N) e enxofre
(S) em sua composi¢ao molecular.

Para a realizacio desse estudo foi levado em consideracio as

porcentagens estabelecidas previamente para cada grupo
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(proteina/lipideos/carboidratos) e subgrupos, suas respectivas massas (kg), o

numero de mols (n) e a composicao elementar.

A composicao centesimal do RSO pode apresentar trés bases distintas,

sendo elas: 1) base seca - nao leva em conta a umidade do material, 2) base

umida - considera a umidade ou 3) base combustivel - faz uma analise elementar

do composto estudado desconsiderando umidade, fibras e cinzas (Bizzo, 2012).

No trabalho, foi utilizada como referéncia a base combustivel, ja que

posteriormente verificou-se o poder energético da molécula.

Figura 1 - Bases energéticas e base de calculo.

Umida Combustivel Seca
Carboidrato 24,32% 60,95% 55,02%
Proteina 4,74% 11,88% 10,72%
Lipidios 10,84% 27,17% 24,52%
Umidade 55,80%
Fibras 3,30% 7.47%
Cinzas 1,00% 2,26%

100,00% 100,00% 100,00%

Base de calculo 0,136326 kg per capita/dia

Base Combustivel

Carboidratos
Lipideos
Proteina

0,083094 kg
0,037037 kg
0,016195 kg

0,136326 kg per capita/dia

A base de calculo utilizada no estudo levou em consideracdo a geragao

per capita de residuo sélido organico de 0,34167 kg (Salsa, 2013) subtraindo os

valores de umidade, fibras e cinzas.

Figura 2 - Bases energéticas e base de calculo.

Porcentagem de cada composto| Massa(kg) | n{MOL) C H 0 N S
Glicose 180,16 0,9 0,07478473 0,415 ] 12 ]
Lactose 342,3 0,1 0,008309414 0,024 12 22 11
Linoleico 282,46 0,3 0,011111108 0,039 18 34 2
Oleico 280,44 0,5 0,018518514 0,066 18 32 2
Palmitico 256,42 0,2 0,003239032 0,013 16 32 2
Valina 117,51 0,2 0,003239032 0,028 5 11 2 1
Leucina 131,17 0,2 0,003239032 0,025 i 13 2 1
Treonina 119,12 0,2 0,003239032 0,027 4 9 3 1
Lisina 146,19 0,2 0,003239032 0,022 ] 14 2 2
Metionina | 149,21 0,2 0,003239032 0,022 5 11 2 1 1
B 11 3 o o
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Como as quantidades de nitrogénio e enxofre sio muito inferiores
quando comparadas aos outros elementos quimicos, as mesmas foram
desconsideradas. Vale salientar que o nitrogénio e enxofre foram
desconsiderados pautados na resolucio do CONAMA 316/2002 que prevé até
uma emissao de até¢ 280 mg/Nm? de SOx e 560 mg/Nm?* de NOx em usinas
de processamento térmico de residuos solidos organicos.

A partir das informacSes contidas na Figura (2) foi possivel determinar a
composi¢ao elementar da férmula molecular minima do residuo solido

organico. Por fim a molécula de RSO ficou definida como: C¢H11Os.

Estimativa do PCI do composto formado

As literaturas listadas na Tabela 3 foram utilizadas para realizar a
comparagao entre o PCI encontrado pela metodologia de Mendeliev para a
molécula de RSO e o poder calorifico inferior do residuo solido organico ja

publicado nas referéncias bibliograficas.

Tabela 3 — Referéncias sobre o valor do poder calorifico inferior (PCI) do residuo sélido

organico (RSO).

Referéncia PCI (KJ/kg)
Norma Técnica (DEN 06/08, 2008) 5481,04
Elena Casian (Casian, 2013) 4650,00
Alexandre Maranho (Maranho, 2008) 3079,42

PCI Mendeliev (Zanatta, 2011)

Considerando a molécula de residuo organico formada anteriormente
que possui a féormula molecular minima CsHi1O3 e sabendo que sua massa
molar ¢ de 131 g/mol, temos as seguintes propor¢des de base imida e base seca

para o residuo sélido organico (Tabela 4).
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Tabela 4 — Férmula percentual em base seca e imida para o residuo soélido organico.

Elemento Quimico = Férmula percentual em base =~ Férmula percentual em
seca (%) base amida (%)
C 55 243
H 8,4 3,7
@) 36,6 16,2
Umidade 0 55,8

Através dos dados apresentados na Tabela 4 e da Equagiao 1, foi
calculado o PCI da molécula de residuo organico conforme os calculos a seguit:
PCI = 339 * (24,3) + 1030 * (3,7) — 109 * (16,2 — 0) — 24 * 55,8 2
PCI = 8.943,7 KJ /kg = 8,94 M] /kg 3)

Objetivando verificar a dispersdo estatistica entre os dados encontrados
na literatura e o valor de PCI calculado a partir da metodologia de Mendeliev,
foi realizado o calculo de desvio padriao tendo como base os valores de PCI
para os residuos solidos organicos descritos na literatura e o PCI calculado para
a molécula formada. Assim, encontrou-se que o valor médio do PCI ¢ de 5,54

M]J/kg e o desvio padrio 2,61 MJ/kg quando comparado a média encontrada.

Conclusio

Diante dos resultados podemos afirmar que o valor de PCI calculado
para a molécula a partir da metodologia de Mendeliev, juntamente com o desvio
padrio determinado para o residuo sélido organico, sio aceitaveis quando
comparados com os dados encontrados na literatura e também se confrontados
com a faixa de variagao do PCI de outras biomassas (como por exemplo a cana
de acucar, que apresenta uma variagio do PCI entre 7,2 MJ/kg e 13 MJ/kg
(Romaio Junior, 2009).

Vale lembrar que a composicao quimica elementar do residuo sélido
organico e suas propor¢oes siao variaveis dependendo da amostra analisada,
sendo este residuo um material heterogéneo, o que justifica a variagio do PCI

em funcao da amostra analisada.
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Com o presente estudo verificou-se o potencial energético dos residuos
solidos organicos, sendo possivel utiliza-los em sistemas de cogeracao de
energia, agregando valor ao residuo, além de solucionar o problema de
destinagao final do material, uma vez que quando destinados aos aterros
sanitarios, ocupam grandes volumes e geram diversos impactos
socioambientais.

Para posteriores estudos, propde-se a utilizagio da molécula ficticia
gerada para o residuo solido organico (CsH1103) em software de modelagem
buscando otimizar os sistemas térmicos de combustao em funcio da biomassa

residual utilizada.
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Resumo: O objetivo desse estudo foi avaliar a influéncia de diferentes in6culos na producao
de butanol e etanol a partir de manipueira. Os in6culos utilizados foram Clostridium beijerinckii
e esterco bovino. Somente a cultura de C. bezjerinckii produziu butanol com rendimento de
0,014 g.g" e taxa de produtividade igual a 0,002 g/I..h". Etanol foi produzido pelo esterco
bovino com rendimento 0,51 g.g”' e taxa de produtividade igual 2 0,002 g/1..h"".
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Abstract: The objective of this study was to evaluate the influence of different inocula on
the production of butanol and ethanol from cassava wastewater. The inoculums used were
Clostridium beijerinckii and cattle manure. Only the culture of C. bezjerinckii produced butanol
in yield of 0.014 g.g"" and yield rate equal to 0.002 g/I..h". Ethanol was produced by cattle
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Introdugao

@) butanol e  etanol  produzidos pela termenta¢ao
Alcool/Butanol/Acetona (ABE) sao importantes alternativas de combustiveis
em relagao ao cenario atual de consumo e poluicao por combustiveis fésseis
(Sirisantimethakom et al., 2010).

A problematica dessa fermentacdao esta relacionada a seu custo de
produgao, ja que grande parte dos substratos utilizados competem diretamente
com a base alimentar humana (Kennes et al., 2016). Geralmente sao utilizados
na fermentacdo substratos ricos em carboidratos, farinha e amido de milho,
arroz, mandioca ou trigo, produtos que podem ser hidrolisados em agucares
fermentaveis. Outra fonte do processo fermentativo sio os agucares como
glicose, sacarose, xilose, celobiose, entre outros (Chen et al., 2013).

Recentes pesquisas tém utilizado como substrato diferentes fontes ricas
em carboidratos, mas que necessitam de um pré-tratamento (Harde et al., 2016)
com a finalidade de disponibilizar esses carboidratos em substratos
fermentaveis por esses micro-organismos. Fontes como palha de arroz, palha
de milho, residuos de madeira, residuos da industria de mandioca, residuos da
industria de leite, residuos da industria sucroalcooleira, e diversas outras
industrias (Ibrahim et al., 2015; Kumar & Gayen, 2011), tém sido utilizadas
como substratos para a producao ABE.

E importante ressaltar que essas fontes alternativas se tratam de residuos
que na sua grande maioria nao tem alternativa de uso e sao descartados em solos
ou em rios seguindo os padroes de descarte descritos na legislagdo, é uma
matéria prima com alto valor agregado e, portanto, passivel de reutilizacao.

Um residuo muito produzido é a agua residuaria do processamento da
mandioca em farinha e amido. Esse residuo apresenta um alto teor de
carboidratos (O-Thong et al., 2011), e de cianeto, o qual é téxico para os

humanos e animais (Kaewkannetra, 2009). A maioria do residuo gerado
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geralmente ¢ descartada no solo em forma de irrigacio das plantagoes de
mandioca ou ¢ oferecido aos animais (Ribas & Barana, 2003).
O presente estudo teve por objetivo utilizar a manipueira (residuo do

processamento de mandioca) para a producao de butanol e etanol.

Material e Métodos

O experimento foi realizado com dois inéculos, C. besjerinckii ATCC
10132 (CB) e esterco bovino (EB), a producdao de ambos foi avaliada quando
alimentados com manipueira com demanda quimica de oxigénio (DQO) de 5g.
L' O in6culo EB foi submetido a dois diferentes ensaios um no qual foi
oferecido como substrato apenas a manipueira (EBS) e outro que o substrato
foi enriquecido com o meio solvetogénico (EBE).

C. begjerinckii foi ativado em meio RCM (Reinforced Clostridial Media) a
37 °C. Apé6s 48 h de crescimento foram repicadas em 800 mL do mesmo meio
e incubadas nas mesmas condig¢des, quando a leitura de OD 600nm da cultura
alcancou 0,5-0,6 nm foi incubada nos reatores.

O inéculo de esterco bovino (EB) (10 g) foi inoculado em 150 mL de
meio PYG (Peptone-Yest extract-Glucose), incubado a 37 °C por 24 h. Apos
esse perfodo a cultura foi submetida a um choque-térmico a 90 °C em banho-
maria por 10 min (Maintinguer et al., 2008) para selecionar as bactérias
produtoras de end6sporos. Com auxilio de uma seringa, 10 mL da cultura pré-
tratada foram inoculados em 150 mL de meio RCM previamente fluxionado
com gas Ny, incubados a 37 °C por 24 h e apds esse periodo, 10 mL dessa
cultura foram injetados em meio RCM seguindo as mesmas condi¢des de
preparo e incubacao.

Essa cultura pré-tratada foi submetida a analise de PCR especifico para
o género Clostridium utilizando os primers SJ-F e SJ-R, para a confirmagao da

presenca desse grupo (HU et al, 2014). A extracio do DNA foi realizada

Revista Hipotese, Itapetininga, v. 4, n. 2, 2018.



Pagina |17

seguindo o protocolo de extragao do kit para bactérias gram-positivas DNA
Gene]ET Genomic DNA Purification (Thermo Scientific).

O substrato escolhido para os ensaios de produ¢ao de butanol e etanol
foi a manipueira de uma fabrica de farinha localizada no municipio de Araras -
SP. Esse efluente apresentou as seguintes caracteristicas: pH 5,25, sélidos totais
64,75 g. 1!, solidos totais volateis 49,67 g. L, total de acucar redutor 20 g. L.,
DQO95,33 g. L!. A manipueira foi armazenada sob refrigeracio (-20 °C).

Para tornar o amido mais disponivel realizou-se a hidrolise da manipueira
(Rosa et al., 2014), o pH foi ajustado para 6,0 com solucao NaOH 10 M e
amostras de 40 mL foram centrifugadas por 5 minutos em rotagao igual 7500
rpm. Uma aliquota dessa manipueira foi filtrada em filtro de acetato de celulose
0,2 pm com a finalidade de medir a DQO do residuo. A DQO foi determinada
utilizando o kit de DQO HACH 3-150 mg.L.".

Com a cultura de C. bejerinckii foram montados dois reatores com
volume reacional de 1,5 L. cada e um total de 3 L, sob anaerobiose com Nz, o
pH foi ajustado para 6 com solu¢io NaOH 10 M. Com o intuito de manter o
meio estéril, a manipueira foi adicionada ao frasco com auxilio de uma seringa,
um filtro de acetato de celulose 0,2 um foi acoplado entre a seringa e a agulha a
manipueira foi injetada nos frascos passando pelo filtro. Com os reatores
montados, 20% (v/v) do inéculo CB com ODG600nm de 0,5-06 foi inoculado
nos reatores.

Para o in6culo EBE foi testado um meio de produgido com a seguinte
composicio (g.I.''): MnSO4. H20 (0,01), NaCl (0,01), FeSO4. 7H20 (0,01),
acetato de amonio (1,5), acido para-aminobenzoico (0,001), biotina (0,00001),
KH2POq4 (1,0), KzHPO4.3H:0 (0,75), extrato de levedura (2,0). Para o in6culo
EBS somente agua destilada e manipueira.

Com uma seringa, amostras de 2 mL foram retiradas para as seguintes

analises: pH, ODO600nm, agucares redutores com o método 3,5 acido
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dinitrosalicilico (DNS) (Miller et al., 1959) e biomassa seca (g.I'!) (APHA,
2005). As medidas de DQO em g.I."! foram realizadas nos tempos 0 h e 106 h.

Os alcoois e acidos organicos foram determinados por Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia (Penteado et al., 2012). A deteccao dos acidos foi
realizada pelo detector ultravioleta e arranjo de diodos (UV-DAD) e a dos
alcoois pelo detector de indice de refragio (RID-10A). Para separa¢io dos
metabélitos utilizou-se a coluna Aminex HPX-87H a 43°C e acido sulfurico
0,01 N como eluente com fluxo de 0,5 mIL..min"!, cada corrida tinha duracio de
65 minutos, para a analise dos dados foi utilizado o software 42 Class-VP

(SHIMADZU modelo Prominence).

Resultados e Discussio

A cultura de C. bejjerinckii produziu 0,02 g.1.! de butanol em 12 h, com
rendimento igual a 0,014 g.g' e produc¢io de 0,002 g/L.h' (Tabela 1), outro
fator que corrobora a produgdo de butanol nesse periodo é a diminuicao do pH
de 5,2 no inicio da operagao para 4,9 apés 12h. Porém, a partir das 12h de
experimento a produgao de butanol diminuiu. Desta forma, sob as condigdes
utilizadas no periodo de 12 h é possivel obter producao de butanol.

Para o in6culo EBE e EBS nio ocorreu produgao de butanol, o consumo
de acicar redutor e o crescimento do indculo foram muito baixos. A diferenca
no crescimento, OD medido ao longo do ensaio, entre EBE e EBS deve-se ao
fato do enriquecimento realizado com o inéculo EBE, mas quando comparado
ao in6culo CB o EBE nio apresenta valores de OD significativos.

Os iné6culos EBE e EBS produziram apenas etanol sendo que o inéculo

EBE apresentou rendimento mais elevado (0,51 g.g') (Tabela 1).
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Tabela 1. Dados de produciao de etanol e butanol obtidos na fermentacio ABE com

manipueira.
Inéculos

C. bejjerinckii EBE EBS
Tempo de fermentagio (h) 12 106 12
Butanol (g.L'1) 0,02 0 0
Etanol (g.I') 0,69 0,17 0,026
Rendimento butanol (g.g) 0,015 0 0
Rendimento etanol (g.g1) 0,51 0,51 0,21
Produgio butanol (g/L.h-1) 0,002 0 0
Produgio etanol (g/L.h") 0,06 0,002 0,002

A diferenca de produgio entre os inéculos EBE e EBS foi decorréncia
do meio suplementado que foi utilizado na fermentacao de EBE.

A concentragao inicial do substrato poderia ser mais elevada e provavelmente a
producao de solventes pelo inéculo EBE poderia alcangar valores mais
significativos de rendimento do que os encontrados.

E importante ressaltar que houve producio de 4cido butirico (0,91 g.L™)
em 12 horas de fermentagao e etanol para cepa. Esse resultado mostra que
existe a possibilidade de adequar as condi¢oes para que haja maior conversio
de 4cido butirico em butanol.

Um estudo realizado por Fathima et al. (2016) a producao de etanol foi
de 4,6 g 1! de etanol com rendimento 0,26 g.g ! utilizando C. phytofermentans na
fermentacao de biomassa de alga. Outro estudo (Lehamann & Eversloh, 2011)
utilizando um mutante de C. acetobutylicum alcangou rendimento igual a 0,29 g.
g'! de etanol e uma producio de 16,2 g.I."! de etanol, modificando a espécie de
C. thermocellum. Thompson et al. (2015) conseguiram uma producao de etanol
igual a2 1,27 ¢.I'! com de rendimento 0,32 g.g! com a melhor cepa modificada.

Segundo Fond et al. (1986), em taxas de alimenta¢ido baixas a

concentra¢ao do meio se torna limitante, o que resulta em um crescimento mais
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lento, uma transicao metabdlica mais lenta, e assim hd maior acamulo de acidos,
ja que para que ocorra a assimilacdo dos acidos produzidos é necessario que
ainda haja algum tipo de acicar no meio. Linggang et al. (2013) relatam que ao
utilizar uma concentracio de acucar igual a 30 gL' obtiveram maior
concentracio de acidos residuais do que com uma concentragio 50 g.I'!) e
devido a essa baixa concentracio muitas vezes apos a fermentacio uma
concentrac¢ao de agtcar ainda pode ser encontrada no meio, porém nao supre a
quantidade necessaria para a assimila¢ao dos acidos organicos.

A baixa producgao de butanol pode estar relacionada a quantidade de
substrato inicial pois, aumentando a concentragio de substrato de 25 g.I.! para
75 ¢! Abd-lla et al. (2012) obtiveram como resultado 3,10 g.I.' ¢ 12,3 g.I.”! de
butanol. Ao isolarem uma cepa nativa, Al-Shorgani et al. (2016) ofereceram 20
g.I'! de substrato e a produgio de butanol foi de 3,71 g.I.'! para 6,2 g.I.'! a0
usarem uma concentracio de 30 g.I"! de substrato.

Meios suplementados apresentaram maiores producao de solventes e
melhor crescimento microbiano. Alguns estudos mostram que o
enriquecimento com concentragoes baixas de elementos, como zinco (Wu et
al., 2013), extrato de levedura, nitrogénio (Abd-Alla et al., 2012), ou acido
butirico melhoram a producio de solventes na fermentagio ABE. E importante
ressaltar que mesmo sem suplementacao é possivel produzir os solventes

mesmo que em baixas concentragdes.

Conclusoes

A producao de butanol e etanol a partir de manipueira pode ser obtida
por C. begerincki.

A manipueira se mostrou como um substrato em potencial para a
fermentagao ABE, contudo é necessario adequar as condi¢des do processo

fermentativo a fim de aumentar as concentracoes finais de solventes.
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Esterco bovino pré-tratado pode ser usado para produciao de etanol a
partir de manipueira e, quando suplementado com meio enriquecido para
micro-organismos solvetogénicos, apresentou rendimento mais elevado.

A pesquisa mostra o potencial de dois residuos, manipueira e esterco
bovino, na obtencao de butanol e etanol, gerando novas alternativas de uso e

agregando valor aos residuos em fun¢ao dos produtos produzidos.
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DOSSIE
ESTABILIDADE TERMICA DE CARVOES DE

SABUGO DE MILHO PRODUZIDOS VIA MICRO-
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Resumo: Este estudo teve como objetivo a caracterizagao da degradagdo térmica de carvoes
produzidos via micro-ondas a partir de sabugo de milho. Por analise termogravimétrica foi
possivel identificar trés fases de decomposicao do material, sendo essa caracteristica
observada também para os carvoes. Notou-se que houve diferenca significativa no tempo de
preparo entre as diferentes granulometrias, porém, quando comparado ao tempo despendido
em forno mufla (Marconi, Modelo 385/3), as diferencas entre tempo de preparo sio
despreziveis. A estabilidade térmica dos carvoes para as diferentes granulometrias estudadas

nao apresentou grandes diferengas, tendo os carvoes apresentado rendimento final entre 20-
25%.

Palavras-chave: Sabugo de milho. Carvao. micro-ondas.

Abstract: The aim of this work was to characterize the thermal degradation of charcoals
produced by microwave treatment of corncobs. Thermogravimetric analysis allowed the
identification of three phases of material decomposition, with this characteristic being also
observed for the charcoals. It was observed that there was a significant difference in the
preparation time between the different granulometries; however, when compared to the time
necessary for carbonization in a muffle oven, such diferences were negligible. The thermal
stability of the charcoals of different granulometries did not show significant diferences, with
the produced charcoals presenting final yields in the range of 20 to 25%.

Keywords: Corncob. Coal. Microwave.
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Introdugao

Os combustiveis fosseis sao responsaveis por cerca de 80% do consumo
energético mundial, sendo o carvio mineral o mais utilizado nos tempos
modernos, porém, caracteriza-se também como o mais poluente. Nao é
renovavel e as reservas podem extinguir-se no futuro (Franco e Diaz, 2009;
Abas et al., 2015; Mohr et al., 2015).

Nos ultimos anos a utilizagdo de energias renovaveis vem recebendo
maior atencao devido a vasta gama de biocombustiveis disponiveis, seu alto
desempenho e baixas emissoes de gases poluentes. Nesse aspecto, a biomassa
enquadra-se como potencial fonte de energia renovavel (Tabakaev ¢ al; Guo et
al., 2015). Sua principal aplica¢ao é em caldeiras, podendo ser utilizada de forma
direta ou conjunta com carvao mineral (Jayaraman e al., 2017).

Para o desenvolvimento e a instalagao de plantas termoquimicas de
conversao ha a necessidade de se conhecer profundamente a composi¢ao, os
parametros de combustdo e a cinética do processo dos materiais a serem
utilizados, nesse aspecto, a utilizagao de técnicas como a termogravimetria é de
extrema importancia (Jayaraman ez al, 2017).

Um dos principais processos de conversao é a pirdlise, que pode ser
realizada em fornos mufla ou reatores, porém, a utilizagao da técnica de micro-
ondas tem ganhado grande visibilidade no decorrer dos anos (Holland, 1994).
Essa técnica permite um melhor controle do processo e da produgio seletiva
dos compostos devido a uniformidade de temperatura atingida na mistura dos
reagentes utilizados, além disso, os materiais organicos possuem a capacidade
de absorver as micro-ondas e converté-las em energia calorifica, podendo assim
elevar o seu potencial energético (Mushtaq ez al., 2014).

Utilizar biomassa como recurso energético ainda é um grande desafio
devido a suas particularidades, porém, o volume exorbitante de material
disponivel ¢ um dos principais fatores a seu favor. Terceiro no ranking mundial

de producao de milho, o Brasil gerou cerca de 15 milhdes de toneladas de
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sabugo, decorrentes do processamento industrial, na safra de 2015/2016
(Conab, 2016). Sem aplicagao aparente sua disposi¢ao final inadequada, além de
gerar danos ambientais, torna-se um problema economico para o
empreendimento.

A aplicagao da técnica de micro-ondas em sabugo de milho tem como
principal objetivo a separagao de compostos de interesse como, por exemplo,
turfural (Ren ez al., 20106) e agucares (Deng ez al., 2016; Yan ez al., 2017), ndo
tendo sido encontrado na literatura sua utilizagdo para a produgiao de carvoes
com finalidade energética.

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo o estudo da degrada¢ao
térmica de sabugo de milho e de carvoes dessa biomassa produzidos em forno
micro-ondas, com o intuito de gerar dados para a discussao da potencial

aplicabilidade desse material como possivel fonte alternativa de energia.

Materiais e métodos
Preparagio da biomassa

Foram utilizados sabugos de milho, plantados e colhidos em um sitio
em Belo Horizonte, Minas Gerais. Os sabugos foram lavados com agua
destilada e detergente, reduzidos a fragmentos e dispostos em estufa de secagem
e esterilizacao a 105 °C até secagem. Apds essa etapa, os pedagos secos de
sabugo foram triturados em moinho de rotor seguido de peneiramento,
passante em peneira ABNT n° 20, 35, 60 e 100 mesh. Apos estes tratamentos,
o extrato remanescente foi levado ao Forno micro-ondas (Sharp carousel,

modelo r 3a87, 2.450 MHz) em poténcia maxima até o inicio da combustao.

Analises Térmicas
Fot utilizado o analisador térmico TGA-51 da Shimadzu. As amostras

foram dispostas em cadinhos de aluminio, utilizando nitrogénio como gas de
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arraste, com vazio de 100 ml.min™ e taxa de aquecimento de 10 °C.min™ até

600 °C. A massa das aliquotas analisadas variou entre 20 a 20,05 mg.

Microscopia eletronica de varredura (MEV) e Espectroscopia de raios-x
por dispersio de energia (EDS)

Utilizou-se o microscépio eletronico de varredura com espectroscopia
de raios-x por dispersio de energia acoplado da marca Hitachi TM3000. As
amostras foram colocadas em fitas de carbono e analisadas nos aumentos de
2000 e 2500 vezes. Quatro regides, escolhidas de forma aleatoria, foram

utilizadas para analise qualitativa dos elementos presentes nas amostras.

Resultados e discussdes
Tempo de produgio dos carvies

A conversao térmica por meio de forno micro-ondas, diferentemente do
forno mufla convencional onde o calor transfere-se das camadas mais
superficiais para as mais internas do material, da-se por aquecimento dielétrico
por micro-ondas, sendo realizado por polarizagao dipolar e condugdo idnica
(Kappe ez al., 2009). Confere o aquecimento seletivo dos constituintes da
matéria-prima que absorvem as micro-ondas mais intensamente como, por
exemplo, a agua. Assim, de forma geral, a biomassa necessita de menos pré-
tratamentos como trituragdo e secagem, clevando assim o seu potencial
energético (Luque ef al, 2012). Apresentam-se na Tabela 1 os tempos de
producdo dos carvoes de sabugo de milho em forno-micro ondas para as

diferentes granulometrias estudadas.

Tabela 1. Tempo despendido para a produgio dos carvies de sabugo de
milho em diferentes granulometrias em forno micro-ondas.

Granulometria (mesh) Tempo
20 7 minutos 45 segundos
35 5 minutos
60 3 minutos 45 segundos
100 3 minutos 26 segundos
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Nota-se que o tempo de produgao reduziu com a diminui¢dao do tamanho
da particula do material. Devido ao aumento da area superficial de contato, a
amostra torna-se mais homogenea, e, assim, mais representativa (Novak, 1999).

Observa-se que a diferenca entre os tempos finais de produgiao dos
carvoes variou de forma consideravel entre as granulometrias estudadas, onde
o tempo de produ¢do para a menor granulometria foi de cerca de metade do
tempo utilizado para a de maior granulometria. Em forno mufla convencional,
com taxa de aquecimento de 10 °C.min’', despende-se no minimo 30-40
minutos para a produgao de carvoes, nesse aspecto, a utilizacao da tecnologia
de micro-ondas possui grande vantagem, pois, diminuiu consideravelmente o

tempo de produgao, para uma média de =5 minutos.

Estabilidade térmica das amostras

Conforme o tipo de cultura, modo e condi¢bes edafoclimaticas de
cultivo, dentre outros fatores, varia a composicio quimica dos materiais
organicos (Wang e al, 2012). Essas particularidades, além da grande
heterogeneidade de sua estrutura, fazem com que o processo de conversio
térmica seja extremamente complexo devido ao grande nimero e diversidade
das reagbes que transcorrem (Damartzis ef al, 2011; Liu et al, 2015). As
proporgoes de celulose, hemicelulose, lignina, e a presenca de sais inorganicos,
podem interferir diretamente no comportamento térmico da biomassa (Conesa
et al., 2014), pois esses constituintes apresentam comportamentos térmicos
distintos devido as diferencas inerentes de suas estruturas quimicas.

Apresenta-se na Figura 1 a analise termogravimétrica e sua derivada da
amostra seca de sabugo de milho, em atmosfera inerte, podendo ser observada
a grande complexidade da amostra. Nota-se que durante o processo de
degradacao térmica até 600 °C houve trés eventos de decomposicio térmica,

onde cerca de 75% da biomassa foi degradada, havendo ao final um percentual

de cerca de 25% de residuo.
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Figura 1. Curvas TG e DTG da amostra seca de sabugo de milho, na taxa
de aquecimento de 10 °C/min até 600 °C, em atmosfera de nitrogénio.
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O primeiro evento de degradagao observado, até aproximadamente 110
°C esta relacionado a desidratagao do material, onde a amostra apresentou cerca
de 10% de umidade.

No segundo evento, de 220 °C a 380 °C observa-se a mais intensa
degradacao do material, na regido caracteristica da degradacao da celulose e da
hemicelulose presentes (Gasparovi¢ ez al, 2010), correspondente a uma perda
de massa de cerca de 70%. Observam-se dois picos da DTG, o primeiro a 295
°C e o segundo a 350 °C, sendo que no segundo pico nota-se sobreposicao,
indicando compostos distintos com reatividades diferentes (Vamvuka ef af,
2003; Kok e Ozgiir, 2013).

O terceiro evento, a partir de 385 °C se refere a continuagido da
decomposicdao da lignina, que se iniciou no estagio anterior (Bartkowiak e
Zakrzewski, 2004), caracterizando eventos com baixas taxas de decomposicao.
Nessa regiao, obteve-se 5 % de perda de massa, com 25% de produto final.

As curvas TG e DTG dos carvées produzidos (Figura 2) quando

comparadas a amostra seca (Figura 1), sao semelhantes, podendo serem
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observadas as trés diferentes etapas de degradagdo em todas as amostras,
indicando que, mesmo apds tratamento térmico via micro-ondas, ainda se
fazem presente na constitui¢cao dos carvoes os componentes lignocelulésicos

da biomassa.

Figura 2. Curvas TG (A) e DTG (B) dos carvdes de sabugo de milho
produzidos em forno micro-ondas, em atmosfera inerte, com taxa de aquecimento
de 10 °C/min até 600 °C.
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Analisando-se as curvas DTG observa-se que os biocarvoes nao
apresentaram diferengas no perfil das curvas. As dessemelhangas de intensidade
e deslocamento observadas podem ser atribuidas a maior homogeneidade das
amostras de menor granulometria, estas que possuem maior contato com os
gases do processo e, fornecem curvas mais refinadas e precisas. Pelas curvas
TG percebe-se que o biocarvao de 20 mesh apresentou a maior estabilidade
térmica, com produto residual de aproximadamente 25%. Os demais
biocarvOes apresentaram produto residual na faixa dos 20%.

As analises de microscopia eletronica (Figura 3) revelaram um material
extremamente poroso, com superficie de poros esféricos, estruturados e
heterogéneos. De acordo com Salema e Ani (2012) e Miura ez al. (2004) na
pirdlise de biomassa em micro-ondas ha a formagao de gas dentro das particulas
do material, e, estes formam canais conforme vao saindo do material,
conferindo esse aspecto a amostra. Além disso, ¢ possivel observar o acimulo
de granulos de colora¢io clara na superficie do material que, de acordo com a
analise de EDS, pode ser associado a presenca de potassio. Além do potassio,
as analises de EDS indicaram a presenca de carbono, oxigénio, calcio e fésforo.

Figura 3. Microscopia eletronica de varredura da amostra de 60 mesh dos
carvoes de sabugo de milho produzidos em forno micro-ondas sob o aumento de
2000 (A) e 2500 (B) vezes, respectivamente.

Conclusoes

O presente estudo demonstrou que o sabugo de milho possui

caracteristicas intrinsecas de grande interesse para aplicagio como
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biocombustivel sélido comercial como, por exemplo, baixa umidade e
estabilidade térmica. A tecnologia de micro-ondas mostrou-se de grande
interesse ao diminuir drasticamente o tempo de producdo de carvoes, além de
nao requerer pré-tratamento minucioso da biomassa, tendo sido observado que
o biocarvao de maior granulometria apresentou maior estabilidade térmica.
Outros fatores devem ainda ser estudados e integrados a esse
conhecimento, como a modelagem cinética da combustdo desses carvoes e a
determinacio de seus parametros termodinamicos, para determinar a
viabilidade ou nao da utilizagao da técnica para a produgiao de biocombustivel

solido comercial, porém, esse estudo aponta sua potencialidade.
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DOSSIE
ESTUDO DA BIOMASSA TERMOTRATADA DE
BAGACO DE CANA-DE-ACUCAR PARA FINS
ENERGETICOS

STUDY OF SUGAR CANE BAGASSE TERMOTREATED
BIOMASS FOR ENERGY PURPOSES

Juliana Rodrigues Sivieto dos Santos®
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Resumo: O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito do tratamento térmico em
bagaco de cana-de-agticar como proposta para a homogeneizagdo de suas caracteristicas
visando o uso como combustivel. O bagaco foi submetido a torrefagio laboratorial
compreendendo temperaturas de 250 e 280°C, além dos tempos de residéncia na temperatura
de tratamento de 0,5 e 2,0 horas. Em seguida, a biomassa original e a termotratada foram
submetidas as seguintes avaliacbes laboratoriais: composi¢io quimica (teor de lignina e
extrativos), composi¢ao imediata através da determinagao dos teores de materiais volateis,
carbono fixo, cinzas e poder calorifico. Os resultados mostraram que existe influéncia da
temperatura no rendimento da biomassa analisada. De modo geral, quanto maior a
temperatura do tratamento térmico, menor o rendimento obtido e, consequentemente, maior
a perda de massa. Houve incremento no teor de carbono fixo, redugao do teor de materiais
volateis e aumento no teor de cinzas. Foi observado que o aumento da intensidade do
tratamento térmico ocasionou tendéncia de aumento no teor de lignina do material.

Palavras-chave: Tratamento térmico. Energia Renovavel. Bagaco.

Abstract: The objective of this study was to analyze the effect of the heat treatment
application in sugar cane bagasse in order to improve its features to use as fuel. The
biomasses were subjected to laboratory heat treatments comprising temperatures of 250 and
280°C during 0,5 and 2,0 hours. After that, the original and treated biomasses were subjected
to laboratory tests including: chemical composition (lignin and extractives), immediate
composition by determining the levels of volatiles, fixed carbon and ash and calorific value.
The results show that there is an influence of temperature on the yields of biomass analyzed.
In general, the higher the temperature of the heat treatment, the lower the yield obtained
and, consequently, the greater the loss of mass. There was an increase in fixed carbon
content, reduction of volatile matter content and increase in ash content. It was observed
that the increase in the heat treatment intensity caused a tendency to increase the lignin
content of the material.

Keywords: Termotreatment. Renewable Energy. Bagasse.
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Introdugao

E cada vez maior a necessidade de investimento em energias renovaveis
para estas aumentarem suas participagoes na matriz energética mundial. Além
disso, a atual sociedade mundial apresenta-se muito dependente dos
combustiveis derivados do petrdleo, e na iminéncia de um colapso desses
combustiveis fésseis, as fontes alternativas de energia mostram-se como uma
alternativa cada vez mais promissora principalmente por possuir carater
renovavel.

E nesse contexto desafiador de buscar solucdes para o uso racional e
eficiente dos recursos naturais que a biomassa vegetal ganha papel de destaque
por apresentar-se como a fonte de energia renovavel mais abundante e
explorada do planeta. O Brasil destaca-se nesse cenario, pois possui grandes
fontes de biomassa vegetal, com destaque para a cana-de-agucar proveniente da
producao de etanol (Santos, 2005).

O bagaco ¢ o residuo fibroso obtido da moagem da cana, quando esta é
usada para obtencdo de alcool e agtucar. O bagaco obtido deste processo
representa, aproximadamente, 30% da massa do vegetal, com umidade em
torno de 50% (Machado, 2000). Ele ¢é, sem duvida, o residuo agroindustrial
obtido em maior quantidade no Brasil (Santos, 2005). Em 2015 a produgao de
cana-de-agucar alcancou 436 milhdes de toneladas, estima-se que a producao
de bagaco seja de 130 milhoes de toneladas (Iea, 2016).

Essa biomassa pode ser utilizada de forma direta, através da combustao,
ou de forma indireta, por meio de processos de conversao para a produgao de
combustiveis com maior concentra¢ao de energia. Tais combustiveis podem ser
solidos, liquidos ou gasosos, dependendo do uso final que se pretende fazer
(Aneel, 2005). Para que o uso energético da biomassa seja otimizado, ¢
importante que suas caracteristicas sejam melhoradas e homogeneizadas a partir
de alteragdes em suas propriedades comumente consideradas para uso
energético (como poder calorifico) e para isso, o tratamento térmico é uma

alternativa.
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O tratamento térmico causa alteragées quimicas e fisicas na biomassa
como o aumento da sua concentragdo energética, em geral, pelo aumento na
concentrac¢ao de carbono. Pode-se dizer, portanto, que o tratamento térmico ¢é
uma alternativa potencial de valorizacao energética da biomassa.

O trabalho teve como objetivo estudar o efeito do tratamento térmico
do bagaco de cana-de-agucar através de analises de caracteristicas usualmente

utilizadas para avaliacdo da biomassa como combustivel.

Materiais e métodos

Foi utilizado bagaco de cana de agucar proveniente da Usina Costa do
Grupo Raizen Energia S/A (municipio de Piracicaba, SP). O bagaco de cana
foi coletado em pilha de armazenamento do processo industrial da empresa.

O bagaco de cana foi seco em estufa com circulacao forcada de ar a
temperatura de 103 £ 2° C até peso constante, visando minimizar a eventual

influéncia da umidade dos materiais no processo de termorretificagao.

Termorretificagdes

As termorretificagoes foram realizadas em estufa digital, dotada de
sistema de aquecimento por resisténcia elétrica e circulagio forcada de ar
interno. Para a realizacao dos tratamentos em atmosfera inerte o fluxo de
nitrogénio injetado foi de 30 mL/min, de acordo com praticas ja adotadas no
laboratério. Foi utilizada taxa de aquecimento de 0,033°C / min e temperaturas
finais de tratamento térmico de 250°C e 280°C e tempos de tratamento de 0,5h
e 2,0h. Foram realizadas duas torrefagdes por temperatura e tempo de
tratamento, totalizando 8 torrefacoes.

As biomassas foram colocadas na estufa com a temperatura pré-regulada
a 100°C, apés, iniciou-se o processo de termorretificacdo de acordo com a
temperatura e tempo de tratamento. Apos as temorretificagOes, a estufa era

desligada e ocorria resfriamento natural até atingirem a temperatura de 30°C.
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Para o estudo foram utilizados os tratamentos que podem ser observados

na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1 — Diferentes tratamentos utilizados no estudo. O tratamento T é a testemunha,
onde o baga¢o de cana-de-agucar nao recebeu tratamento térmico e foi seco em estufa.

Tempo de
Temperatura .
Tratamentos residéncia
(°O)

(h)

T1 250 0,5

T2 250 2,0

T3 280 0,5

T4 280 2,0

Analises e Determinagdes

Ap6s o tratamento térmico do material, foram analisadas as seguintes
caracteristicas do material tratado e do original:

-Teor de lignina: segundo a norma Tappi T222 (1983);

-Teor de extrativos: de acordo com a norma Tappi T204 (1983);

-Analise Imediata: segundo a norma ABNT NBR 8112 (1980);

-Poder calorifico: determinagao direta do poder calorifico a volume
constante, em bomba calorimétrica IKA KV 600 digital, conforme a norma
ABNT NBR 8633 (1984).

Para cada tratamento foram selecionadas aleatoriamente 3 amostras para
as analises dos produtos solidos citadas acima. Os resultados foram submetidos
a analise de wvariancia (ANOVA) e, quando encontradas diferencas

significativas, os tratamentos foram comparados entre si por meio do teste de

Tukey a 5% de probabilidade.
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Resultados e discussio

O resultado de rendimento da termorretificagdo para os tratamentos
utilizados sdo apresentados na Tabela 2. Existiu influéncia da temperatura de
tratamento no rendimento obtido, o maior rendimento encontrado, de 87,8%
foi no T1 (250°C-0,5h), ja o menor rendimento foi o T4 (280°C-2,0h),
observou-se que quanto maior a temperatura, menor o rendimento. Os
tratamentos mostraram-se estatisticamente diferentes para o resultado médio
de rendimento em materiais solidos da torrefacao (Tabela 2). Além do efeito da
temperatura, observou-se também o efeito do tempo de residéncia na
temperatura final de termorretificagao. Constatou-se queda do rendimento a
medida que o tempo de residéncia no patamar aumentou.

Esses resultados de rendimento de material sélido da torrefacao sao
similares aos encontrados por Arias et al. (2008), que estudou o efeito da
torrefacio com temperaturas de 240, 260 e 280°C e tempos de residéncia de até
3 horas para o Ewucalyptus sp. O autor encontrou o valor de rendimento na faixa
de 83% para eucalipto tratado a 260°C por 2 horas e 72% para o material tratado
a 280°C por 2 horas. A perda de massa do material devido a torrefacdo ocorre
de acordo com o tipo de biomassa, temperatura ¢ tempo de residéncia. Essa
perda de massa é um indicador efetivo da severidade do tratamento térmico.
Ela é causada pela degradacao dos componentes quimicos da madeira,
especialmente hemiceluloses, que sao mais sensiveis a degradacdo térmica, e
componentes volateis. A baixa estabilidade térmica das hemiceluloses, quando

comparadas a celulose, geralmente é explicada pela falta de cristalinidade da

mesma (Yildiz et al., 2000).
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Tabela 2 - Resultados do teste de Tukey para os rendimentos em produtos sélidos das
torrefagdes, com «=0,05 de significancia.

Rendimento Médio

Tratamentos o)
T1 87,8 a
T2 81,8 b
T3 76,4 ¢
T4 70,6 d

Os resultados das analises quimicas e imediatas dos materiais s6lidos sao
apresentados na Tabela 3. O aumento de lignina de acordo com o aumento da
temperatura ¢ funcao da degradacao ocorrida nos carboidratos, sobretudo, as
hemiceluloses, que sio compostos mais susceptiveis a acao do calor. Como a
lignina é mais estavel a degradacdo térmica, esta teria aumentada sua
participagdao no produto final.

O aquecimento fez com que ocorresse uma elevacio no teor de
extrativos, sobretudo, considerando-se a menor temperatura de tratamento.
Provavelmente ocorreu liberacio de componentes com solubilidades
compativeis com os solventes usados em suas determinagoes. Nas temperaturas
mais elevadas e maiores patamares de residéncia na temperatura final de
tratamento, a acao do calor seria mais efetiva, tornando-os mais volateis e,
consequentemente, fazendo com que os mesmos fossem eliminados nos gases
da torrefacdo. Isso poderia explicar a reducio dos seus teores na maior
temperatura de tratamento e nos patamares de 2 h. Esta mesma situacao poderia
explicar a influéncia do tempo de permanéncia na temperatura final.

Como esperado, foi observado um aumento no teor de carbono fixo em
todos os tratamentos, e consequente diminui¢ao no teor de materiais volateis,
de acordo com o aumento da temperatura e tempo no patamar final. Tal
alteracao possivelmente deve-se ao fato de que com o aumento da temperatura
e do tempo de residéncia, os constituintes sofreram degradacao e perda de
massa, concentrando o carbono, aumentando assim o teor de carbono fixo.

Esses resultados estao de acordo com os encontrados por Almeida et al. (2010)
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que estudou as alteragoes nas propriedades energéticas de trés espécies de
eucaliptos submetidos a torrefacio em diferentes temperaturas, a autora
encontrou valores de carbono fixo de 28,3% e 27,2% para eucaliptos tratados
a 250°C por 1 hora e 32,3% e 32,8% para o material tratado a 280°C por 1 hora.

Os teores de materiais volateis sofreram reducao com o aumento da
temperatura e tempo de torrefagiao. Os resultados encontrados estao de acordo
com Mendes et al. (1982), que realizou estudos com diferentes temperaturas e
observou que a temperatura final de tratamento é o parametro que mais
influencia os teores de carbono fixo e materiais volateis.

Observou-se ainda uma tendéncia de aumento no teor de cinzas a medida
em que ocorreu aumento da temperatura e tempo de residéncia da torrefagao,
tendéncia também encontrada por Almeida (2010). Tendo em vista que as
cinzas sao compostas, em sua maior parte, por substancias minerais resistentes
a degradacdo térmica, com o aumento da temperatura ocorreu uma maior
concentracao proporcional desses materiais devido a degradagao e volatilizagao
dos compostos organicos do material original. O teor de cinzas de uma
biomassa afeta tanto a manipulagao e os custos de processamento na conversao

global de energia da biomassa.

Tabela 3 - Resultados do teste de Tukey para os teores de lignina, extrativos totais, cinzas,
materiais volateis e carbono fixo dos diferentes tratamentos e biomassas, com «=0,05 de

significancia.
Tratamentos Lignina Extrativos Cinzas Materiais Carbono
(%o) Totais (%0) Volateis Fixo

(%) CRy )
T 2452  57a 58a 81,82  124a
T1 36,5b  7.6b 70a  736b  194b
T2 442¢  55a 772  71,8b  204b
T3 488d  62a  94ab  665c  240c
T4 749e  42c¢  118b  588d  29.4d
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As médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si,
de acordo com o Teste de Tukey («=0,05)

O resultado referente ao poder calorifico superior é apresentado na
Tabela 4. De modo geral, houve tendéncia de aumento nos resultados conforme
a elevacao da temperatura e tempo de residéncia da torrefagdo em relagao a
testemunha. Os resultados estatisticos mostraram que existe diferenca entre os
tratamentos.

Observou-se a menor média de poder calorifico para o tratamento de
250°C por 0,5 horas. Ja a maior média de poder calorifico superior foi obtida

para o tratamento de 280°C por 2 horas.

Tabela 4 - Resultados do teste de Tukey para o poder calorifico superior dos diferentes
tratamentos e biomassas, com «=0,05 de significancia.

Poder Calorifico

Tratamentos
(kcal/kg)
T 4444 3
T1 4464 ab
T2 4535 ab
T3 4705 bc
T4 4899 c

As médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente entre si,

de acordo com o Teste de Tukey («=0,05)
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Tabela 5 - Perda de massa e ganho energético para os diferentes tratamentos analisados.

Perda
Temperatura Tempo de Ganho
Tratamentos massa | €nergético
(OC) (h) (0 /0)
(%0)

T1 250 0,5 12,2 0,4
T2 250 2 18,2 2
T3 280 0,5 23,6 5,9
T4 280 2 294 10,2

Pode-se perceber pela Tabela 5 que o T1 apresentou um ganho
energético menor, de 0,4%, quando comparado ao material original. Ja o maior
ganho energético, de 10,2% foi para o T4. Pode-se dizer que quanto maior a
temperatura e o patamar de residéncia na temperatura final, maior foi o ganho

energético da biomassa quanto comparada ao material original.

Conclusdes

Os resultados apresentados no presente trabalho permitem concluir que
houve influéncia da temperatura e do tempo de residéncia sobre o rendimento
de material solido obtido do bagaco de cana submetidas ao tratamento térmico.
De uma forma geral, quanto maiores as temperaturas € 0s tempos, menotes os
rendimentos. A lignina, devido a sua termoresisténcia, apresentou aumento da
sua participacdo na biomassa com o aumento da temperatura e tempo de
residéncia. Em relacdo ao teor de extrativos, os resultados obtidos indicaram
que inicialmente a torrefa¢do contribuiu para uma elevacao nesse teor, porém,
a partir de um certo ponto ocorreu uma diminui¢ao nos valores. De modo geral,
com o aumento da temperatura de tratamento e tempo no patamar final de
torrefacio houve incremento no teor de carbono fixo, reducio do teor de

materiais volateis e aumento no teor de cinzas. Houve tendéncia de aumento
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nos valores de poder calorifico do material, conforme a elevacao da temperatura

e tempo de torrefacao.

Agradecimentos

FAPESP — Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo pela bolsa
concedida e Grupo Raizen Energia S/A pelo fornecimento do material de
estudo.

Referéncias

ALMEIDA, G.; BRITO, J.O.; PERRE, P. Alterations in energy properties of eucalyptus
wood and bark subjected to torrefaction: The potential of mass loss as a synthetic
indicator. Bioresource Technology, 2010.

Agéncia Nacional De Energia Elétrica. Atlas de energia elétrica no Brasil. Disponivel
em: http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/pdf/05-Biomassa(2).pdf. Acesso em: 16
jun. 2017,

ARIAS B.; PEVIDA C.; FERMOSO, |.; PLAZA M.G.; RUBIERA, F.; PIS ] J. Influence
of torrefaction on the grindability and reactivity of woody biomass. Fuel Processing

Technology 89, 169 — 175. 2008.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8633/84: carvio
vegetal — determinacao do poder calorifico. Rio de Janeiro, 1984. 13 p.

. NBR 8112: carvio vegetal — analise imediata. Rio de Janeiro, 1986. 6 p.

INSTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA. Banco de dados. Sio Paulo: TEA.
Disponivel em: https://goo.gl/tVkujX. Acesso em: 06 jun. 2017.

MACHADO, G.O. Preparagio e caracterizagao de CMC e CMC grafitizada. 2000.
101 p. Dissertacao (Mestrado em Quimica) - Instituto de Quimica de Sao Catrlos,
Universidade de Sio Paulo, Sao Carlos, 2000.

Mendes, M. G.; Gomes, P.A.; Oliveira, ].B. Propriedades e controle de qualidade do carvao
vegetal. IN: Produgao e utilizagao de carvio vegetal. Belo Horizonte: CETEC, 1982. P.
74-89.

SANTOS, E.G. Estudo da adsorgdo de contaminantes organicos provenientes da
agua de extragao do petrdleo, em coluna de leito fixo, utilizando biomassas como
adsorventes. 2005. 229 p. Tese (Doutorado em Engenharia de Processos) — Universidade
Federal de Campina Grande, Campina Grande, 2005.

TECHNICAL ASSOCIATION OF PULP AND PAPER INDUSTRY. Test methods.
Atlanta: Tappi Press, 2007. 2v.

YILDIZ, S., GEZER, E.D., YILDIZ, U.C., 2006. Mechanical and chemical behaviotr of
spruce wood modified by heat. Building and Environment 41, 1762—-1766.

Revista Hipotese, Itapetininga, v. 4, n. 2, 2018.


https://goo.gl/tVkujX

Pagina | 44

DOSSIE
BRIQUETES PRODUZIDOS COM
GRANULOMETRIAS DIVERSAS PARA MISTURA
DE BAGACO DE CANA-DE-ACUCAR E PALHICA

BRIQUETTES PRODUCED WITH
DIFFERENTS GRANULOMETRIES FOR
SUGARCANE BAGASSE AND STRAW MIXTURES

Bruna Monise Delfino 8
Plinio Magalhies Corréa’
Rafael Yassuo Sinohara!’

Fabio Minoru Yamaji*

Andrea Cressoni De Conti®

Submissdo: 22/03/2017 Revisiao: 07/06/2017 Aceite: 08/07/2017

Resumo: Este artigo propoe o estudo e utilizagio da biomassa canavieira para confecgio e
analise de briquetes. Realizou-se a analise quimica imediata, estudo da densidade aparente e
do poder calorifico para a mistura de bagaco e palha. Analisou-se a expansao volumétrica de
12 briquetes com granulometria de 20 mesh e 12 com 40 mesh. A biomassa mostrou-se
propensa para a gera¢ao de energia. Notou-se maior unido com particulas menores, tornando
a expansao volumétrica do briquete de 40 mesh mais estavel.

Palavras-chave: Energia. Biomassa. Densificacio

Abstract: This paper proposes the study and use of sugarcane biomass for the preparation
and analysis of briquettes. The immediate chemical analysis, apparent density and calorific
value analysis for the bagasse and straw mixture were performed. The volumetric expansion
of 12 briquettes with 20 mesh and 12 with 40 mesh granulometry was analyzed. Biomass was
prone to energy generation. Greater union with smaller particles was observed, making the
volumetric expansion of the 40 mesh briquette more stable.
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Introdugao

Como consequéncia do crescimento da populagao nacional (FAO, 2015),
ocorreu um aumento na gera¢ao de residuos solidos urbanos (SNIS, 2015) e
agroindustriais (FAO, 2014), que podem ser usados como matéria prima para
geracao de energia renovavel, e sio chamados de biomassa. A biomassa ¢ todo
recurso renovavel oriundo de matéria organica sendo ela de origem animal,
vegetal ou rejeitos urbanos e industriais que podem ser utilizados para produgao
de energia limpa (ANEEL, 2015). A produtividade vegetal esta diretamente
relacionada com a atividade fotossintética, onde ocorre o sequestro do carbono
durante o crescimento da planta o qual é emitido na queima dessa biomassa,
colaborando no balanco das emissoes, dessa forma, seu aproveitamento
energético ¢ menos nocivo para o ambiente em relagao as fontes fosseis.

A utilizagdo da biomassa para fins energéticos tem se tornado
interessante por conta da quantidade ofertada para uso imediato da sua matéria
prima e baixo custo de operacao, havendo um grande potencial no setor de
geragao de energia.

Uma das biomassas mais utilizadas é proveniente da cana-de-agucar,
sendo assim o Brasil toma vantagem por possuir a maior produ¢ao mundial
(cerca de 736 Milhoes de Toneladas por ano), contribuindo para a inser¢ao da
biomassa na matriz energética brasileira. Dentre os subprodutos gerados a partir
da cana-de-agucar, o bagaco, por exemplo, tem sido usado como combustivel
nas usinas para cogeracao de energia. Ja a palha tem diversas utilidades como
insumo energético.

“Tanto o bagaco quanto a palba da cana-de-acricar possuem elevados teores de
materiais lignoceluldsicos fazendo com que se tornem matérias-primas capazes de produzir
energza” (Junior, et al., 2015). O palhico e o bagaco podem ser usados como
insumos energéticos, mostrando-se interessante a utilizacdo do processo de
densificacao energética (briquetagem) para a posterior queima. (Furtado, et al.,

2010).
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A densificagao energética ¢ uma 6tima alternativa para o aproveitamento
da biomassa, visto que o espaco ocupado pelos briquetes é cerca de 80% menor
que o ocupado pelo material antes do processo de densificacao (Corréa, 2017).
Esta varia¢ao no volume facilita o transporte e o armazenamento, além de gerar
um combustivel padronizado. Antes de serem densificados, os residuos devem
ser secos e moidos, a granulometria na qual forem dimensionados exerce grande
influéncia na aglomerac¢ao de particulas atuando na densidade e poder calorifico
volumétrico do material produzido, enquanto a reducao da umidade evita a
combustdo espontanea e a proliferacio de fungos (Sun et al., 2004).

A necessidade de ampliar a matriz energética brasileira coloca a inddstria
de cana-de-agucar em evidéncia buscando a utilizagao dos residuos de biomassa
para geragao de energia. De acordo com a (FAO, 2014) o Brasil ¢ lider na
produgao canavieira no mundo, respondendo por 37% da producao e por 36%
da area colhida de cana. Com base nessa elevada produgdo e desenvolvimento
do pafs, busca-se o aprimoramento e novas tecnologias que sejam adequadas
para o aproveitamento dessa biomassa de forma sustentavel.

Tendo em vista esse cenario, a pesquisa desenvolvida tem como objetivo
a utilizacao do bagaco e da palha de cana de acticar para producao de briquetes
com granulometrias diferentes, para que suas caracteristicas fisicas e quimicas
sejam avaliadas, promovendo o aproveitamento do grande potencial para fins
energéticos desses residuos, com o qual almeja-se ampliar a participacao das

fontes alternativas na matriz energética brasileira.

Materiais e métodos

Preparo do material

O material in natura foi coletado em uma empresa na regido de
Teodoro/SP, este foi seco em estufa a fim de reduzir o teor de umidade inicial
(de 50%) para 12%, conforme a norma brasileira ABNT NBR 7190:1997 —

Projeto de estruturas de madeira, o que demandou um periodo de
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aproximadamente 4 horas. Em seguida foi realizada a moagem da palha e do
bagaco, utilizando um moinho faca da marca Marconi.

Para a determina¢ao de granulometria utilizou-se peneira de batida
intermitente da marca Marconi, localizada no Laboratorio de Biomassa na
UFSCAR — Campus de Sorocaba. A classificagao da granulometria do material
foi determinada utilizando peneiras com aberturas de 0,841mm (20 mesh) e
0,420mm (40 mesh). Na Figura 1 encontra-se para efeito de comparacio as

diversas granulometrias utilizadas neste trabalho.

Figura 1 - Bagaco de cana-de-agucar em diversas granulometrias. (a) in natura; (b) 20 mesh;
(c) 40 mesh.

1(2) 1(b) 1(9)

Fonte: Autores

Apbs esse processo foi feita a mistura de 50% de bagaco de cana-de-
acucar e 50% de palha de cana-de-agicar com granulometria de 20mesh, como
também 50% de palha e 50% de bagaco com granulometria de 40 mesh, (Figura
2a e Figura 2b).
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Fonte: Autor

Para confeccao dos briquetes, realizou-se a analise da densidade aparente.
Em seguida utilizou-se uma prensa de pistao hidraulica de 30 toneladas da
marca Marconi, Figura 3a, com auxilio de moldes cilindricos de ago inox, Figura
3¢, para densificacao energética realizada através da confeccao de briquetes.
Foram confeccionados 12 briquetes de 20mesh e 12 briquetes de 40 mesh. Para
cada briquete produzido, foi usado 20g da mistura feita de 50% palha e 50%
bagaco, que foi colocado no molde e em seguida em prensa de 15 toneladas,
gerando um briquete, como poder ser visto na figura 3b. Durante a prensagem

nao foram utilizados agentes aglutinantes e nem aquecimento.

Figura 3 - (a): Prensa utilizada para confecgao dos briquetes. (b): visualiza-se o briquete
produzido. (c): Molde cilindrico. Fonte: Marcos Paulo Granado

AILIMARCON

b ‘ f
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3(a) 3(b) 3(0)
Fonte: Autor

Depois de confeccionados, os briquetes passaram por uma analise de
expansao volumétrica, que foi calculada a partir da equagao 1:

Vol2 — Voll
—) * 100 (D

Exp =
P ( Voll

onde:
Exp - Expansao Volumétrica dos briquetes (%0);
Voll - Volume do briquete imediatamente apds a compactacao (cm3);

Vol2 - Volume dos briquetes 48 horas apds a compactagao (cm3);

Realizou-se também a analise de composi¢ao quimica imediata, onde
foram calculados experimentalmente o percentual de carbono fixo (F), materiais
volateis (V), cinzas (A) e a umidade conforme a norma brasileira ABNT NBR
8112:1996 - Carvao Vegetal — Analise imediata, ¢ o teor de umidade foi obtido
automaticamente com a balanca determinadora de umidade. O Poder Calorifico

Superior (PCS) foi determinado com o auxilio de uma bomba calorimétrica.

Resultados e discussao
Densidade aparente

A principio foram realizadas 3 medidas de densidade do material, os
resultados obtidos encontram-se nas Tabela 1. Segundo Ribeiro (2005) a
densidade do bagaco da cana estd aproximadamente 150 kg/m3 , o valor médio
encontrado foi de 105,6 kg/m3 para granulometria de 20 mesh. Acredita-se que
isso se deve pela baixa densidade da palha da cana de agucar adicionada ao
bagaco, porém, os valores médios obtidos pela mistura com granulometria de
40 mesh foi de 163,3 kg/m3, podendo ser resultado da aglomeracio de
particulas, uma vez que o material com granulometria de 40 mesh possui

diametros menores ocupando assim menores espagos. Conforme analise dos
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dados levantados, os briquetes com maiores densidades sao produzidos com
granulometria maiot.
Tabela 1 — Densidade Aparente
20 Mesh 40 Mesh

Densidade (Kg/m?) 105,6 £ 5,1 163,3+ 5,6

Fonte: Elaborado pelos autores

Analise de expansao volumétrica

Foram confeccionadas 24 unidades de briquete, com 20g cada um, no
qual 12 sao mistura de 50 % de palha e 50% bagaco com granulometria de 20
mesh, e outros 12 com mistura de 50% palha e 50% bagaco com granulometrias
de 40 mesh.

Apo6s a confeccao dos briquetes, foram realizadas 7 medidas de largura,
altura e volume, para analise de expansao volumétrica no espago de tempo de
Oh, 1h, 3h, 5h, 7h, 24h e 48h, sendo que tais intervalos foram definidos
facultativamente. Depois de 48 horas, considera-se estavel a expansao, pois esta
torna-se lenta comparada as primeiras horas. Para realizacio das analises as
medidas foram realizadas com um paquimetro digital. Os resultados se

encontram no grafico apresentado na Figura 3.
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Figura 3 — Expansiao Volumétrica dos Briquetes

Expansao Volumétrica

©— 20 Mesh ©— 40 Mesh

30
29

28 °
= 27 ©
@)

3 2 Lo
% 25 @
= 24 @ @
(@)
= 23 ©©®

22

21 @

20

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

TEMPO (HORAS)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Observa-se na Figura 3 que houve uma expansao volumétrica. A taxa de
varia¢ao da expansao volumétrica acontece entre Ohoras a 7horas, tendendo a

uma estabilizacdo apds 7 horas de confecgao, como verificado nas Tabelas 2 e

3.

Tabela 2 — Expansao Volumétrica (%) dos Briquetes de 20 mesh. Expansiao Volumétrica 20
mesh.

Volume Inicial (cm3) Volume Final (cm3) Expansio

Volumétrica (%)

23,06 27,41 18,88

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 3 — Expansao Volumétrica (%) dos Briquetes de 40 mesh Expansio Volumétrica 40
mesh.
Volume Inicial (cm3) Volume Final (cm3)  Expansio

Volumétrica (%)

21,01 23,95 14,00

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Observa-se nas Tabelas 2 e 3 que a expansao volumétrica dos briquetes
produzidos com 20 mesh (0,841mm) e com 40 mesh (0,420mm), apds 48 horas
de compactagao foram respectivamente de 18,88% e 14%. Acredita-se que a
diferenca de tamanho entre as particulas influenciou na unido destas, de forma
que a lignina presente no material agiu como aglutinante natural, promovendo
a ligacOes entre as particulas. Quando o material passa pelo processo de
moagem, as particulas sao quebradas, bem como a lighina presente, sendo assim
quanto maior for a granulometria (menor o tamanho da particula), maior sera a

area de contato, favorecendo assim melhor unido entre as particulas (Melo,

2000).

Apndlise de composigao quinica imediata e pode calorifico
A analise quimica imediata foi realizada a partir dos testes de teor de
cinzas, teor de volateis, teor de umidade e carbono fixo, também foi realizado

a analise do poder calorifico.

Tabela 4 - Valores dos teores de materiais volateis (TV), de cinza (TC), de carbono fixo
(TCF) e do teor de umidade (TU).

TV (%) TC (%) TCF (%) TU (%)
Autor 85,4 + 27 8,8+ 2,6 5,71 0,5 11,2+ 0,1
Queralt; 81,1 £0,8 2,510, 8,8 £0,9 7,6 £ 0,1
2014
(Bagagco in
natura)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Tabela 4 sio apresentados os valores para os teores de matérias

volateis (TV), de cinza (TC), carbono fixo (TCF) e do teor de umidade (TU),
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constituidas a partir de trés amostras. A analise realizada confirmou a existéncia
de altos teores de volateis e menores teotres de cinzas e carbono fixo, contendo
valores significativamente elevados de poder calorifico, apresentando entao

potencial energético para diversas aplicagoes.

Tabela 5 — Poder Calorifico Superior.
PCS (kcal/kg)

Autor 4224
Brand; 2010 (Bagago in natura) 3700-4100

Fonte: Elaborado pelos autores.

Pode-se observar na Tabela 5 que, o poder calorifico encontrado para a
mistura do bagaco e da palha da cana-de-agucar foi maior que o do bagaco puro.

Nota-se que a adi¢ao da palha ao bagaco aumenta o poder calorifico da mistura.

Conclusio

O presente trabalho apresenta resultados da producgao de briquetes
utilizando bagac¢o e palha de cana-de-agucar com granulometrias de 20mesh e
40 mesh a partir de analise de composi¢ao imediata, poder calorifico e expansao
volumétrica. Foi observado que, tanto os briquetes de 20 mesh quanto os de
40 mesh sao viaveis para o processo de densificacio energética. Porém a
granulometria do material interfere nesse processo, onde a maior expansio
volumetria se deu nos briquetes produzidos com granulometria de 20 mesh.
Isso acontece devido ao maior tamanho das particulas, o que provoca
dificuldade em se unirem, visto que a lignina presente no material age como
aglutinante natural, sendo assim, quanto maior for a granulometria, menos
espaco havera entre as particulas, promovendo melhor unido entre elas. Notou-
se também a partir da analise composicional imediata que a biomassa escolhida
possui poder calorifico significativo, contendo altos teores de volateis e baixos

teores de cinzas. Quanto maior for o teor de volateis maior sera sua capacidade
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de gerar chamas, sendo assim o uso dessa biomassa é favorecida em fins

energéticos que exijam a presenga de chamas.
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Resumo: Nos dltimos anos a preocupagao com a preservagao dos recursos naturais, do solo
e das 4guas tem aumentado significativamente. O presente estudo teve como objetivo realizar
a caracterizac¢ao ambiental da paisagem em Itirapina-SP. Foram elaboradas as informacdes
de hidrografia, hipsometria, declividade, geologia, pedologia, malha viaria e uso e cobertura
da terra. Observou-se a presenga de caracteristicas rurais, tendo seu setor econémico baseado
principalmente no cultivo de cana-de-agucar.

Palavras chave: Ac¢des Antropicas, Preservacio dos recursos naturais, Caracterizacio
ambiental da paisagem.

Abstract: In recent years, the concern for the preservation of natural resources, soil and
water has increased significantly. The present study had as objective to carry out the
environmental characterization of the landscape in Itirapina-SP. The information of
hydrography, hypsometry, slope, geology, pedology, road mesh and use and land cover were
elaborated. The presence of rural characteristics was observed, having its economic sector
based mainly on the cultivation of sugarcane

Keywords: Anthropogenic Actions, Preservation of natural resources, Environmental
characterization of the landscape.
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Introdugao

O espaco natural esta em constante transformacao, tendo as atividades
antropicas como uma das principais responsaveis por esse processo que se
iniciou principalmente com a ocupagao do territério e da utilizagao dos recursos
naturais.

Com isso, as modificacoes do territorio foram intensificando-se, sendo
um dos principais fatores da urbanizaciao, que em decorréncia de seu processo
acelerado e sem planejamento ambiental levaram ao surgimento de varios
impactos aos ecossistemas naturais.

A medida que a sociedade foi evoluindo, 2 modernizagio dos processos
produtivos tornou-se necessaria. O crescente aumento populacional
concomitante com a urbanizagao e a aglomeracdo das pessoas nas cidades
resultou na apropriagio e manipulacio do espago geografico. Como
consequéncia, essa manipulacao produz alteragdes bastante significativas que
comprometem de forma contundente os recursos naturais, colocando em risco
a sobrevivéncia da humanidade (SANTOS, 2014).

De acordo com Bursztyn (2001), as a¢Ges humanas com intuito de
desenvolvimento econémico resultam em “impactos que sio nefastos tanto
para o funcionamento da natureza em si quanto para os seres humanos”.

E habitual ver 4reas naturais serem substituidas por dreas urbanas assim,
sofrendo intensos desmatamentos para que sejam construidas rodovias, dutos
ou linhas de transmissio (CORREA, 2003).

Torna-se fundamental a analise das paisagens em seu contexto
geografico local e regional, tanto quanto o estudo das estruturas tipicamente
urbanas e ecoldgicas, visando o estabelecimento de formas de crescimento e de
adensamento compativeis com as metas de desenvolvimento sustentavel
(OLIVEIRA et al., 2004).

Essa realidade revela a importancia de um planejamento adequado do

territério, visando a melhoria da qualidade ambiental e urbana, onde as
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funcionalidades ambientais sejam valorizadas de forma significativa (PICKETT
et al., 2001).

Nessa perspectiva, os Sistemas de Informacao Geografica (SIGs), tém
facilitado estas analises e as atividades relacionadas a caracterizacao, ao
diagnoéstico e ao planejamento ambiental e urbano, auxiliando em tarefas como
a simulacdo do espago geografico e de seus processos naturais, na integragao de
informagdes espaciais (RIBEIRO, 1999).

Considerando que os processos culturais transformadores das
paisagens constituem a manifestacao integrada dos elementos naturais e
culturais, ocasionando mudancas fisicas ou culturais na mesma e que o
ambiente natural proporciona beneficios para a sociedade de diversos modos
ao preservarem a estrutura e funcao dos ecossistemas (BALMFORD et al,,
2002).

Diante a esses fatos, o presente estudo teve como objetivo realizar a
caracterizacao ambiental da paisagem do municipio de Itirapina-SP nos anos de

2006 e 2016, no intuito de subsidiar com informagdes as a¢oes de planejamento.

Material e Métodos
Area de estudo

O municipio de Itirapina-SP (Figura 1) esta localizado a 218km da
capital paulista, entre as coordenadas 22°15'10" de latitude sul e 47°49'22" de
longitude oeste, com uma populagao de 15.524 habitantes, tendo Brotas, Sao
Catlos, Rio Claro, Sio Pedro, Corumbatai, ipeuna, Charqueada e Analandia

como municipios circunvizinhos IBGE,2013).
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Figura 1: Localizagio geografica do municipio de Itirapina-SP
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O municipio possui duas unidades de Conservagao administradas pelo

Instituto Florestal: a Estacao Experimental e a Estacao Ecologica totalizando

5.512 hectares. Ambas destinadas a pesquisa, preservacao e educagiao ambiental,

sendo assim Itirapina estd protegida pela Area de Preservacio Ambiental de

Corumbatai, contando com as regides de Cerrado, oriundos da Mata Atlantica

(SILVA et al., 2006).

Metodologia

A abordagem metodologica envolveu o uso de técnicas para o

planejamento ambiental voltado ao gerenciamento do municipio de Itirapina-

SP, tendo como enfoque a caracterizagio ambiental do municipio. As
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informacoes foram inseridas ¢ analisadas em Sistemas de Informacdoes
Geograticas (SIGs), utilizando-se o software ArcGis 10.3.

As informagoes foram estruturadas nos Planos de Informacao (PI) para
cada categoria de carta tematica, sendo elaboradas as informac¢oes da hidrografia
(rede de drenagem), hipsometria, declividade, geologia, pedologia, malha viaria

e uso e cobertura da terra para 2006 e 2016.

Malha viaria

A carta tematica da malha viaria foi obtida pela digitalizacao em tela “on-
screen digitizing” baseando-se nas cartas planialtimétricas do IBGE em escala
1:50.000 de 1971 e atualizada a partir da imagens LandSat 8, datada de abril de
2016.

Hipsometria

A carta tematica de classes hipsométricas foi obtida a partir das curvas
de nivel das cartas planialtimétricas do IBGE de 1971, referentes a area de
estudo, por meio da digitalizacio em tela “on-screen digitizing” no software

ArcGis 10.03, em curvas equidistantes de 20 em 20 metros.

Declividade

A carta tematica de declividade foi elaborada a partir da carta de
hipsometria por meio de calculos estatisticos usando a op¢ao “FACE SLOPE
WITH GRADUATED COLOR RAMP —ADD — DISMISS” do SIG ArcGis
10.3, por meio da férmula de declividade: Tangente (Tg o) = Encaminhamento

vertical (Ev) / Encaminhamento hotizontal (Eh)

Pedologia
A carta tematica de pedologia foi obtida pela digitalizacio em tela “on-

screen digitizing” baseando-se na Carta de Pedolégica de Sao Catlos, folha SF-
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23-Y-A-I elaborada pelo Instituto Brasileiro de geografia e Estatistica (IBGE),
na escala 1:100. 000.

Geologia

A carta tematica de geologia foi obtida pela digitalizagio em tela “on-
screen digitizing” baseando-se no Mapa Geologico do estado de Sao Paulo
folha SF-23-Y-A-I elaborada pelo Instituto Agronémico de Campinas (IAC),
na escala 1:1.000.000.

Rede de drenagem

A carta tematica de hidrografia foi obtida, com base nas cartas
planialtimétricas 1:50.000 do IBGE de 1971. Por meio da digitalizagao em tela
“on-screen digitizing” no software ArcGis 10.3 foi realizada a obtencao das

linhas de drenagem, adquiridas através da digitalizacao dos limites territoriais.

Dinamica temporal do uso e cobertura da terra

A classificacdo dos usos e cobertura da terra para os anos de 2006 e 2016
foi baseada no sistema multinivel de classificacio proposto pelo Manual
Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013) (Tabela 1).

A dinamica do uso e cobertura da terra foi efetuada com base na
classificagdao visual das imagens LandSat para abril de 2006 e abril de 2016,

através da digitalizacdo em tela (on screen digitizing), no software 10.3.
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Tabela 1: Descricao das classes de uso e cobertura da terra

Classe (I) Tipo (IT) Descrigao (III)
) P p Area de adensamento urbano e
Area Antrépica nao Areas ) . - .
] . areas com instalacoes rurais
Agricola urbanizadas i . —
(industriais e domiciliares)
Cana de Area de cultivo de Saccharum
acucar officinarium L.
Citricultura Area de cultivo de Citros sinensis.
Area com predominio de
, o vegetacao herbacea (nativa ou
Area Antropica Pastagens g ¢ . ( .
) exotica), utilizada para pecuaria
Agricola )
extensiva.
. Area de cultivo homogéneo de
Silvicultura

Eucabhptus spp ou Pinus spp.

Solo exposto

Area de pousio do solo para
cultivo de Saccharum officinarium.

Area com predominio de

vegetacdo arbustiva/arbérea, com

Vegetaca
Vegetacao Natural °5° .agao as formacoes vegetais de Florestas
Nativa ) ) ) )
Estacionais Semidecidual e
Cerradao.
. Corpos Rios de grande porte, lagos, lagoas
Agua ‘ P g p , 1agos, 1ag
Hidricos e represas.
Resultados
Malha Viaria

A Malha Viaria do municipio esta apresentada na Figura 2. A area de

estudo ¢é cortada pelas rodovias Washington Luiz - SP 310 e a Rodovia

Engenheiro Paulo Nilo Romano, a qual interliga os municipios vizinhos e a
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Figura 2: Carta tematica da Malha Viaria do municipio de Itirapiha - SP

As classes altimétricas da area de estudo apresentam valores de no

minimo 570 metros e no maximo 1.050 metros, com uma amplitude de 480

metros (Figura 3). As variacOes entre as cotas de 700 a 750 ocupam a maior

parte do terreno no municipio com 14.065,60ha e os intervalos de 600 a 650

encontram-se com 1.212,66ha.

As cotas mais baixas estdo localizadas a leste do municipio e

correspondem de 600 a 700 metros. As cotas mais altas estdo localizadas a sul

e correspondem de 810 a 1050 metros. A ocupacdao urbana esta instalada
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sentido norte do municipio e suas cotas variam de 720 a 780 metros.
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Figura 3: Carta tematica das Classes Altimétricas do municipio de Itirapina — SP

Declividade

As classes clinograficas estao entre intervalos de 0 a 20% e se apresentam
com mais intensidade, o que caracteriza uma extensa planura na regiao norte do
municipio. As classes que vao de 20 a 44% se apresentam na regiao central e
sua maior parte no Sul, portando caracteriza-se a regido com a maior declividade
do municipio.

A declividade da area de estudo esta representada na Figura 4. Em
muitos casos ¢ a topografia do terreno, o principal condicionador para a

capacidade de uso.
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Figura 4: Carta tematica da Declividade do municipio de Itirapina - SP

Pedologia

A caracterizagdo pedoldgica da area de estudo esta representada na
Figura 5. Os solos encontrados foram: Areias Quartzosas Profundas (AQ),
Latossolo Vermelho-amarelo (LLV-2), Latossolo Roxo (LLRd), Latossolo
Vermelho Escuro (LE-2), Podzolico Vermelho Amarelo (PV-4), Solos
Hidromoérficos (Or), Solos Litolicos (Li-3+TE-1+LRe) e Terra Roxa
Estruturada (TE-1+TE-2).

A maior parte do municipio ¢ coberta por Latossolo Vermelho-Amarelo
com 25.788,61ha, sdo caracterizados por apresentarem elevada permeabilidade
e baixa retencao de agua, o que os torna sensiveis a degradacdo sob manejo

agricola.
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Figura 5: Carta tematica da Pedologia do municipio de Itirapina - SP

Normalmente, estao situados em trelevo suavizados com declividades de
0% a 20% (pela analise da declividade, aproximadamente 60% do local onde
esta situado no Latossolo Vermelho-Amarelo, que apresenta um grau de
declividade até 20%), o que indica uma preocupagao maior com as praticas
agricolas da regiao, pois sdo solos limitados a esse tipo de manejo devido a baixa
quantidade de agua disponiveis a plantas e a necessidade de fertilizacao corretiva
frequente, pois também sio solos acidos. Porém, esse tipo de solo pode
favorecer o desenvolvimento de outras atividades, como agropecuaria por

serem encontrados em relevo mais planos.
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A area de estudo possui cinco formacoes Geologicas; Cenozoico,

Formacao - Botucatu Piramboia, Formacao Bauru, Formacao - Serra Geral e

Intrusiva Basica (Figura 6).
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Figura 6: Carta tematica da Geologia do municipio de Itirapina — SP

A maior parte do municipio predomina a Formagio - Botucatu

Piramboia com 37.220,70ha, que sdao constituidas basicamente por argilitos,

siltitos e folhelhos, representam a mais importante reserva de agua doce do

Estado de Sao Paulo, sendo responsavel pela totalidade do abastecimento de

agua de cidades como Ribeirao Preto, Pradopolis, Matao e Boa Esperanca do

Sul contribuindo também, decisivamente para o abastecimento de cidades

como Araraquara, Bauru, Sio José do Rio Preto e Presidente Prudente, entre

outras.
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Rede de Drenagem

A hidrografia da area de estudo (Figura 7) possui uma extensao total de
355,3 km de comprimento. Caracteriza-se pela formacao Botucatu, area de
maior recarga do Aquifero Guarani sendo considerado o maior manancial de

agua doce subterranea.
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Figura 7: Carta tematica da Hidrografia do municipio de Itirapina — SP

O municipio de Itirapina esta inserido em duas Bacias Hidrograficas do
estado de Sao Paulo sendo que 50.63% de area do municipio encontra-se
inserido na Bacia Hidrografica Tiete-Jacaré e 49.36% encontra-se na Bacia

Hidrografica Piracicaba/Capivari/Jundiaf.
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O municipio de Itirapina contempla 26 corpos hidricos denominados:
Corrego do Barreiro, Quebra-Canela, da Agua Branca, da serra, do Geraldo, do
Limoeiro, do Aleijadinho, do Tanque, Cantagalo, do Anzol, do Ub4, Espralado,
da Lapa e da Fazenda Santa Rita, contando também com Ribeirdo Tamandua,
do Pinheirinho, da Cachoeira, da Cabeca, do Lobo, do Retiro, do Feijao e Rio

da Cachoeira, Passa-Cinco, Itaqueri, Pirapitinga, da Cabega.

Dinamica temporal do uso e cobertura da terra

Foram identificados oito tipos de uso e cobertura da terra na area de
estudo para os anos de 2006 e 2016, perfazendo um periodo de dez anos
(Figura 8 e 9) sendo encontrados e classificados os usos: cana de agucar,
corpos hidricos, citricultura, pastagens, silvicultura, areas urbanizadas e
vegetacao nativa.

Para o ano de 20006, aproximadamente 69,19% da area de estudo
apresentou o predominio das atividades agricolas sendo 6.302,72ha por
silvicultura, 2.818,31ha por citricultura, 7.533,20ha ocupadas pela cana de
acucar, 14.316,00ha ocupadas por solo exposto e as areas de pastagem com
8.061,67ha (Tabela 2). A vegetagdo nativa abrangeu 16.184,67ha
correspondendo a 28,69%.

No periodo de 2016 a ocupacdo por vegetacdo nativa passou a ter
17.306,30ha correspondendo a 30,68% da area de estudo, os cultivos agricolas
como cana de agucar, silvicultura, citricultura, solo exposto e pastagem,
apresentaram 11.866,71ha com 21,03%; 10.361,30ha com 18,37%; 873,04ha
com 1,55%, 6.755,80ha com 11,97%; 8.209,40 com 14,55% respectivamente.

Neste periodo as atividades agricolas no municipio relacionadas aos
cultivos de cana de acucar, silvicultura e citricultura tiveram um aumento de
11,43% passando a ter 40,9% do territério total do municipio. Apesar do
decréscimo da citricultura, o que ¢ compensado pela expansio do cultivo de

cana de agucar, ja as regioes de solo exposto tiveram um decréscimo ao longo
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dos anos correspondendo a 6.755,80ha com 11,97% do total do municipio

sendo areas utilizadas para o cultivo de cana de agtcar.
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Figura 8: Analise da dinamica temporal do uso e cobertura da terra para o ano de

2006 do municipio de Itirapina — SP
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Tabela 2: Valores do uso e cobertura da terra do municipio de Itirapina - SP para os anos
de 2006 e 2016.

Uso e cobertura 2006 2016
da terra
Area (ha) Porcentagem Area (ha) Porcentagem
Cana de Agticar 7.533,20 13,35 11.866,71 21,03
Citricultura 2.818,31 5,00 873,04 1,55
Corpos Hidricos 472,32 0,84 428,76 0,76
Pastagem 8.061,67 14,29 8.209,40 14,55
Vegetagao Nativa  16.184,70 28,69 17.306,30 30,68
Area Urbanizada 727,47 1,29 615,09 1,09
Solo Exposto 14.316,00 25,38 6.755,80 11,97
Silvicultura 6.302,72 11,17 10.361,30 18,37
Total 56.416,40 100 56.416,40 100

As areas de pastagem apresentaram um aumento de 0,26%
correspondendo a 147,73 ha, o qual aparecem em pequenas quantidades,
tornando-se uma atividade voltada para subsisténcia ou pequena escala de
producao. As areas de vegetacao nativa apresentam-se fragmentos ao longo do
municipio, sendo os remanescentes localizados proximos aos corpos hidricos,
ou seja, Areas de Preservacio Permanente (APP) que apresentou um pequeno
aumento de aproximadamente de 2% o que se refere a 1.121,60ha do total do
municipio.

Considerando o intervalo de 10 anos observou-se uma expansao de
11,43 % no setor agricola, o que representa 2.841,32 ha. Esse fato coincide com
o cenario paulista, sendo o estado de Sao Paulo, mais precisamente o interior,
que é o maior produtor de cana-de-agtcar do Brasil, devido ao crescimento do
mercado interno e de algumas condi¢oes favoraveis ao seu cultivo, como por

exemplo, ser o estado com mais terras férteis que permite a produtividade média
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maior do que em outras regioes e pelo fato de possuir desenvolvido setor de
bens de producao para a cultura canavieira NATALE NETTO, 2007).

Este pequeno aumento da vegetagao nativa, foi diferente a estudos
realizados em outras regioes (Cintra (2004); Moschini (2005); Moraes (2013);
Mello (2014) os quais analisaram as fitofisionomias de Cerrado e Floresta
Estacional Semidecidual, tipos vegetacionais presente na area de estudo. A Mata
Atlantica e o Cerrado sdo dois hotspots de biodiversidade, sendo necessario
uma intervenc¢ao imediata no processo de fragmentacao da paisagem, em sua
maioria decorrentes do avango da fronteira agricola, mais especificamente pelo
cultivo da cana-de-agtcar, que implica em severas mudangas nos padroes
biologicos da paisagem e na conservacao de fauna e flora presentes nesses

habitats (MORAES et al., 2013).
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Consideragdes Finais

Os processos transformadores da natureza se tornam evidentes com o
aumento das atividades antrépicas que se iniciou com o a ocupagao urbana e da
utiliza¢do dos recursos naturais, sendo que no comego visava principalmente a
sua subsisténcia, e posteriormente passou a explorar economicamente tais
recursos.

Ha necessidade de analise das alteracbes sofridas pela paisagem ao longo
do tempo, provocadas principalmente pelas diversas atividades humanas,
verificando assim os principais impactos dentro de cada paisagem, para que
possa ocorrer a protecio dos recursos naturais e culturais, visando a
minimiza¢do dos danos causados e das diferentes atividades nos espacos
degradados.

A utilizacao de Sistemas de Informagoes Geograficas (SIGs) permitiu
obter um conjunto de informagdes georreferenciadas, o que possibilitou a
caracterizacao da area de estudo, facilitando a analise e compreensio dos
elementos que compoem a paisagem.

Diante a essas consideragoes, o diagnostico realizado no municipio de
Itirapina abordou a caracterizacao ambiental, na qual, envolveu levantamento
digital e elaboracio das cartas tematicas de malha viaria, hidrografia,
hipsometria, declividade, pedologia, geologia e uso e cobertura da terra dos anos
de 2006 e 2016 que foram inseridas e analisadas em Sistema de Informagoes
Geograficas (SIGs).

A paisagem apresentou mudangas na sua estrutura ao longo dos dois
periodos avaliados. Observa-se que houve um pequeno aumento nas areas de
vegetacao natural, o que se difere da realidade de muitos municipios paulistas o
qual, ocorre uma crescente devastacao das areas naturais, em consequéncia do
aumento das atividades agricolas.

Torna-se evidente um possivel equilibrio entre o meio ambiente ¢ o

desenvolvimento das atividades agricolas, desta forma, assegurando a
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sustentabilidade ecologica e a capacidade de suporte dos ecossistemas que
possivelmente poderdo proporcionar benéficos econdémicos e também
ambientais, como, 0s servicos ecossistémicos.

Portanto, para que essa realidade continue e a conservacio dos
ecossistemas seja algo continuo, deve ocorrer o fortalecimento dos espagos de
participacao da populagao e de suas instancias de representacao, ocorrendo um
acompanhamento nas areas de agricultura, adequando-se a realidade local e
cumprindo desta forma com seus objetivos, propondo entio, uma gestao

integrada entre governo e sociedade civil.
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DOSSIE
AVALIACAO DA UTILIZACAO DE GIRASSOL
(Helianthus annuus) NA FITORREMEDIACAO DE
Pb, Cu E Zn DE SOLOS
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(Helianthus annuus) IN PHYTOREMEDIATION OF
Pb, Cu and Zn IN SOIL
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Resumo: O presente trabalho avaliou a fitorremediagio na remogao de Pb, Cu e Zn
presentes no solo, com amostras preparadas em laboratério em concentragdes conhecidas
de cada metal pesado, utilizando girassol. Os teores de metais removidos foram analisados
através da espectrometria de emissdao atomica. O girassol removeu os trés metais, com taxas
superiores a 40% em todas as amostras, demonstrando ser eficiente e uma solugao de baixo
custo financeiro e impacto ambiental para locais contaminados.

Palavras chave: fitorremediacao, Hellianthus annus, metais pesados, solos contaminados.

Abstract: The present work evaluated the phytoremediation in the removal of Pb, Cu and
Zn present in the soil, with samples prepared in laboratory at known concentrations of each
heavy metal using sunflower. The removed metal contents were analyzed by atomic emission
spectrometry. The sunflower removed the three metals, with rates higher than 40% in all
samples, proving to be efficient and a solution of low financial cost and environmental
impact for contaminated sites.

Keywords: Phytoremediation, Helianthus annuus, heavy metals, contaminated soils.
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Introdugao

Metais pesados podem ser definidos como elementos quimicos que
possuem massa atomica entre 63,5 e 200,6 g.mol™” e massa especifica maior do
que 5 g.cm™. Os metais pesados podem ser classificados em metais pesados
essenciais e nao essenciais. Seres vivos requerem quantidades vestigiais de
alguns metais pesados essenciais, como cobalto, cobre e zinco. Entretanto,
concentragoes excessivas de metais essenciais podem ser prejudiciais ao
organismo (Srivastava & Majumder, 2008). Os metais pesados nao essenciais,
como o chumbo, o mercurio e o arsénio, nao possuem funciao biologica e
podem ser toxicos mesmo em pequenas concentragoes. Ao contrario dos
contaminantes organicos, metais pesados nao sao biodegradaveis e tendem a se
acumular no ambiente e nos tecidos de organismos, causando alteragdes
significativas nos ciclos bioquimicos dos seres vivos. Os metais pesados sao
classificados em trés tipos: metais toxicos (Hg, Pb, As, Cd, Ni, Zn, Cu, etc),
metais preciosos (Ag, Au, Pt, Pd, etc) e radionuclideos (U, Ra, Th, etc) (Wang
& Chen, 2000).

A entrada de metais pesados no ambiente ocorre através de fontes
naturais e antropicas. Antes da civilizagio humana, os metais pesados eram
liberados apenas por fontes naturais, como intemperizagao de rochas, erosao e
atividade vulcanica, e a maior parte de sua massa se mantinha depositada em
estratos geoldgicos, raramente interagindo com a biosfera em concentragdes
elevadas. O desenvolvimento da sociedade humana se baseou na exploracao de
recursos minerais, incluindo os metais pesados. Desde as civilizagoes antigas,
os metais sao extraidos por mineracdo e usados para fabricar armas e
ferramentas. Com a modernizacado da sociedade, houve um aumento da
demanda por metais, e um consequente aumento do fluxo de metais pesados
entre a economia e o ambiente, frequentemente resultando em riscos para o
ecossistema ¢ para a saude da populacio (Odum, 2000). Atualmente, as

principais fontes antropicas de metais pesados incluem mineracido, fundicao,
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galvanizagdao, uso de fertilizantes e pesticidas, descarte de lodo, efluentes
industriais, residuos soélidos urbanos e deposicao de material particulado (Ali ez
al., 2013).

O chumbo pode ser frequentemente encontrado na agua potavel em
concentragdes significativas. A principal fonte de contamina¢ao na agua potavel
¢ o chumbo presente nas tubulag¢des e soldas que compdem os sistemas de
distribuicao de agua, principalmente quando em contato com agua corrosiva. O
uso de soldas e tubulagoes de chumbo foi proibido, mas ainda existem diversos
sistemas de distribuicao que utilizam componentes de chumbo. O chumbo
também pode ser encontrado na gasolina (tetraetil chumbo), pintura a base de
chumbo, e liberado por processos industriais, como fundi¢oes e fabricacao de
baterias de chumbo-acido (Pepper e al, 2006). Outra importante fonte
antrépica de chumbo ¢ o uso de herbicidas e inseticidas (Wuana & Okieimen,
2011). As principais fontes antropicas de emissao de cobre sio o uso e a
tabricacao de pesticidas e fertilizantes (Khan ez a/, 2007). Emissoes de fundi¢oes
e incineradores, e rejeitos de mineragdo e enriquecimento de minério siao
importantes fontes antropicas de cobre e zinco. Uso excessivo de fertilizantes
e pesticidas, lodos de tratamento de esgoto, alguns tipos de esterco pecuario e
desgaste de superficies galvanizadas estdo entre as principais fontes antropicas
de zinco (Chaney, 1993).

As atividades humanas aumentaram significativamente as emissoes
atmosféricas de cadmio, chumbo, cobre, manganés e zinco. Estes metais
posteriormente se depositam na supetficie da Terra, desregulando os ciclos
biogeoquimicos naturais destes elementos (Taylor ez al, 2010). Durante a
revolugao industrial, as emissOes atmosféricas de metais pesados,
principalmente de chumbo, aumentaram consideravelmente devido ao
crescimento da demanda por metais e energia (Edgington & Robbins, 1976).

No inicio da revolucao industrial, atividades como mineracao, fundicio de
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minérios e queima de carvao se tornaram as principais fontes de emissao de
chumbo (REUER & Weiss, 2002).

O acumulo de metais pesados pode ocorrer no solo, nas aguas
superficiais e subterraneas, na cadeia alimentar e nos organismos vivos. Por nao
serem biodegradaveis, os efeitos toxicos dos metais pesados podem ser
observados mesmo em locais distantes das fontes de emissao (Fu e¢7 al., 2014).
A contaminag¢ao do ambiente por metais pesados resulta em uma série de riscos
ecologicos: reducao da fertilidade do solo, aumento da mortalidade dos peixes
e dos vegetais, alteracao da atividade microbioldgica, e altera¢ao da capacidade
de troca cationica do solo. Além dos riscos ecoldgicos, a contaminagao por
metais pesados também causa riscos a saude humana e grandes implicacdes
financeiras, devido aos custos de remediacao de areas contaminadas e aos
prejuizos provocados a atividades economicas, como pesca e agricultura
(Chapman ez al., 2013).

A contaminacao por metais pesados apresenta um sério risco para o meio
ambiente e para a saide humana, e os métodos tradicionais de remedia¢ao de
areas contaminadas sao caros e frequentemente produzem polui¢ao secundaria.
Portanto, a justificativa da realizagao deste trabalho ¢ a importancia de estudar
métodos de remogao de baixo custo financeiro e ambientalmente amigaveis,
como opg¢des na remediacao de areas contaminadas por metais pesados.

A escolha do chumbo, cobre e zinco como metais estudados neste
trabalho, justifica-se por serem metais pesados de ocorréncia comum em
contaminagoes do solo e da 4gua por fontes antrépicas. No caso do chumbo,
sua elevada toxicidade e associacao a diversas complicagoes a saude humana
foram fatores que também influenciaram na escolha deste elemento como
objeto de estudo.

Este trabalho teve como objetivo estudar a remogao de concentrages
conhecidas de chumbo, cobre e zinco em amostras de solo pela

fitorremediacdo, utilizando o girassol (Helianthus annuus), quantificando os
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percentuais de remoc¢ao de cada metal pesado e estimando a concentragao de
metais pesados incorporada ao tecido vegetal da espécie utilizada. O girassol
(Helianthus annuus) foi escolhido para a fitorremediacao do solo por ser uma
espécie nativa do continente americano, e possuir capacidade de remover metais

pesados.

Material e Métodos
Preparagdo e caracterizagdo de amostras

As amostras de solo foram preparadas a partir de solugdes padrao de
1000 mg.L! (SpecSol — Quimlab) dos metais a ser estudos: chumbo, cobre e
zinco, na forma quimica de nitrato.

As amostras de solo receberam nomenclaturas de acordo com a
concentracao de metal pesado adicionada a amostra. A nomenclatura de cada
amostra é indicada na Tabela 1. Além da nomenclatura individual das amostras,
também foi adotada uma nomenclatura coletiva para um grupo de amostras, de
acordo com a concentragao de metais pesados adicionada ao solo, sendo que as
amostras de solo que receberam adicio de 5 mg.kg!, receberam a nomenclatura
de A5 e as amostras de solo que receberam adicio de 10 mg.kg™, receberam a
nomenclatura de A10. A preparagao das amostras foi realizada no laboratério

de Processos Biologicos da UFABC.

Tabela 1. Nomenclatura das amostras de solo e agua, de acordo com a
concentra¢do de metal pesado adicionada ao substrato
Concentracdo adicionada

Nome da amostra Metal pesado Na agua (mg.L™) No solo (mg.kg™)

Controle Nenhum
Pb5 5 5
Pb10 Chumbo 10 10
Cu5 5 5
Cul0 Cobre 10 10
Zn5 - 5 5
Zn10 Inco 10 10
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Amostras de solo

A resolucao CONAMA 420 (Brasil, 2009) estabelece os valores maximos
para a concentragao de diversos metais pesados no solo e na agua subterranea.
A Tabela 2 mostra os valores estabelecidos para chumbo, cobre e zinco na
prevencao de contaminacao do solo e de aguas subterraneas. Foram
adicionados 5 e 10 mgkg' a concentracio natural do solo no inicio dos
experimentos de remediagdio do solo. Para o experimento de adsor¢ao, os
valores adotados podem ser comparados com os valores limites para aguas
subterraneas, ja que o objetivo do experimento é remover os metais pesados
soluveis em 4gua por fixacdo na fase solida. Para o experimento de
fitorremediacao, a concentracao adicionada ao solo estia abaixo dos valores
limites estabelecidos na resolugago CONAMA, porém adicionada a
concentracao natural do solo pode ultrapassar tais valores, e além disso, deve-
se ressaltar que mesmo baixas concentragoes de metais pesados no solo podem
contaminar as aguas subterraneas ou apresentar riscos ambientais de longo

prazo devido a bioacumulagiao dos metais.

Tabela 2. Valores maximos de chumbo, cobre e zinco no solo e nas aguas subterraneas, de
acordo com a resolucaio CONAMA 420 (2009)

Valor méaximo

Metal pesado  Solo (mg.kg™) Agua subterranea
olo (mg. -
J9 (ng.L?)
Chumbo 72 10
Cobre 60 2000
Zinco 300 1050

A caracterizacdo granulométrica do solo foi realizada através dos ensaios
de peneiramento e sedimenta¢ao, de acordo com a norma NBR 7181 (ABNT,
1984), no laboratério de geotecnia da UFABC. Antes do ensaio, o solo foi seco
a ar, até atingir a umidade higroscépica, e em seguida os torroes de solo foram
desmanchados, utilizando uma peneira de 19,1 mm. A massa de solo utilizada

no ensaio foi de 1 kg, que representa a quantidade minima estabelecida pela

Revista Hipotese, Itapetininga, v. 4, n. 2, 2018.



Pagina | 83

norma NBR 6457 (ABNT, 1986). Inicialmente a amostra de solo foi passada
por uma peneira com abertura de 2 mm. Como nio houve retencdo de solo
nesta peneira, apenas de alguns restos de matéria organica nao degradados,
como lascas de madeira e fibras vegetais, foi realizado o peneiramento fino da
amostra, tomando 70 g da amostra de solo. Antes do peneiramento, a amostra
de solo foi seca em estufa em estufa a 110°C até obtencio de massa constante.
Apbs secagem, foi medida a massa de solo seco, para determinar o teor de
umidade. Em seguida a amostra foi passada sequencialmente por peneiras com
aberturas 1,2, 0,6, 0,42, 0,25, 0,15 e 0,075 mm utilizando um agitador mecanico.
As massas retidas em cada uma das peneiras foram medidas em uma balan¢a
com resolucao de 0,01 g.

Para a realizagdo do ensaio de sedimentacao do solo, uma massa de 70 g
de solo foi transferida para um béquer com volume de 250 ml.. Com o auxilio
de uma proveta, foi adicionado ao solo um volume de 125 mL do defloculante
hexametafosfato de sodio, a uma concentracao de 45,7 gI.''. O béquer foi
agitado até que a amostra de solo ficasse totalmente imersa na solu¢ao e depois
foi deixado em repouso por 24 horas. A mistura foi transferida para um copo
de dispersao, utilizando agua destilada para remover as particulas de solo
aderidas ao béquer. Foi adicionada agua destilada até que o nivel da solugao
ficasse 5 cm abaixo das bordas do copo. A solucao foi submetida a acio do
copo de dispersao por 15 minutos. Em seguida, o material foi transferido para
uma proveta de 1000 mL, e o volume foi completado com agua destilada. A
solucdo foi agitada com uma bagueta de vidro para manter as particulas em
suspensao, e em seguida, a entrada da proveta foi fechada com uma das maos e
foram executados movimentos de rotagao durante 1 minuto. Apos a agitagao,
a proveta foi colocada em repouso sobre uma bancada, em um local de
temperatura constante, foi anotado o horario do inicio da sedimentagao e um
densimetro foi inserido cuidadosamente na solucdo. As leituras do densimetro

foram efetuadas nos tempos de sedimentacao de: 30 segundos, 1, 2, 4, 8, 15 ¢
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30 minutos, 1, 2, 4, 8 e 24 horas. A Lei de Stokes supde que uma esfera caindo
através de uma massa liquida atinge uma velocidade constante de queda, em
funcao do quadrado do diametro da esfera, podendo ser expressa através de
uma equac¢ao (1). As leituras de densidade do densimetro, realizadas ao longo
do ensaio, foram utilizadas para determinar o percentual de grios com diamétro

menor do que um diametro D, através de uma equagao (2).

Ys — V¥
= 1580—0_‘; .D?
1)
Onde:
v = velocidade da queda;
y: = massa especifica das particulas de solo (g.cm™);
y» = massa especifica da dgua (g.cm™);
w = viscosidade da 4gua (g.s.cm™);

D = diametro equivalente das particulas (mm).

% <D = Lxlx(n —Yuw)-N
Vs —Yw Mg
(2)

Onde:
%<D = percentual de particulas menores que um diametro D;
1”7 = volume da solu¢io do ensaio (cm?);
7; = massa de solidos contida na solugao (g);
yL = massa especifica da solu¢io (g.cm™);

N = percentual da massa de solo que passou pela peneira com abertura de 2,0

mm.

As amostras de solo foram preparadas a partir de solo organico (Cianex),

obtido em uma loja de jardinagem. Foi preparada uma solu¢ao aquosa, a partir
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de agua destilada e solu¢bes padrao de metais pesados. As solugcoes aquosas
foram adicionadas para promover um acréscimo de concentragao iguala 5 e 10
mg.kg”! nas amostras de solo, além da concentragio natural de cada metal
presente no solo. A solug¢ao foi incorporada ao solo, que foi deixado em
repouso por 24 horas antes de iniciar qualquer experimento, para permitir que
o solo atinja uma condi¢ao de equilibrio.

Antes do inicio dos experimentos, foi medido o pH de cada amostra de
solo, utilizando um medidor de pH de bancada (modelo NI PHM, NOVA
instruments), calibrado através de solugoes tampao de pH 4 e 7. O pH do solo
foi medido em suspensio em agua destilada apds agitagdao, de acordo com a
norma NBR 10005 (ABNT, 2004). O solo foi umedecido A temperatura média

da solucio de solo durante as medic¢oes foi de 23,2°C.

Determinagio dos teores de metais pesados

A determinacao dos teores de metais pesados na agua, no solo e nas
amostras de tecido vegetal foi realizada antes do inicio dos experimentos, para
determinar a concentracao inicial dos metais pesados nas amostras, ¢ também
durante a realizacio dos experimentos para determinar a concentragao de
metais pesados apos a aplicacaio dos métodos de remediagdo e permitir uma

analise da eficiéncia dos métodos aplicados.

Teores de metais pesados no solo

Para determinar a concentragdo de metais no solo foi utilizada a digestao
com agua régia auxiliada por micro-ondas (ISO 11466, 1995). Um grama de
solo seco foi acondicionado em um recipiente de Teflon, com 2,35 mL de
HNO; (65%) e 7 mL de HCI (37%). O recipiente foi entao colocado em micro-
ondas a 190°C por 25 minutos. Apds o resfriamento, a substancia foi filtrada e

diluida para 50 mL com agua deionizada. Apos a digestdo, os teores de metais
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pesados de cada solugdo foram analisados por espectrometria de emissio

atomica (ICP-AES).

Teores de metais pesados nos tecidos vegetais

Para realizar a determinagdo do teor de metais pesados nas amostras de
tecido vegetal, foi necessario primeiramente realizar a digestao da amostra, e
para isso foi adotado o método de digestdo nitroperclorica.

Durante a digestao nitroperclérica, uma amostra de 500 mg de tecido
vegetal seco e moido foi transferida para um tubo de digestdo. No tubo de
digestao serao adicionados 5 mL de acido nitrico concentrado (concentragao de
65%), a mistura foi homogeneizada e deixada em repouso por um dia. O tubo
foi entao aquecido em bloco digestivo a 160°C. Quando a soluc¢ao estava clara,
o tubo foi resfriado e 2 mL de acido perclorico (concentragao de 70%) foram
adicionados a mistura. A amostra foi novamente colocada no bloco digestivo e
a temperatura foi gradualmente aumentada at¢ 210°C. O aquecimento foi
interrompido quando a solugao estava completamente transparente e comegou
a liberar uma fumaca branca. Apés o resfriamento, a solucio foi transferida para
um baldo volumétrico de 50 ml. e o volume foi completado com agua
deionizada (Abreu ez al., 2005). O procedimento foi repetido para cada amostra
analisada. Apos a digestao das amostras de tecido vegetal, estas foram analisadas
por espectrometria de emissdao atomica (ICP-AES) para determinar a

concentracao de metais pesados.

Ensaios de fitorremediagio do solo
O ensaio de fitorremediacio do solo foi conduzido no laboratério de
processos biologicos da UFABC, em area com exposi¢io a luz solar.
Inicialmente, foram plantadas sementes de girassol (Helanthus annuus) em
> 8
jardineiras contendo solo sem contaminantes. Apds quatro semanas, foram

selecionados individuos de tamanho e massa semelhantes (massa média de 21,6
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2), que foram cuidadosamente retirados do solo niao contaminado, pesados e
replantados em vasos plasticos contendo um quilograma de solo com
concentracao conhecida de um dos metais pesados (Turgut ez al., 2010). A
reposicao de agua no solo, durante o experimento, foi realizada com agua
deionizada a cada dois dias. O experimento teve duragao de cinco semanas, com
amostras de solo e tecido vegetal da parte aérea sendo retiradas a cada semana
até o término do experimento.

As amostras de tecido vegetal coletadas foram lavadas com agua
deionizada, acondicionadas e devidamente identificadas. Posteriormente foram
secas em estufa a 60°C por 72 horas. Apds secagem, a matéria vegetal foi moida

em moinho tipo Willey para determina¢ao do teor de metais pesados.

Ensaios de biossorg¢ao

O experimento foi conduzido no laboratério de processos biolégicos,
utilizando a serragem como material adsorvente. Foi utilizada serragem de
madeira nao tratada de Pinus, adquirida em uma loja de material para jardinagem.
A serragem foi inicialmente lavada trés vezes com agua deionizada para
promover a remocao das particulas mais finas e outras substancias solaveis.
Ap06s a lavagem, o material foi seco em estufa a uma temperatura de 70°C por
12 horas, e entdo o material foi peneirado em uma peneira de malha #30 (0,6
mm de abertura) para ser utilizado nos ensaios de biossorc¢ao (Singh e al., 2011).

No experimento de biossor¢io na agua, foram adicionados 2 g de
serragem em um volume de 100 mL de solu¢io com concentracio conhecida
de um dos metais pesados. O experimento foi realizado em batelada, utilizando
um béquer e um agitador magnético para misturar a solu¢ao a 300 rpm por um
petiodo de tempo conhecido (Bozic e al., 2009). Os periodos de agitacao do
experimento foram de 5, 10, 30, 60 e 90 minutos. Apds a agitagao, a mistura foi
filtrada através de um filtro para seringa de 0,45 um e foi medida a concentragao

de metais pesados remanescente na agua, utilizando a espectrometria de
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emissao atomica (ICP-AES), do mesmo modo como foi descrito
anteriormente, na determinacao do teor de metais pesados em amostras de
agua. A quantidade de metais pesados adsorvidos na serragem foi calculada

utilizando a seguinte equagao (3):

o(0) = (Ci—Cp).v

(3)

Onde:

¢(#) = massa de metal adsorvida pot massa de adsorvente (mg.g™);
C; = concentragio inicial de metal pesado na dgua (mg.L");

;= concentrac¢ido final de metal pesado na dgua (mg.L");

7 = volume total de solugao (L);

m = massa de material adsorvente (g).

No experimento de biossor¢cao no solo, foram adicionados 2 g de
serragem em uma massa de 100 g de solo. A serragem foi incorporada ao solo
de forma a garantir uma mistura homogénea. O experimento teve duragao de
cinco semanas, com amostras de 1 g de solo sendo retiradas a cada uma semana.
A massa de solo amostrada foi diluida em 100 ml de agua deionizada e a solugao
foi agitada por uma hora a 300 rpm. Ap6s agitacdo, a mistura foi filtrada em um
filtro de seringa de 0,45 pm (Cao ez al., 2009). Apos a filtragem da solucao, foi
medida a concentracio de metais pesados dissolvidos em solucao aquosa
utilizando espectrometria de emissao atomica (ICP-AES). Antes do inicio do
experimento foi determinada a quantidade de metais pesados solaveis em 4gua

no solo, para que seja possivel comparar com a quantidade solavel em agua
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apos o experimento de biossor¢do, e assim quantificar a massa de metais

pesados adsorvida pela serragem.

Analise estatistica

Para cada amostra, realizada em triplicata, foram calculados a média, o
desvio padrao e a variancia. Em seguida foi utilizado o Teste de Tukey para
determinar se as concentragdes médias de cada metal pesado apds tratamento
foram significativamente diferentes das concentragées médias antes da
remediagdo. De acordo com o Teste de Tukey, duas médias sao

significativamente diferentes quando:

lyi—vi]| > T
Onde:
MQ
T, = qa(ai f) n 3

i e y; = médias analisadas;

Ja(a,f) = distribuicao da amplitude studentizada, cujos valores sao tabelados e
variam em func¢ao do numero de tratamentos (¢) e do numero de graus de
liberdade ();

MQr = Quadrado médio residual, que consiste na média dos quadrados dos
desvios dentro de um mesmo tratamento;

n = namero de repeticdes do tratamento.

Foi adotado um nivel de significancia de 5% (x=0,05) para comparar as
médias de concentracao de metais pesados através do Teste de Tukey. O Anexo
I contém uma tabela com valores de distribuicao de amplitude (g) para o nivel
de significancia adotado. Para cada amostra, o nimero de repeti¢des (7) foi igual

a 3, pois os experimentos foram realizados em triplicatas.
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Resultados e Discussao

Remediag¢ao do solo

Inicialmente, foi realizada a caracterizacdo do solo, onde foram
analisadas sua granulometria seu pH e a presenca de metais pesados no solo
antes do inicio dos experimentos. Os resultados obtidos nos ensaios de
peneiramento e sedimentac¢ao indicaram que o solo utilizado nos experimentos
¢ composto de 37,2% de areia, 44% de silte e 18,8% de argila. A textura do solo
amostrado pode ser classificada como franca, pelo sistema trilinear de
classificacao textural adotado pelo Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA), e pode ser classificado como silte argiloso de acordo com a
nomenclatura adotada pela NBR 7250 (ABNT, 1982). Apos a secagem da
amostra de solo em estufa, foi obtido um valor de umidade do solo igual a
51,3%, calculado através da razao entre a massa do solo seco e a massa de solo
total. O solo utilizado nos experimentos apresenta uma colora¢io marrom
escura. A coloracao do solo e a presenca de lascas de madeira e fibras vegetais
indicam que este solo possivelmente apresenta alto teor de matéria organica.

Os valores das concentracdes de metais pesados no solo antes do inicio
do experimento estao dispostos na Tabela 3. Foram encontrados valores de
concentra¢ao bastante baixos para o chumbo e o cobre, e valores maiores para
a concentracao de zinco. As concentracoes dos trés metais estudados estao bem

abaixo dos limites estabelecidos para solos ndo contaminados na resolugao

CONAMA 420 (Brasil, 2009).
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Tabela 3. Concentra¢oes de metais pesados no solo antes do inicio dos

experimentos

Metal pesado  Concentragdo (mg.kg™)

Chumbo 7,32
Cobre 9,28
Zinco 32,41

Os valores de pH encontrados para cada uma das amostras de solo estao
dispostos dispostos na Tabela 4. O controle apresentou um pH médio igual a
0,123, indicando uma leve acidez que pode ser justificada pela presenca de
matéria organica. Nas amostras que receberam adicio de metais pesados, foi
observada uma acidez maior do que no controle, que pode ser justificada pela

presenca de fons nitrato nas solucdes de metais pesados utilizadas.

Tabela 4. Valores médios de pH para as amostras de solo utilizadas nos

experimentos

Amostra pH médio

Controle 6,12
Pb5 5,63
Pb10 542
Cu5 5,67
Culo 55
Zn5 5,59
Znl10 5,35

Fitorremediacdo do solo

Os teores iniciais de cadmio, chumbo, cobre, cromo, niquel e zinco na
biomassa do girassol foram medidos para detectar a presenca destes metais nos
tecidos vegetais antes do inicio do experimento. Os resultados da medi¢ao dos
teores destes metais estdo dispostos na Tabela 5. Foi possivel observar que a
biomassa do girassol continha concentragoes iniciais de chumbo, cobre, zinco,

cromo e niquel. A presenca destes elementos na biomassa do girassol é comum
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em pequenas concentragoes, pois sao micronutrientes necessarios para o
crescimento da planta, com exce¢ao do chumbo, que é um metal ndo essencial,
e cuja presenca pode ser explicada pela presenca de chumbo no solo nio
contaminado em que os girassois foram plantados. O fato de ndo ocorrer a
deteccao de cadmio na biomassa nao significa que este elemento nio esteja
presente no tecido vegetal do girassol, podendo estar em concentragdes abaixo
do limite de detec¢ao do método de espectrometria de emissao atomica, que foi

de 1 ug.kg” (equivalente a 1 ng.g'!) nos ensaios de fitorremedia¢ao do solo.

Tabela 5. Concentragao dos metais pesados na biomassa do girassol antes do
inicio do experimento de fitorremediaciao

Metal pesado  Concentragao (ug.g™)

Cadmio ND
Chumbo 1,1
Cobre 15
Cromo 1,2
Niguel 1,3
Zinco 19

ND — Naio detectado pelo método de espectrometria

A variacao da concentracao de chumbo no solo, durante o experimento
de fitorremediagao, pode ser observada na Figura 1. O grafico permite observar
que na amostra Pb5 a taxa de remocgdo reduz progressivamente ao longo das
semanas de ensaio, enquanto na amostra Pb10 a taxa de remocdo ¢ mais
acentuada nas duas primeiras semanas do experimento. A queda na
concentra¢ao de chumbo foi mais acentuada para a amostra Pb10, que possui

maior concentracao inicial do metal.
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Figura 1. Grafico da variacao da concentra¢ao de chumbo no solo durante o
experimento de fitorremedia¢ao, utilizando o girassol.
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Durante a realizacio do experimento de fitorremediacdo do solo para
remog¢ao de chumbo, foi possivel observar amarelamento das folhas apds 15
dias de duragio, indicando sinais de clorose. Na tltima semana do experimento,
as folhas adquiriram uma coloragao marrom e houve perda de grande parte da
biomassa original. Pode-se observar uma comparacao entre as condi¢oes dos
girassois utilizados na remogao de chumbo no inicio do experimento e na sua
ultima semana na Figura 2 (Pb5) e Figura 3 (Pb10). Os girassois plantados em
vasos contendo solo niao contaminado (controle) nao apresentaram
amarelamento e perda de biomassa. As condi¢oes das plantas colocadas em
situacdo de controle podem ser observadas na Figura 4. O amarelamento e
perda de biomassa dos girasséis expostos ao chumbo nio ocorreu durante as
primeiras semanas do experimento, indicando que os efeitos nocivos sofridos
pelas plantas possivelmente foram causados pela exposiciao de longo prazo ao

chumbo.
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Figura 2. Girassol utilizado no tratamento do solo contaminado por chumbo
(Pb5), durante a primeira e a quinta semana do experimento de fitorremediagao.

e

Figura 3. Girassol utilizado no tratamento do solo contaminado por chumbo
(Pb10), durante a primeira e a quinta semana do experimento de
fitorremediacao.
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Figura 4. Girassol plantado em vaso contendo solo nao contaminado (controle),
durante a primeira e a quinta semana do experimento de fitorremediacao.
~ . 1

A variacao da concentracao de cobre durante o ensaio de fitorremediacao
do solo pode ser vista na Figura 5. Observando o grafico, pode-se notar que a
taxa de remoc¢ao se mantém praticamente constante ao longo do experimento.
Os efeitos toxicos observados nos girassois expostos ao cobre foram bastante
suaves. Notou-se apenas um leve amarelamento e alguma perda de coloragao
nas pontas de uma pequena parte das folhas. Os girasséis expostos ao cobre
apresentaram um crescimento visivel durante a realizacdo do experimento. A
comparagao entre as condi¢oes dos girassois usados na remogao de cobre pode
ser vista na Figura 6 (Cu5) e na Figura 7 (Cul0). E possivel que a taxa de
remocao de cobre constante observada no ensaio tenha ocorrido devido a

tolerancia apresentada pelos girassois a exposicao de longo prazo ao cobre.
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Figura 5. Grafico da variacio da concentragao de cobre no solo durante o
experimento de fitorremediac¢ao, utilizando o girassol.
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Figura 7. Girassol utilizado no tratamento do solo contaminado por cobre
(Cul0), durante a primeira ¢ a quinta semana do experimento de
fitorremediacao.

zl( Semana 5

A variacdo da concentracdao de zinco no solo durante as cinco semanas
de duracio do experimento de fitorremediacao, pode ser vista através de um
grafico na Figura 8. Na amostra Zn5, a taxa de remogdo ¢é claramente mais
acentuada nas duas primeiras semanas. Ja na amostra Znl0, percebe-se uma
remogcao mais intensa na primeira semana, € uma remogao mais lenta e continua

a partir da segunda semana do experimento.

Figura 8. Grafico da variagdo da concentracio de zinco no solo durante o
experimento de fitorremedia¢ao, utilizando o girassol.
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A comparagao da condi¢ao dos girassois usados na remog¢ao de zinco,
no inicio e no final do experimento, pode ser visto na Figura 9 (Zn5) e na Figura
10 (Zn10). As folhas das plantas apresentaram amarelamento apos 20 dias, e
apresentaram perda total de coloragdao apés 28 dias do inicio do experimento.
Ao final do experimento, as plantas estavam secas, sem coloracio e
apresentando tamanho reduzido, indicando sinais de necrose. Os efeitos
adversos observados possivelmente sio decorrentes da elevada concentragao
natural de zinco encontrada no solo (32,41 mg.kg"), que juntamente com o
zinco adicionado as amostras, resultou em uma concentracio elevada o

suficiente para causar os efeitos toxicos observados nos girassois.

Figura 9. Girassol utilizado no tratamento do solo contaminado por zinco

(Zn5), durante a primeira e a quinta semana do experimento de fitorremediagao.

Semana 1l : Semana 5
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Figura 10. Girassol utilizado no tratamento do solo contaminado por zinco
(Zn10), durante a primeira e a quinta semana do experimento de
fitorremediacao.

Na fitorremediacao do chumbo no solo, a taxa de remoc¢ao nao foi tao
gradual, e apresentou maior intensidade nas primeiras semanas, podendo
associada a biodisponibilidade tipicamente baixa do chumbo no solo (Prasad,
2003), resultando em uma remocao da fracao disponivel do metal pesado no
inicio do ensaio e uma impossibilidade em extrair a fragao indisponivel, que
tende a permanecer no solo em estado insolavel.

Através dos ensaios de fitorremediacao, foram obtidos os valores de
concentracao inicial, concentra¢ao final e percentual de remog¢ao de cada metal
pesado em cada uma das amostras de solo. E importante ressaltar que a Tabela
6 mostra os valores totais da concentracdo inicial e final, incluindo a
concentracao natural dos metais no solo utilizado e a concentracao adicionada
através de solugoes padrio durante a preparacao das amostras. Observando os
resultados, pode-se notar que o percentual de remocao foi superior a 40% em
todos os ensaios conduzidos. Com excecao da amostra Cul(, em todas as
outras foi observada uma concentracao final dos metais pesados inferior a
concentra¢ao natural solo, indicando que houve uma remogao completa da

concentra¢ao adicionada as amostras de solo.
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Tabela 6. Concentracao inicial e final dos metais pesados nas amostras de solo

usadas no ensaio de fitorremediacao

Concentracao Concentracao Percentual
Amostra inicial (mg.kg'l) final (mg.kg'l) de remocao (%)
Pb5 12,34 +0,97° 6,26 10,49b 49,27
Pb10 17,36 +1,18%° 7,12 0,63 58,99
Cus 14,32 +112% 741 +0,66" 48,25
Cu10 19,41 +167* 11,39 +0,92° 41,32
Zn5 37,45 +221*° 18,83 0,95 49,72
Zn10 42,49 *305% 2406 *117 43,37

Os valores médios de concentracao inicial e concentracao final foram
comparados para cada elemento; médias seguidas das mesmas letras nao
diferem entre si, de acordo com o Teste de Tukey, com grau de significancia de
5%

De acordo com o Teste de Tukey, aplicado com um nivel de significancia
de 5% (x=0,05), os valores médios de concentragao final dos metais pesados
no solo sao significativamente diferentes dos valores de concentragdo inicial em
todos os casos, indicando que o tratamento promoveu uma remogao
estatisticamente significativa dos metais pesados.

As concentragoes iniciais dos metais pesados no solo, ja estavam abaixo
do padrao de contaminagao estabelecido pela resolugado CONAMA 420 (Brasil,
2009). Apds o tratamento, as concentracoes ficaram ainda mais distantes da
concentragao limiar para solos contaminados, aumentando o nivel de seguranca
para usos sensiveis do solo, como a agricultura.

A Tabela 7 mostra a concentra¢ao de cada metal pesado no tecido vegetal
dos girassois, apos a finalizacao dos ensaios de fitorremediacdo. O zinco
apresentou as maiores concentragoes no tecido vegetal. Para o cobre e o zinco,
as concentracdes de metais retidas no tecido da planta nio apresentaram grande
diferenca entre as amostras A5 e A10, indicando que houve uma saturagio da

capacidade dos girassois em acumular estes dois metais durante o experimento.
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No caso do chumbo, houve maior acumulacao nas amostras A10, indicando
que a saturacao da planta nao deve ter sido um fator limitante na remogao do
metal, e que provavelmente a biodisponibilidade do chumbo no solo deve ter
limitado a remogao. Vale destacar que os resultados apresentados foram obtidos
sem a utilizacio de nenhum quelante, indicando que ¢é viavel realizar a

fitorremediacao do solo sem o uso dos mesmos.

Tabela 7. Concentracao dos metais pesados no tecido vegetal dos girassois apos

a realizacao dos ensaios de fitorremediacao do solo

Concentracéo (ug.g'l)
Metal pesado Controle A5 A10

Chumbo 3 282 476
Cobre 15 330 381
Zinco 19 881 863

Marques ef al. (2013) encontraram valores de acimulo de zinco de 468
ug.g!' na biomassa do girassol, em um solo contendo uma concentra¢io inicial
de 500 mg.kg! de zinco. Apesar de uma concentra¢io inicial menor de zinco
no solo, o presente trabalho encontrou um valor maior para a concentragao
acumulada na biomassa da planta, que pode ser explicado pela dura¢io mais
longa deste experimento, que foi de cinco semanas enquanto o experimento
dos autores teve duracio de duas semanas. Outro fator que pode ter
contribuido para a elevada acumulac¢ao de zinco, foi a baixa massa dos girassois
utilizados neste trabalho em comparagdo com a massa de solo tratada: 20 g para

1 kg de solo.
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Conclusdes

O girassol (Helianthus annuus) foi eficiente na remogao dos trés metais
estudados, mesmo sem o uso de quelantes. Porém, as plantas utilizadas
apresentaram sinais de intoxicacao durante os ensaios de fitorremediacao do
solo contendo chumbo e zinco, indicando que nao foram capazes de tolerar as
concentracoes destes metais durante o tempo de exposicio a que foram
submetidas.

A fitorremediagao é aplicavel somente na zona nao saturada, acima do
lencol freatico. E importante ressaltar, que devido as suas caracteristicas, a
fitorremediag¢ao é um método mais indicado para a remediagao 7 situ.

Este método apresentou um bom desempenho na remocao de metais
pesados do meio contaminado e pode ser inicialmente considerado como
solucdao de baixo custo financeiro e impacto ambiental para o tratamento de
areas contaminadas. Entretanto, a eficiéncia do método deve ser testada em
escalas maiores e diferentes condi¢oes antes de ser aplicado de forma segura na

remediacao de locais contaminados.
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Resumo: Este trabalho visou analisar o perfil da cadeia de produgao da Industria de Ceramica
Vermelha (ICV) na regido metropolitana do Cariri, Ceara. Para isto, elaborou-se uma coleta de
dados a partir do ano de 2011 até 2014 nos empreendimentos que desenvolvem processos
produtivos de ICV, abrangendo aspectos de localizacdo e situacao das ceramicas, formagao dos
tomadores de decisdo, conhecimento acerca da Politica Nacional de Mudancas Climaticas e
Protocolo de Quioto, existéncia de agdes que promoveriam a neutralizacio de emissoes,
conhecimento das ceramicas acerca de suas emissoes de gases de efeito estufa (GEE) e
beneficios que a neutralizagao das emissoes dos GEE traria na visio dos tomadores de decisao.
Os resultados obtidos mostraram que as industrias ceramicas estdo concentradas no municipio
do Crato, que responde por 57,14% do total de ceramicas licenciadas na regiao. A maior parte
das ceramicas analisadas esta em operagao, perfazendo 74,07% com licenga de operagao valida.
A maior parte dos tomadores de decisao possui formacao superior, representando 55% do total
analisado, possuindo entre graduagdo e especializacido, o que poderia apontar para um bom
conhecimento das causas relacionadas ao aquecimento Global e ao agravamento do Efeito
Estufa (EE) e desertificacio da Caatinga. Em relacio ao conhecimento dos tomadores de
decisio frente as possiveis ag¢des quanto as mudangas climaticas, verificou-se o
desconhecimento por parte de 95% de gestores de empreendimentos acerca da questao. Quanto
as agdes que promoveriam a neutralizacio de emissoes, 33,33% dos gestores afirmaram que
desconhecem e 27,78% nao possuia a¢do, projeto ou programa visando reduzir suas emissoes.
Quanto ao Protocolo de Quito, 42,86% ainda nao o conhecem e outros 28,57% tém apenas
uma visao superficial desse importante pacto na mitigacao do agravamento do EE. Por fim, na
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visao dos entrevistados os beneficios estao diretamente relacionados com a questdao ecoldgica
(64%), em detrimento de outras questoes, como a social (4,00%) e econoémica (20%).

Palavras-chave: Ceramicas; Gases de Efeito Estufa; Mudancas Climaticas

Abstract: This work aimed to analyze the profile of the Red Ceramic Industry (ICV)
production chain, in Cariri metropolitan region, Ceara. To it, a data collection was elaborated
from the year 2011 to 2014 in companies that develop productive processes of ICV, covering
aspects of location and environmental situation, qualification of the decision makers,
knowledge about the National Policy of Climate Change and the Kyoto Protocol, the
existence of actions that would promote the neutralization of emissions, knowledge of the
ceramics about their greenhouse gas (GHG) emissions and benefits that the neutralization
of GHG emissions would bring in decision makers perspective. The results showed that the
ceramic industries are concentrated in the municipality of Crato, which accounts for 57.14%
of the total number of ceramics licensed in the region. Most of the ceramics analyzed are in
operation, accounting for 74.07% with a valid operating license. Most of the decision makers
have a higher education, representing 55% of the total analyzed, between undergraduate and
specialization, which could point to a good knowledge of the causes related to global
warming and the worsening of the Greenhouse Effect (EE) and desertification of the
Caatinga. Regarding the decision-makers' knowledge about possible actions on climate
change, 95% of companies managers were unaware of the issue. As for the actions that would
promote the neutralization of emissions, 33.33% of the managers stated that they do not
know and 27.78% did not have an action, project or program to reduce their emissions.
Regarding the Quito Protocol, 42.86% still do not know it and 28.57% have only a superficial
view of this important pact in mitigating the worsening of the EE. Finally, according to the
interviewees, the benefits are directly related to the ecological issue (64%), to the detriment
of other issues, such as social (4.00%) and economic (20%).

Keywords: Ceramics; Greenhouse gases; Climate changes.

Introdugao

A regido do semiarido nordestino seria a mais afetada com possiveis
mudancas climaticas (CASTELLETTI, 2004 apud INSA, 2011) devido ao seu
ecossistema relativamente fragil. Algumas praticas promovem ainda mais essas
consequeéncias, podendo ser destacadas as queimadas, mudangas no uso da
terra, desmatamento predatorio, dentre outras. Algumas inddstrias, como as do
polo ceramista, sao abastecidas com lenha da caatinga que ¢é utilizada como
fonte de energia para a sua producao, por vezes, através da supressao vegetal
de forma ilegal.

A consolidacao sobre a tematica ocorreu na Conferéncia do Rio, em

1992, onde foi criada a Convenc¢ao-Quadro das Nacoes Unidas sobre Mudancas
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Climaticas. A partir dela, alguns pafses desenvolvidos comprometeram-se a
reduzir suas emissoes. Atualmente, o maior desafio reside na sensibilizacao e
conscientizagao, pois sociedade necessita efetivamente conhecer o problema e
acreditar que ele ¢é real. Vale ressaltar que algumas convengoes veém tentando
promover essa mudanga.

No principal acordo, ocorrido em 2005, na cidade japonesa de Quioto,
os pafses desenvolvidos acordaram em reduzir suas emissoes do ano de 2008 a
2012 em 5,2%, tendo como base o ano de 1990. Isso representa uma redugao
de cinco bilhées de toneladas de diéxido de carbono equivalente. Entretanto,
essa data foi prorrogada até 2020, na Conferéncia da ONU sobre Mudangas
Climaticas (COP 18), em Doha, capital do Qatar, ocorrida em 2012.

O principal cuidado esta posto de forma bastante clara no quarto
relatério do IPCC (2007), onde foram postos os resultados da avaliagdo das
possiveis mudancas climaticas do Planeta. Segundo o documento, a
temperatura média global aumentara entre 1,8°C e 4,0°C até o ano de 2100. Ja
no quinto e dltimo relatério, num cenario mais pessimista, esse aumento ficaria
entre 2,6°C e 4,8°C. Essas mudancas sio decorrentes de atividades humanas
(IPCC, 2013).

As dificuldades sdo inumeras para se trabalhar numa perspectiva mais
ampla de reducao das emissoes, levando em consideracao a complexidade da
temética ambiental. F possivel inferir que existem possibilidades de promover
o desenvolvimento sustentavel e reduzir as emissoes dos Gases do Efeito
Estufa - GEE. Uma das formas da-se por meio de politicas publicas,
enfatizando, nao apenas a dimensio economica da sustentabilidade, atrativa
para os politicos e¢ empreendedores, mas também as outras dimensoes
fundamentais a saber: a ecoldgica e a social.

O conceito de Neutralizacao de emissao surgiu através dos debates sobre
as mudangas climaticas global. Ela ¢ uma acao voluntaria que pode ser adotada

por empresas ou individuos no sentido da sustentabilidade, a partir do calculo
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de emissdes de Gases do Efeito Estufa, convertendo tais emissdes em CO»
equivalentes a fim de determinar as medidas compensatorias a serem tomadas
por cada individuo ou empresa (BRANDAO e a/, 2008).

Para Demeterco Neto (2007), a neutralizacao compensatoria de carbono
¢ uma proposta ligada a ética ambiental. Limiro (2012) enfatiza que atualmente
projetos para mitigacao ambiental ainda estdo sendo deixados para segundo
plano, em funcao, sobretudo, de demanda de recursos.

Devido as dificuldades e desafios para o desenvolvimento de acdes
sustentaveis, a cada dia fica mais claro que a politica de baixo carbono nio trata
apenas das mudangas climaticas, mas também de agregacido de novos valores
sociais e economicos. Os impactos de uma politica de baixo carbono sio
sentidos pela popula¢io, porque quanto maior o controle sobre as emissoes de
CO., mais as empresas se tornam seguras e ecoeficientes, além de possibilitar
novos investimentos em tecnologias limpas (FUJIHARA, 2005).

Nesse contexto, o enorme potencial de neutralizacio de emissoes de
Gases de Efeito Estufa em ceramicas pode proporcionar diversos tipos de
beneficios ao desenvolvimento sustentavel. O pouco conhecimento sobre a
tematica na tomada de decisio, bem como o quanto se emite em um
empreendimento, constituem obices a adocdo de praticas sustentiveis no
processo produtivo, ocasionando uma maior emissao dos Gases do Efeito
Estufa.

Nessa perspectiva, a Regiao Metropolitana do Cariri Cearense ainda
carece de estudos para essa tematica. Mesmo com a grande disponibilidade de
informagdes hoje, na rede mundial de computadores, alguns conhecimentos,
tecnologias e politicas publicas sio complexas e pouco acessiveis ao publico
geral. A partir dessa conjuntura, o presente trabalho buscou promover e tornar
possivel o acesso dessas informagdoes para o publico em geral, empreendedores,

gestores publicos, bem como os que fazem parte do processo decisorio.
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2. Revisao da Literatura
2.1. Mudangas Climaticas Globais
Pioneiramente, John Tyndall efetuou, entre 1850 e 1860, o estudo da

acao da radiacio infravermelha sobre os constituintes da atmosfera, mais
concretamente a observacdo da capacidade de absorcao de radiagao
infravermelha por parte de cada um dos constituintes do ar. Para fazer tais
observagoes, Tyndall construiu um dispositivo que seria a base dos posteriores
espectrofotometros de infravermelho. Tyndall observou que o constituinte com
maior capacidade de absor¢do de radiagao infravermelha é o vapor de agua,
seguido do ozoénio e do diéxido de carbono, tendo gases como o oxigenio,
absorcoes desprezaveis (TYNDALL, 1863).

A partir destes resultados experimentais, Tyndall afirmou que o vapor de
agua ¢ um controlador da temperatura do ar. Se a nossa atmosfera nao o tivesse,
a superficie da Terra sofreria enormes variagoes de temperatura, impedindo a
existéncia de vida no nosso planeta, uma vez que toda a radiagao “energética”
absorvida pela Terra rapidamente seria reenviada para o espago exterior. Assim
Tyndall fundamentou experimentalmente a teoria do efeito de estufa
(TYNDALL, 1863).

Desta forma, Tyndall (1863) chegou a conclusio que tanto o vapor de
agua como o COz e o CH4 sdo opacos a radiagdo infravermelha, isto ¢,
absorvem-na, motivo pelo qual tém a designacao atual de gases com efeito de
estufa. O interesse de Tyndall por este assunto nao era apenas académico, mas
em resolver uma questao geradora de controvérsia na época e que consistia em
conhecer a causa da ultima época glacial, cujos registros na paisagem,
identificados pelos gedlogos, eram inequivocos. Um fenémeno interessante e
que levantou a indagacao do motivo do arrefecimento da atmosfera foi o que
causou um enorme avanc¢o do gelo das atuais regides polares até as latitudes da
Europa central e dos Estados Unidos. Tyndall nio conseguiu responder

convincentemente, mas a influéncia da concentracao atmosférica dos Gases do
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Efeito Estufa na temperatura permaneceu intrigante para os cientistas do final
do século XIX.

Foi o quimico sueco Svante Arrhenius quem realizou, pela primeira vez,
estimativas do efeito da variacao da concentragio do COz sobre a temperatura
média global da atmosfera, tendo chegado a conclusio que a sua duplicagao
provocaria um aumento de temperatura entre 5 e 6 °C (ARRHENIUS, 18906).
Arrhenius reconheceu que as emissoes de CO: resultantes das atividades
industriais iriam inevitavelmente provocar um aumento da concentragao
atmostérica desse gas. No seu livro Worlds in the Making (ARRHENIUS, 1908)
afirma que o aumento da concentracio de COz ira providenciar um melhor
clima para a humanidade no futuro, logicamente, nas partes mais frias da Terra,
porque se a temperatura global vai aumentar, essas regioes serdo beneficiadas.
O mesmo nao acontece com regioes aridas, e que possui intenso calor,
sobretudo as regides proximas a Linha do Equador.

A possibilidade de uma relagao entre as atividades humanas e o clima
manteve-se afastada dos interesses dos cientistas até 1938, quando o engenheiro
Guy Stewart Callendar, especialista nas tecnologias do vapor e da combustao e
climatologista amador, teve a audacia de apresentar uma comunicagdao na Royal
Meteorological Society em Londres (CALLENDAR, 1938), onde afirmou que
o aumento da temperatura média global observado desde o inicio do século XX
era resultante das emissdes de CO. para a atmosfera, provocadas pela
combustao dos combustiveis fosseis — carvao, petroleo e gas natural. As suas
conclusoes baseavam-se na analise de séries de temperatura obtidas em mais de
200 estagoes meteoroldgicas espalhadas pelo mundo e em observagdes do
recuo dos glaciares das montanhas. O artigo de Callendar foi recebido sem
mérito e praticamente esquecido. Questionava-se sobre a argumenta¢ao de que
o aumento da concentracio atmosférica de COs provocaria realmente um

aumento na absor¢ao da radiagao infravermelha global.
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O problema so6 ficou esclarecido depois da Segunda Grande Guerra
como consequéncia indireta dos grandes investimentos feitos pelos Estados
Unidos da América em investigagdo cientifica nos mais variados
dominios,incluindo as ciéncias da atmosfera. Num artigo publicado em 1956,
Gilbert Plass concluia que as emissGes antropogénicas de CO; iriam provocar
um aumento da temperatura média global de 1,1 °C por século (PLASS, 19506).
Esta conclusio, quando publicada, ndo tinha ainda suporte nas observagoes.

Em 1957, Revelle e Suess (1957), publicaram um estudo realizado a partir
de medicoes da taxa de dissolucao do COz atmostérico nos oceanos por meio
do C" concluindo que a acumulacio do CO; antropogénico na atmosfera
poderia se tornar significativa nas décadas futuras se continuasse o aumento
exponencial da combustao industrial dos combustiveis fésseis. Tornou-se
célebre a frase que escreveram: “Os seres humanos estdo a realizar uma
experiéncia de geofisica em larga escala de um tipo que ndo poderia ter
acontecido no passado nem vir a dar-se no futuro” (REVELLE e SUESS,
1957).

Keeling (1960) melhorou as fundamentag¢oes sobre variagoes do CO»
antropogenico, construindo dois instrumentos que foram colocados em regioes
remotas — no topo da montanha vulcanica de Mauna Loa, no Hawaii, e na
Antartica — sem fontes proximas de emissoes de COaz, para poder medir a
concentra¢cao média global da atmosfera. Dois anos de medigdes na Antartica
foram suficientes para Keeling concluir que a concentracao atmosférica do CO»
aumentaria e que esse aumento era compativel com a hipétese de que apenas
parte das emisses antropogénicas eram dissolvidas nos oceanos.

Suas medi¢oes em Mauna loa confirmaram os resultados obtidos na
Antartica e passaram a constituir uma prova reconhecida e amplamente citada

nos meios cientificos da interferéncia antropogénica no sistema climatico.
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2.2. Gases do Efeito Estufa (GEE)

O Efeito Estufa é um fendmeno natural essencial para a manutencao da
vida no planeta, pois mantém a temperatura ideal para a sobrevivéncia dos seres
vivos. Sem ele a Terra seria muito fria, o que inviabilizaria o desenvolvimento
de todas as espécies (BRAGA, 2002).

Os Gases do Efeito Estufa presentes na atmosfera, podem ser de origem
natural ou antrépica, e absorvem e reemitem radiagao infravermelha para outras
partes da superficie da Terra, para a atmosfera e para o espaco sideral. Segundo
Fiorillo (2008) a maioria desses ocorrem de forma natural e sao imprescindiveis
para a vida no planeta. O fenémeno do Efeito Estufa esta sendo agravado, pois
a concentragao deles aumenta a cada ano, o que contribui para o aquecimento
do planeta. Sdo varios os gases que provocam tal fenomeno, dentre os
principais, tém-se o metano (CHy), vapor d’agua (H20), diéxido de carbono ou
gas carbonico (COy), 6xido nitroso (N20) e o ozénio (Os3) (BAIRD, 2002).

Outros autores como Mano et. al, (2005) destacam apenas o CO2, 0 N.O
e o CHs. Existem também na atmosfera Gases do Efeito Estufa totalmente
produzidos por atividades humanas, tais como os Clorofluorcarbonetos (CFC),
tratados no Protocolo de Montreal, ja em 1987. O Protocolo de Quioto também
aponta o hexafluoreto de enxofre (SF6), ohidrofluorocarboneto (HFC) e o
perfluorocarboneto (PFC).

Todos desses gases sao expressos em COz equivalente, que ¢ a medida
utilizada para comparar as emissoes de varios GEE, sendo multiplicadas as
toneladas emitidas pelo seu potencial de Aquecimento Global. Como exemplo,
tem-se que o potencial de Aquecimento Global do metano (CH4) é maior do
que o potencial do COz em 21 vezes. Assim, diz-se que o CO: equivalente do
CH, é igual a 21.

O IPCC (2007, 2013) indica o diéxido de carbono como o gas do Efeito
Estufa antropico mais importante. Sua concentra¢ado atmosférica global

aumentou de 280 ppm, no periodo pré-industrial, para cerca de 379 ppm em
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2005. A concentragao atmosférica de diéxido de carbono em 2005 ultrapassou
em muito a faixa natural dos dltimos 650.000 anos (180 a 300 ppm), como
determinado a partir de analises no gelo.

Segundo IPCC (2013), em 2011, as concentragoes do diéxido de
carbono, metano e 6xido nitroso foram 391ppm, 1.803 ppb e 324 ppb,

respectivamente, indo além dos niveis pré-industriais em 40%, 150% e 20%.

2.3. Consequéncias do agravamento do Efeito Estufa no semiarido

Segundo Da Silva (2010), ha uma possibilidade que nos grandes
mananciais da regido semiarida haja um aumento de uso agricola voltado para
producao de produtos de maior rentabilidade. Ja nas areas de pouca
disponibilidade de agua, o desenvolvimento da agricultura de subsisténcia. A
evapotranspiracao, dependente da energia solar disponivel, da natureza da
vegetacdo ou das caracteristicas do solo, possivelmente aumentara.

O aumento de temperatura tornara a regido menos chuvosa. Com isso,
as pessoas mais afetadas seriam os agricultores familiares, em geral de
subsisténcia (CGEE, 2008). Esse fato implica em maior dependéncia de
programas de assisténcia social. Com o clima mais quente e seco é possivel que
a populagdo migre para as grandes cidades da regiao ou para outras regides (Da
Silva, 2010; CGEE, 2008). Pode-se inferir que com as mudancas climaticas
havera aumento e migracao de vetores de doengas e de epidemias. Em funcio
disso, havera maior demanda por medicamentos e cuidados com a saude. Com
a seca vem também um aumento defocos de calor e, consequentemente, a
ocorréncia de mais incéndios florestais.

De acordo com o relatério do INPE (MARENGO, 20006), na situagao
mais pessimista para o modelo regional, as temperaturas ficariam entre 2°C a
4°C maiores e, consequentemente, as chuvas se reduziriam entre 15 e 20% (2-

4mm/dia) em todo Nordeste, até o final desse nosso século 21. Ja no cenario
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mais otimista, esse aquecimento teria de 1 a 3°C de aumento e as chuvas entre
10 ¢ 15% (1-2 mm/dia) menot.

Verifica-se que o Brasil tem 180.000 quilometros quadrados de area em
processo grave e muito grave de desertificagao, concentrada principalmente no
Nordeste, no chamado Semiarido Brasileito - SAB, com mais da metade
(55,25%) do seu territério atingido em diferentes graus de degradacao. O SAB
representa 11.39% do territério nacional, possui uma extensao de 969.589,4
km? e abriga quase 21 milhoes de pessoas, aproximadamente 12% da populagao
brasileira (IBGE, 2001). Vemos ja em 2010, com o novo censo, resultados que
revelaram a regido Semidrida contabilizando 1.135 municipios distribuidos no
espago geografico de nove unidades da Federacao: Alagoas, Bahia, Ceara,
Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe e Minas Geratis,
totalizando uma extensao territorial 980.133,079 km? onde reside uma
populagao de 22.598.318 habitantes, superior as das regides Norte e Centro-
Oeste, e representando aproximadamente 12% da populagao brasileira IBGE,
2011; MEDEIROS, 2012).

Como no momento atual existe o desafio da publicidade, na tentativa de
esclarecer a populacdo sobre essa problematica, faz-se necessario um trabalho
de educagio para sustentabilidade. Diversas convengdes vém tentando
promover esse trabalho de conscientizacao desde a Conferéncia das Nacoes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento a Eco-92, realizada no Rio
de Janeiro em 1992, até hoje, pela Conferéncia Internacional sobre Impactos de
Varia¢oes Climaticas e Desenvolvimento Sustentavel em Regides Semiaridas -
1CID, realizada em Fortaleza, no Ceara.

A regido semiarida, segundo (CGEE, 2008; IPCC, 2007), seria uma das
mais afetadas com as possiveis mudancas climaticas, devido a fragilidade desse
bioma, em funciao do clima. Vale ressaltar que ele é o unico exclusivamente
brasileiro, possuindo alto grau de endemismo, alta biodiversidade, exercendo

inumeros servicos ambientais. Entretanto, algumas praticas promovem mais
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ainda essas consequéncias das mudangas climaticas globais, tais como,
queimadas, supressao vegetal, mudangas no uso da terra. Esses impactos e
alteracoes ja foram observadas para o estado do Ceara (Costa et. al, 2012), o
qual dentro dos seus limites territoriais possuem uma maior area de dominio da
Caatinga.

Algumas industrias, como as do polo gesseiro, ceramicas, padarias,
fabricacao de carvao, e ainda outras como fundicao de aluminio, alimentam-se
da lenha da caatinga como fonte de energia para o processo produtivo, na
maioria das vezes a partir do desmatamento predatério, ou ilegal, sem ao menos
ter um plano de manejo. Isso deixa o sistema mais vulneravel e indefeso, devido
aos inumeros servicos ambientais prestados por esse bioma. Vale salientar que
essa vegetacdao nao é uniforme em todo bioma, o que significa a ocorréncia de
caracteristicas e fatores ambientais que afetam as plantas, sendo distribuidas de
tal modo que suas areas de ocorréncia tém um grau de sobreposi¢do
(SAMPAIO; GIULIETTT; VIRGINIO; GAMARRA-ROJAS, 2002).

O modelo de desenvolvimento do momento atual afeta diretamente
essas caracteristicas, pois as politicas sempre procuram generalizar as
caracteristicas dessa vegetacao, dificultando a adaptagao e, portanto, aumentam
o grau de vulnerabilidade. Assim, o desenvolvimento sustentavel, a0 aumentara
resiliéncia dos sistemas, reduz sua vulnerabilidade as mudancas climaticas. Em
contrapartida, o aumento da vulnerabilidade promovido pelas possiveis
mudancas climaticas,dificultaria o acesso ao desenvolvimento sustentavel
(IPCC, 2007, 2013).

Ainda segundo Da Silva (2010), para enfrentar estes desafios presentes,
bem como os futuros, faz-se necessario executar o planejamento de a¢des que
possam minimizar esses impactos. Assim, é de extrema importancia promover
acoes que visem a aplicagdio de uma politica de baixo carbono, que agrega
diversos beneficios, além de ser possivel trazer uma maior qualidade de vida

num contexto mais amplo.
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3. Materiais e Métodos
3.1. Caracterizacdo da area de estudo

A area de estudo compreende a Regido Metropolitana do Cariri — RMC,
mostrada na Figura 1, localizada na por¢ao sul do estado do Ceara, entre as
coordenadas geograficas de latitudes 6°43'14.86"S e 7°46'31.17"S e longitudes
39°56'43.71"0O e 38°59'12.96"O. Ocupa uma area de 5.026,7 km? com uma
populagao estimada de 598.107 habitantes IBGE, 2016). Criada através da Lei
Complementar N° 78 de 26 de junho de 2009, a RMC abrange os municipios
de Juazeiro do Norte, Crato, Barbalha, Jardim, Missao Velha, Caririacu, Farias
Brito, Nova Olinda e Santana do Cariri.

A RMC encontra-se a cerca de 550 km da capital do Ceara, configurando-
se uma regiao estratégica por estar equidistante em relacao a maioria das capitais
nordestinas, tais como Recife, Natal, Macei6, Teresina, Aracaju, Joao Pessoa e

Fortaleza.

Figura 1: Regido Metropolitana do Cariri — RMC.
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Fonte: IBGE/IPECE (201 1.

Em termos climaticos, a regido apresenta trés zonas climaticas: clima
tropical quente semiarido, clima tropical quente semiarido brando e clima
tropical quente sub-umido. Diretamente relacionada com as caracteristicas

climaticas, a vegetacdo da regiao apresenta seis unidades fitoecologicas
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diferentes, quais sejam, Floresta Subperenifélia Tropical Pluvio-Nebular,
Floresta Subcaducifélia Tropical Plavio-Nebular, Floresta Subcaducifélia
Tropical Pluvial, Floresta Subcaducifélia Xeromorfa Tropical, Floresta
Caducifélia Espinhosa e Carrasco. Em relacao aos solos, a regido apresenta as
seguintes classes pedolégicas: Bruno nao Calcico, Latossolo Vermelho-
Amarelo, Podzdlico Vermelho-Amarelo, Solos Aluviais, Solos Lit6licos, Terra
Roxa Estruturada Similar e Vertissolos. A compartimentagao geoambiental da

regido apresenta os seguintes sistemas ambientais: Chapada do Araripe e Sertoes

(IPECE, 2015).

3.2. Caracterizagio da pesquisa

A pesquisa foi realizada na Regido Metropolitana do Cariri, verificando
os empreendimentos, especificamente, da Industria de Ceramica Vermelha
(ICV). Tomamos como base de suporte a esses dados as atividades que sdao
licenciaveis pela Superintendéncia Estadual de Meio Ambiente do Ceara —
SEMACE, a fim de identificar quantas empresas do ramo existem na regiao.

Elaborou-se uma coleta de dados a partir do ano de 2011 até 2014, nos
empreendimentos que desenvolvem processos produtivos de ICV, os quais sao
potencialmente poluidores e utilizadores de recursos naturais. Vale ressaltar que
foram feitas visitas nos municipios que executam licenciamento ambiental para
identificar empreendimentos que possivelmente se licenciam pelo 6rgao
ambiental municipal. Ainda fora desse nicho, Estado e Municipios, existem as
empresas que podem ser ilegais. Assim, foram feitas visitas iz Joco para tentar
também identifica-las.

As atividades desenvolvidas nos empreendimentos de ICV estao
diretamente relacionados com as fontes de emissao apresentadas nos relatorios
do IPCC - Painel Intergovernamental sobre Mudanga do Clima, quais sejam:
combustao de fontes estacionarias e emissoes de CO,, CH4 e N2O; emissoes

por combustio movel direta; emissées por tratamento de residuos solidos;

Revista Hipotese, Itapetininga, v. 4, n. 2, 2018.



Pagina | 118

emissoes indiretas pela compra de energia elétrica IPCC, 2007). Isso se traduz
por agoes desenvolvidas dentro das ICV, quais sejam: queima de GLP; queima
de oleo diesel; geragao de residuos; queima de biomassa (queima de lenha,
queima de residuos vegetais, podas de arvores etc.); queima de gasolina;
consumo de energia elétrica e; consumo de agua.

Para a identificacdo das tipologias de industria ceramica existentes foi
utilizado uso do SIGA — Sistema de Gestao Ambiental da SEMACE, foi
consultado o SEBRAE — Servico de Apoio as Micro e Pequenas Empresas,
tendo sido localizados todos os empreendimentos legalizados da Regido
Metropolitana do Cariri. Utilizou-se software especifico nos municipios de
Juazeiro do Norte e do Crato, que faz o controle gerencial do licenciamento
Ambiental. Com isso, forma identificadas as ceramicas licenciadas

ambientalmente.

4. Resultados e Discussdes

As indastrias ceramicas estao concentradas no municipio do Crato, pelas
suas caracteristicas geomorfologicas, bem como sua localizagio frente as
demandas da regiao. O grafico da Figura 2 mostra como estao distribuidas essas
atividades na RMC.

Figura 2: Localizacdao das ceramicas por municipio até 2014.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Todos esses empreendimentos sao licenciados ambientalmente pelo
6rgao ambiental do Estado do Ceara — SEMACE. A maior parte dessas
ceramicas esta localizada na cidade do Crato, que responde 57,14% do total. As
empresas que existem, mas que estdio em situacdo de ilegalidade, como
mostrado no grafico da Figura 3, atualmente nao estio em funcionamento.

Os municipios Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha ja tém suas
secretarias proprias de meio ambiente e estio executando o licenciamento
ambiental, entretanto pelo fato de ser uma atividade de natureza mais criteriosa,
eles nao fazem o procedimento para as ceramicas.

Na maioria dos Estados brasileiros ainda nao ¢ exigido por lei a redugao
de emissdes dos Gases do Efeito Estufa, mas pelo fato de na obtencdo da
licenga ambiental serem atendidas algumas exigéncias, tais como o uso legal de
lenha a partir de um plano de manejo florestal sustentavel, tem-se uma redugao

das emissOes nesse aspecto da atividade.

Figura 3: Situacdo das empresas até 2014.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Vale ressaltar que a maior parte delas estd em operacao, perfazendo
74,07% do total. Outra parte, representando 22,22%, ainda esta em processo
licenciamento ambiental definitivo para o seu funcionamento, que sao as em
processo de instalagao e as em planejamento ou licenciamento prévio. Existem

outros tipos de impactos ambientais que sao evitados no licenciamento
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ambiental, como destina¢do adequada de residuos sélidos, rerrefino de 6leos
lubrificantes — OLUC, dentre outros.

Quanto ao papel dos gestores em todo o processo, sabe-se que a
neutralizacao de emissao analisada isoladamente, ou vista de forma linear, nao
representa o potencial de beneficios para a sustentabilidade. Nesse sentido o
papel dos gestores e/ou auxiliares na tomada de decisao é fundamental para
que a protecao ambiental venha fazer parte dos interesses da organiza¢ao. Mas,
isso nao ocorre simplesmente com a “boa intencao”, é necessario ter ciéncia
das problematicas para que se possa dar solu¢oes. Nesse sentido a formacao
das pessoas ¢ um fator que pode direcionar para uma determinada postura. O

grafico da Figura 4 mostra o perfil dos ceramistas da Regido.

Figura 4: Formacao dos tomadores de decisao.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Analisando-se o grafico da Figura 4, observa-se que a maior parte possui
formacao superior, representando 55% (cinquenta e cinco por cento), entre
graduacao e especializacdo, o que poderia apontar para um bom conhecimento
das causas relacionadas ao aquecimento Global e ao agravamento do Efeito
Estufa, entre outras questoes como desertificagao da Caatinga. Isso pode levar
a uma visao de desenvolvimento sustentavel mais completa e justa.

Quanto ao conhecimento da problematica do clima esta se faz necessaria,

na medida em que os tomadores de decisio podem se posicionar frente aos
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desafios da neutralizagao dessas emissoes. No grafico da Figura 5, pode-se

observar o conhecimento sobre a tematica no que tange a Politica Nacional de

Mudangcas Climaticas (PNMC).

Figura 5: Conhecimento da Politica Nacional de Mudancas Climaticas.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

No grafico da Figura 5, pode-se verificar o conhecimento dos tomadores
de decisao frente as possiveis a¢bes quanto as mudangas climaticas. O
desconhecimento por parte de 95% de gestores de empreendimentos dessa
politica é algo preocupante. Quando foi perguntado a um determinado
administrador se 0 mesmo conhecia a PNMC a resposta foi simples e direta:
"Para neutralizar nao tem como, pois tem que queimar a lenha." Nesse sentido ¢é
necessario disseminar mais informacoes sobre as causas e efeitos das mudancas
climaticas, sobretudo na regido semiarida.

Atualmente existe a Rede CLIMA, instituida pelo ministério da Ciéncia
e Tecnologia, em 2007, que tem como objetivo disseminar informagdes sobre
mudancgas climaticas. Esse programa, como outros projetos, tem tido uma
atuagdo em ambito nacional, porém ainda de forma insipiente, sobretudo
relacionado aos impactos do agravamento do Efeito Estufa sobre o nosso
bioma caatinga. No grafico da Figura 6, verifica-se o conhecimento dos
tomadores de decisdao sobre as possiveis agdes que promoveriam sequestro de

carbono e reducao de emissoes.
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Segundo o IPCC (2007) as atividades de florestamento, reflorestamento
e conservacao florestal sao as principais formas de mitigacao do Aquecimento
Global. Assim o plano de manejo florestal sustentavel é uma forma eficaz de
contribuir para a reducao de emissoes das atividades ceramistas. Vale ressaltar
ainda os beneficios adicionais para essas atividades florestais, como gera¢ao de
emprego, geracao de renda, aumento da biodiversidade, conservacao de bacias

hidrograficas, oferta de energia renovavel e redugao da pobreza.

Figura 6: A¢oes que promoveriam a neutralizacio de emissoes.

Implantacdo de Sistema de
Gestdo Ambiental

Recuperagdo de Areas

16,67%
Degradadas ’

Forno Eficiente 11,11%

Nao possui 27,78%

rropesseste I - -

Plano de Manejo 5,56%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Percebe-se no grafico da Figura 6 que 33,33% afirmaram que
desconhecem e 27,78% nio possui nenhuma agao, projeto ou programa que
possa reduzir suas emissOes. Uma resposta bastante recorrente quando
perguntado como se faz para neutralizar as emissoes: "Para neutralizar nao tem
como, pois tem que queimar a lenba.”.

Obteve-se ainda uma boa quantidade de respostas positivas em relagdo
ao uso do forno (11,11%), por estarem ligadas a producdo e economia da

empresa.
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Figura 7: Conhecimento que as ceramicas emitem GEE.

81,82%

9,09% 9,09%

Sim N3do Desconhece

Fonte: Elaborado pelos autores.

Toda essa falta de conhecimento coaduna com os graficos das Figuras 7
e 8, que mostram na visao dos tomadores de decisao a quantidade as emissoes
dos Gases do Efeito Estufa dentro da sua organizagao e sobre a politica mais

conhecida mundialmente em relagdo a mudancas climaticas, respectivamente.

Figura 8: Conhecimento sobre o Protocolo de Quioto.

Sim 28,57%
Superficialmente _ 28,57%
Nao 42,86%
0 10 20 30 40 50

Fonte: Elaborado pelos autores.

As politicas ambientais vém sendo implementadas, mas nao tém ainda a
visibilidade necessaria. Mesmo sendo instituido desde 1997, 42,86% ainda nao
conhecem o protocolo de Quioto e outros 28,57% tém apenas uma visao

superficial desse importante pacto na mitigacao do agravamento do Efeito

Estufa.
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A partir de medidas tomadas para alcangar a sustentabilidade, tém-se
inimeros fatores positivos que estao associados no alcance dessa meta. Apesar
de esse ser o objetivo final, no caminho tragado existe um longo percurso que
produz necessariamente varios beneficios a sociedade, ja destacados nesse
trabalho.

O grafico da Figura 9 contém todas as subdivisoes da sustentabilidade,
ou seja, as dimensdes que sao necessarias para se promover o desenvolvimento
sustentavel de forma efetiva. Assim a perspectiva para a neutralizacio de
emissao dos Gases do Efeito Estufa seria de fundamental importancia para a
contribui¢ao ao Desenvolvimento Regional Sustentavel da Regiao. Em outras
palavras podemos observar que alguns atores sociais envolvidos, tais como
“Seu” Tales, do sitio Palmerinha dos Britos do Crato, que se encontra em
processo de instalagio de uma pequena ceramica e que consegue abstrair em
outras palavras o sentido que tanto discutimos, afirmando: "Nao existe sociedade

sem meto ambiente.”

Figura 9: Beneficios que a neutralizacio de emissao dos Gases do Efeito Estufa traria na
visao dos tomadores de decisao.

64,00%

20,00%

8,00%

4,00% 4,00%
Inexistente Desconhece Ecoldgica Social EconOmica

Fonte: Elaborado pelos autores.

Vale apontar, a partir do grafico da Figura 9, que na visio dos
entrevistados os beneficios estao diretamente relacionados com a questao

ecolégica (64%), em detrimento de outras questoes, como a social (4,00%), bem
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como a economica (20%). A associagao ao fator economico se deve ao fato de
a neutralizagao proporcionar ganhos de certificagdes relacionadas a reducao de

emissoes.

Conclusoes e Recomendagdes

A busca por tecnologias alternativas a “grosso modo” ou no primeiro
olhar de forma superficial, sem a devida analise aprofundada, pode incorrer em
erro nos posicionamentos. A neutralizacio de emissdo que esta associada a
implementa¢do de politicas de baixo carbono promove diversas a¢des que
direcionam para a sustentabilidade.

Para promover o investimento em projetos que possam resultar em
neutralizacao de emissao, é necessario conhecimento de causa, além de pessoal
capacitado. Nesse contexto é fundamental que se conhecam os caminhos
basicos para alcangar tal objetivo.

Os empreendimentos devem levar em consideracao nao apenas os custos
das agbes sustentaveis, mas os beneficios decorrentes. Percebe-se que em longo
prazo, a empresa, além de outros ganhos, também estabelecera uma imagem
positiva. Por outro lado, para alcancar esse bom desempenho ambiental, nao é
apenas a questdo ecologica, vai desde o tratamento com os funcionarios, a
vizinhanga, ou seja, a questao humana ¢ levada em consideragao, pois esta inter-
relacionada. Assim, projetos em ICV que trabalhe na base informal, ou que se
aproxime de mao de obra superexplorada, ou trabalho infantil, nao se
enquadram nas praticas sustentaveis. No processo de obten¢ao de crédito de
carbono basta que apenas um ator social envolvido esteja em situacao irregular
em questoes trabalhistas para que a empresa nao obtenha ou continue no
processo da obtencdo do crédito.

Em toda a Regido Metropolitana do Cariri apenas um projeto de Crédito
de Carbono foi desenvolvido com sucesso. Vale ressaltar que alguns

empreendimentos pertencentes ao polo ceramico da regiao ja pleitearam a
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obtencdo do crédito de carbono, entretanto a maioria nado promoveu as
mudancas das praticas anteriormente utilizadas.

E necessario criar politicas publicas regionais e locais no sentido de
promover a neutralizagao de emissdes dos Gases do Efeito Estufa, e que essas

politicas contenham e agreguem valor a todas as dimensées da sustentabilidade.
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Resumo: The present study aims to perform the environmental characterization of the
landscape in Ibaté-SP municipality by means of the database elaboration with information of
road network, drainage network, hypsometry, slope, pedological units and land use and cover
1990, 2000 and 2010. Observou-se processos de modificagdao da paisagem ao longo dos anos,
com o decréscimo das areas naturais em decorréncia da expansio das atividades agricolas
que sao impulsionadas pelas caracteristicas presentes na regiao, como baixas declividades e
pela presenca de solos propicios, como os latossolos.

Palavras chave: Caracterizagdo da paisagem, Protecdo dos recursos naturais, Uso e
cobertura da terra, Expansio agricola.

Abstract: The present study aims to perform the environmental characterization of the
landscape in Ibaté-SP municipality, which involved the database elaboration with the
information of road network, drainage network, hypsometry, slope, pedological units and
use and land cover from 1990, 2000 and 2010. There have been modification processes of
the landscape over the years, with the decrease of natural areas due to the expansion of
agricultural activities that are driven by the characteristics present in the region, such as low
slopes and the presence of soils, such as Ferralsols.

Keywords: Landscape characterization, Protection of natural resources, Use and land cover,
Agricultural expansion.
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Introducao

As cidades desenvolvem-se como o territorio suporte para as atividades,
por se constituirem em espagos de concentra¢do e por reunirem condi¢oes
necessarias as formas de produgao. O crescimento da urbaniza¢ao nio ¢ apenas
uma condi¢io para o desenvolvimento industrial, mas também muda o carater
das areas urbanas, transformando-as nos centros da gestio e controle da
economia, subordinando também a produciao agricola (SPOSITO, 2005),
abrigando desta forma a revolucdo tecnolégica e financeira que origina a era
industrial contemporanea.

No Brasil, apesar da criagao de vilas e cidades ainda no periodo colonial
e imperial, a urbaniza¢do desenvolveu-se principalmente no periodo de 1930,
mas acelerou-se ap6s 1960, como resultado da politica de industrializacao do
Estado (SILVA, 2010) principalmente pela intensidade das migra¢oes internas
e externas que contribuiram para a integracao do mercado de trabalho. Com a
moderniza¢do da economia, primeiro as regides Sul e Sudeste formaram um
mercado unico que, depois, incorporou o Nordeste e, mais recentemente o
Norte e o Centro-Oeste.

Entretanto, esta rapida expansao e desenvolvimento resultaram em um
crescimento desordenado dos municipios, onde estes careceram de estruturas
para atender as necessidades basicas dos migrantes e de seus proprios
residentes, proporcionando uma série de problemas sociais, nas quais se
destacam a insuficiéncia de bens e servigos fornecidos a populacio, tais como
habitacao e saneamento basico (TAUIL, 2010).

Com a intensificagao das pressoes antrépicas sobre o ambiente, observa-
se um intenso processo de substituicio das paisagens naturais por outros usos
da terra. Essas interferéncias na paisagem convertem extensas e continuas areas
com cobertura florestal em fragmentos florestais, originando problemas ao

meio ambiente e, em muitos casos, afetando a disponibilidade e a qualidade de

recursos naturais (VALENTE, 2001).
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Torna-se fundamental a analise das diversas regides em contextos
geograficos locais e regionais, visando o estabelecimento de formas de
crescimento e de adensamento compativeis com as metas de desenvolvimento
sustentavel (OLIVEIRA et al.,2004). Tem-se dessa forma, uma nova fase do
planejamento, em que os planos precisam ter fortes articulagbes com a
capacidade de gestao e com efetiva implementacao das diretrizes nele emanadas
(MORETTI, 2007).

O equilibrio entre ambiente e desenvolvimento parece ser a principal
estratégia para assegurar a sustentabilidade ecoldgica, tornando essencial
considerar as necessidades humanas em relagdo a capacidade suporte dos
ecossistemas (SATO; SANTOS, 1999).

Ha a necessidade de analise das alteragoes sofridas pela paisagem ao longo do tempo,
provocadas principalmente pelas diversas atividades humanas, verificando assim os
principais impactos dentro de cada paisagem. Em consequéncia da prote¢ao dos recursos
naturais e culturais com base em estratégias que envolvam a melhoria da informacao para a

tomada de decisdes (JUAN; GARCIA, 2002).

Determinar essas mudancgas permitird avaliar as dimensoes dos diversos problemas
ambientais e conduzir os resultados para aplicagao de convengdes internacionais, programas
de acdo e politicas nacionais. O conceito de pressao, estado e resposta (OECD, 1993) ou as
forcas motrizes mais abrangentes de pressao, estado, impacto e resposta (MORTENSEN,

1997) sdo particularmente uteis para estes propositos.

Para dimensionar e planejar este arranjo espacial ¢ necessario conhecer
os usos da terra e compreender os processos que nela ocorrem, envolvendo nao
somente os ecologicos, mas também as interagoes entre as atividades humanas
e Os ecossistemas naturais.

A partir de 1990, a utilizagao de Sistemas de Informaciao Geografica
(SIGs) tem facilitado as atividades relacionadas a caracterizagao, ao diagnostico
e a0 planejamento ambiental, auxiliando em tarefas como a simula¢ao do espaco

geografico e de seus processos naturais, na integracao de informagoes espaciais

(RIBEIRO et al., 1999).
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Diante estas consideracées, o presente estudo tem como objetivo realizar
a caracteriza¢ao ambiental da paisagem do municipio de Ibaté-SP por meio da
elaboracio da base de dados com as informacgoes de malha viaria, rede de

drenagem, hipsometria, declividade, unidades pedolégicas e uso e cobertura da

terra de 1990, 2000 e 2010.

Material e Métodos

Area de estudo

O municipio de Ibaté localiza-se na regiao Administrativa Central do
Estado de Sao Paulo (IGC, 2017), entre as coordenadas 21°57” e 22°22° de
latitude sul e 47°59” e 48°45’ de longitude oeste, ocupando area de 291,13 km?
(Figura 1) (IBGE, 2017).
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Figura 4: Localizagio Geografica do Municipio de Ibaté, SP-Brasil
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O municipio conta com uma populacao de 33.572 habitantes, com grau
de urbanizacao de 96,45 % e taxa de crescimento anual da populagao de 1,29,
sendo a base de sua economia movimentada entorno da produgao
sucroalcooleira, (SEADE, 2017).

O clima caracteriza-se como tropical de altitude, com inverno seco,
sendo o relevo de planalto e bioma de Cerrado. A temperatura média aproxima-
se de 20,4°C com média mensal pluviométrica de 125,14mm e total de
1501,6mm anuais (CEPAGRI, 2017). Caracteriza-se também pela
geomorfologia Botucatu, area de recarga do Aquifero Guarani, maior manancial
de agua doce subterranea transfronteirico do mundo, com rede de drenagem da

sub-bacia do Tiete-Jacaré e Mogi-Guagu (BIOTA FAPESP, 2017).

Metodologia

As informacoes foram inseridas e analisadas em Sistemas de Informacgoes
Geograficas (SIGs), sendo utilizado o software ArcGis 10.5, utilizando-se a
projecio geografica Latitude/Longitude datum SIRGAS2000. As informacGes
foram estruturadas nos Planos de Informacao (PI) para cada categoria de carta
tematica, sendo elaboradas as informagoes de malha viaria, rede de drenagem,
hipsometria, declividade, unidades pedologicas e uso e cobertura da terra de

1990, 2000 e 2010.

Malha viaria

O mapa tematico da malha viaria foi elaborado por meio da digitalizacao
em tela “on-screen digitizing” baseando-se nas cartas planialtimétricas folhas
SF-23-V-C-1V-3, SF-22-X-D-VI-4 ¢ SF-22-7-B-111-2 do Instituto Brasileiro de
Geografia e estatistica (IBGE) em escala 1:50.000 e atualizadas a partir da
imagem LLandSat TM-5 datada de 15 de agosto de 2010.
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Rede de drenagem

O mapa tematico de rede de drenagem foi elaborado por meio da
digitalizacado em tela “on-screen digitizing” baseando-se nas cartas
planialtimétricas do IBGE folhas SF-23-V-C-1V-3, SF-22-X-D-VI-4 e SF-22-
Z-B-111-2 em escala 1:50.000.

Classes hipsometricas

O mapa tematico de classes hipsométricas foi elaborado por meio da
digitalizacao em tela “on-screen digitizing” das curvas de nivel baseando-se nas
cartas planialtimétricas do IBGE folhas SF-23-V-C-1V-3, SF-22-X-D-VI-4 e
SF-22-7-B-111-2 em escala 1:50.000 e posteriormente exportadas para geracao
da imagem RASTER — TIN, por meio do médulo “3d Analyst — Create/ Modify

Tin — Create Tin Fron Feauture”.

Declividade
O mapa tematico das classes de declividade foi elaborado por meio do
mapa tematico de classes hipsométricas, com cotas altimétricas agrupadas em
classes de 20 em 20 metros com a posterior realizacao de calculos estatisticos
usando a opgao “Face Slope With Graduated Color Ramp — Add — Dismiss” do
software ArcGis 10.5, por meio da férmula de declividade:
Tangente Tg « = Encaminhamento vertical Ev/ Eh Encaminhamento

horizontal.

Unidades pedologicas
O mapa tematico de unidades pedolodgicas foi adaptado do mapa

pedolégico do Estado de Sao Paulo elaborado pelo Instituto de Agrondmico

de Campinas (IAC) em escala 1:500.000.
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Dinamica do uso e cobertura da terra

A dinamica do uso e cobertura da terra foi realizada com base na
classificagao visual das imagens LLandSat 5 — sensor TM, bandas 5,4,3, referentes
as Orbitas/pontos 220/75, disponibilizadas da Setvico Geoldgico dos Estados
Unidos (USGS, 2017), datadas em abril de 1990, marco de 2000 e abril de 2010.

Os periodos de marco e abril foram considerados para aquisicao das
imagens em decorréncia da sazonalidade das praticas agricolas predominantes
na regido. A diferenca de 10 anos entre as imagens possibilitou a analise dos
padrées temporais da paisagem, essenciais no direcionamento do planejamento
regional, considerando as vertentes de crescimento e desenvolvimento
presentes.

A classificagao do uso e cobertura da terra foi baseada no sistema
multinivel de classificagio proposto pelo Manual Técnico de Uso da Terra
(IBGE, 2013), que no nivel hierarquico primario (I) (Quadro 1) contemplou
quatro classes que indicaram as principais categorias da cobertura terrestre que
foram discriminadas com base na interpretacio dos dados dos sensores
remotos, numa escala mais ampla.

O nivel hierarquico secundario (II) explicitou os tipos de usos inseridos
no primeiro nivel com um detalhamento mais apurado e preciso da cobertura e
o uso da terra em uma escala local e posteriormente o nivel hierarquico terciario

(III) explicitou os usos propriamente ditos.
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Quadro 1: Descricao das classes de uso e cobertura da terra.

Classe (I) Tipo (II) Descrigao (I1II)
Area
Antrépica Areas Area de adensamento urbano e 4reas com
nao urbanizadas instalacGes rurais (industriais e domiciliares
Agricola
Cana-de- ) . o
Area de cultivo de Saccharum officinarium L.
acucar
Citricultura e ) . ' o
Area de cultivo de Citros sinensis, Zea mays,
culturas . .
‘ Coffea arabica L. e Oryza sativa.
diversas
Area . :
. Area com predominio de vegetacao herbacea
Antrépica . . N .
Pastagens (nativa ou exotica), utilizada para pecuaria
Agricola .
extensiva.
o Area de cultivo homogéneo de Euncalyptus spp
Silvicultura _
ou Pinus spp.
Area de pousio do solo para cultivo de
Solo exposto o
Saccharum officinarinm 1.
Area com predominio de vegetacio
Vegetacao ~ Vegetacdo  arbustiva/arborea, com as formacgoes vegetais
Natural Nativa de Floresta Estacional Semidecidual e
Cerradao.
) Corpos '
Agua . Rios de grande porte, lagos, lagoas e represas.
hidricos

Fonte: TREVISAN; MOSCHINTI (2015)
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Resultados

Malha viaria

A malha viaria (Figura 2) é conectada pela rodovia Washington Luiz (SP
310), a qual interliga o municipio de Ibaté com os municipios vizinhos e a
capital. Seu tragado ¢ direcionado na dire¢ao noroeste do estado, partindo das
rodovias Anhanguera no km 153 e Bandeirantes no km 168, no municipio de
Cordeiropolis e terminando no acesso a0 municipio de Mirassol.

O municipio também é conectado pela estrada de ferro fundada em 1855,
pertencente a antiga Companhia Paulista de Estrada de ferro e atualmente
incorporada a empresa América Latina Logistica, denominada como Malha
Paulista.

As principais estradas que caracterizam a malha viaria do municipio sao
as estradas nao pavimentadas, as quais percorrem toda sua extensao, utilizadas
para o transporte dos utensilios e produtos agricolas, principalmente

relacionados ao cultivo de cana-de-agucar.
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Figura 2: Malha viaria do municipio de Ibaté — SP

Rede de drenagem

A rede de drenagem (Figura 3), possui extensio de 304,4km e ¢
caracterizada pela formagdao geologica Botucatu, area de recarga do Aquifero
Guarani, maior manancial de agua doce subterranea do mundo. O municipio
de Ibaté esta inserido em duas Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos do Estado de Sao Paulo, sendo 12,94% da area inserida na Bacia
Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guagu Superior e 87,06% na Bacia
Hidrografica do Rio Tieté-Jacaré.
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Figura 3: Rede de drenagem do municipio de Ibaté-SP

Classes hipsométricas

As classes hipsométricas possuem valores que variam de 500 a 841

metros (Tabela 1 e Figura 4).
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Tabela 1: Classes hipsométricas do municipio de Ibaté - SP

Cotas Valores (Ha) | Frequéncia (%)
730 - 770 0.648,7 22,84
690 - 730 5.842,8 20,07
770 - 810 4.822,6 16,56
650 - 690 3.551,9 12,20
530 - 570 3.135,4 10,77
610 - 650 1.4306,4 4,93
570 - 610 1.414,9 4,86
499 - 530 1.194,8 4,10
810 - 841 1.066,0 3,66

Fonte: Os autotres

A maior frequéncia dos valores de altitudes (59,47%) encontra-se nos

intervalos de 690 a 810 metros. As cotas mais baixas estao localizadas a sudoeste

do municipio e correspondem de 500 a 600 metros e as cotas mais altas estao

localizadas na area onde a ocupa¢ao urbana do municipio esta instalada,

chegando aos 841 metros.
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Figura 4: Classes Hipsométricas do municipio de Ibaté — SP

Classes de declividade

As classes de declividade apresentam-se principalmente no intervalo de

0 a 15%, com 93,41% (Figura 5). Este aspecto caracteriza a extensa planura

existente em praticamente toda a area do municipio de Ibaté (Tabela 2). Em

muitos casos, ¢ a topografia do terreno, especialmente a declividade, o principal

condicionador de sua capacidade de uso.
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Figura 5: Classes de declividade do municipio de Ibaté — SP

A maior extensao do municipio apresenta-se com areas que permitem
sua utilizacao (<45°), possuindo areas planas e suaves, propicias ao uso agricola,
apresentando areas com ondula¢des fracas, médias e fortes, onde os usos
precisam ser mais controlados. As 4areas com inclinagio superior a 45°
localizam-se principalmente préximos aos recursos hidricos, reforcando desta

forma a necessidade de conservagao das vegetagoes riparias.
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Tabela 2: Classes de declividade do municipio de Ibaté - SP

Cotas Valores (ha)  Frequéncia (%)
0a 3% 8.286,90 28,464
3a8% 13.965,00 47,967
8a15% 4.944,20 16,982

152 27% 1.608,20 5,524
27 a2 45% 308,70 1,060
45 a 88% 0,50 0,002

Fonte: Os autotres

Unidades pedologicas
As unidades pedolégicas (Tabela 3 e Figura 6) estio relacionadas

principalmente aos Latossolos, os quais sdo ideais para o desenvolvimento de
culturas anuais, perenes, pastagens e reflorestamento. Normalmente, estao
situados em relevo plano a suave-ondulado, com declividade que raramente
ultrapassa 7%. Pela analise de declividade, aproximadamente 70 % do
municipio apresenta-se com grau de declividade inferior ou igual a 7%, o que

facilita a mecanizacao.
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Tabela 3: Classes pedolégicas do municipio de Ibaté, SP

Valores
Cotas Frequéncia (%)

(ha)

Latossolo Vermelho (LV) 2.279,85 7,83
Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) | 17.858,24 61,34
Latossolo Vermelho + Neossolo
510,43 1,75
(LVR)
Neossolo Litolico (RL) 2.227,63 7,65
Neossolo Quartzarenico (RQ) 6.237,33 21,42

Fonte: Os autores

Os latossolos sao profundos, porosos, bem drenados, bem permeaveis
mesmo quando muito argilosos friaveis e de facil preparo (TEIXEIRA et
al.,2009). Desta forma, observa-se que as caracteristicas do solo favorecem o
crescimento e fortalecimento da agricultura, mas também favorece o
desenvolvimento de outras atividades, como a pecuaria, além de serem areas

propicias para o desenvolvimento do reflorestamento na regiao.
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Figura 6: Classes pedoldgicas do municipio de Ibaté — SP

Dinamica do uso e cobertura da terra

As classes de uso e cobertura da terra de 1990, 2000 e 2010 (Figura 7,8
e 9) analisadas dentro de cada intervalo de tempo correspondem a 29.113,49
hectares, sendo encontrados os usos de cana-de-agucar, cerrado, corpos
hidricos (represas, lagos e lagoas), laranja, pastagens, silvicultura, usos
suburbanos (chacaras, sitios, fazendas), urbanos (area urbana) e vegetacao.

No periodo de 1990 ja se evidencia o predominio dos cultivos agricolas
no municipio, como laranja, silvicultura, e principalmente cana-de-agucar (areas
de solo exposto observadas foram consideradas como areas de preparagiao do
solo para este cultivo).

As areas de pastagem surgem em pequenas porgoes territoriais,

tornando-se uma atividade voltada para subsisténcia ou pequena escala de
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producdo. As dreas naturais apresentam-se fragmentadas ao longo do
municipio, sendo os remanescentes localizados préximos aos corpos hidricos.

As areas urbanas e suburbanas apresentam-se em pequena propor¢ao
quando comparadas aos outros usos, principalmente pelo fato da dependéncia
do municipio com o setor agropecuario, fator que explica a pequena expansio

da area urbana.

-48° 10' 16" -48° 5' 23" -47° 59' 44" -47° 54' 27"
-21° 48' 58 -21° 48' 58"
-21° 53' 26" -21° 53' 26"
-21° 58' 40" -21° 58' 40"
-22° 3'49" -22° 3'49"

-48° 10' 16" -48° 5' 23" -47° 59' 44" -47° 54' 27"

Usos e Cobertura Vegetal (1990) Escala Grafica

I cana-de-agucar [l Sivilcultura 0__ 5400

B cerrado [ solo Exposto quilémetros

I Corpos Hidricos | Suburbanos N ; "

B Larania Urbaho Projec&o Latitude/Longitude

B Pastagens I Vegetagao Datur: SIRGAS2000

Figura 7:  Uso e cobertura da terra do municipio de Ibaté-SP para 1990
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No ano de 2000, o predominio dos cultivos agricolas no municipio
aumenta, com crescimento das culturas laranja, silvicultura, e principalmente de
cana-de-agucar. As areas de pastagem diminuem, mas ainda aparecem em
pequenas por¢Oes territoriais. As areas naturais sofrem perdas consideraveis
(1.617,89 hectares ao longo do intervalo de dez anos), com expansiao

principalmente das atividades agriculturas.
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Figura 8: Uso e cobertura da terra do municipio de Ibaté-SP para 2000

As areas urbanas e suburbanas continuam a apresentar pequena
proporcao em quantidade de area quando comparadas aos outros usos, pela
continua e crescente dependéncia do municipio com o setor da agropecuaria,
fator que explica a pequena expansio da area urbana, mesmo ao longo dos dez

anos correntes.
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Ja para o ano de 2010, a intensificacio dos cultivos agricolas no

municipio continuou. As areas naturais permaneceram com diminui¢ao de areas

(609,34 hectares entre 2000 e 2010).
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Figura 9:

Uso e cobertura da terra do municipio de Ibaté-SP para 2010

As areas urbanas e suburbanas continuaram a apresentar pequena

propor¢ao em quantidade de area quando comparadas aos outros usos,

fortaleceu-se cada vez mais ao longo do tempo, fator que explica a pequena

expansao da area urbana, mesmo ao longo dos dez anos correntes, fato que nao

se alterou ao longo dos vinte anos observados (Tabela 4).
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Tabela 4: Uso e cobertura da terra para Ibaté-SP em 1990,2000 e 2010
1990 2000 2010

Tipos de
Usos Area % Area % Area %
Cerrado 1.039,25 3,57 958,11 3,29 946,94 3,25
Vegetacao 7.400,61 2542 5.863,63 20,14 5.265,53 18,09
Subtotal 8.439,63 28,99 6.821,74 23,43 6.212,47 21,34
Cana 10.584,16 36,35 10.718,71 36,82 10.046,76 34,51
Laranja 169,62 0,58 198,49 0,68 1.01531 3,49
Pastagens 938,48 3,22 592,05 2,03 507,05 1,74

bl

Silvicultura 54571 1,87  1.121,00 3,85 129252 444

Solo Exposto  7.696,31 26,44 8.703,90 29,9  8.931,28 30,68

Subtotal ~ 19.934,28 68,47 21.334,15 73,28 21.792,92 74,86

Urbana 485,27 1,67 598,75 2,06 642,21 2,21

b

Suburbana 206,33 0,71 311,75 1,07 413,01 1,42

Subtotal 69,6 2,38 910,50 3,13 1.055,92 3,63
Agua 47,75 016 47,10 016 5228 0,18
Subtotal 47,75 0,16 47,00 0,16 5228 0,18

Total 29.113,49 100,00 29.113,49 100,00 29.113,49 100,00

Fonte: Os autores

Esse fato, coincide com o cenario paulista, sendo o estado de Sao Paulo,
mals precisamente o interior paulista, que ¢ o maior produtor de cana-de-aguicar

do Brasil, titulo devido ao crescimento do mercado interno e de algumas
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condi¢oes favoraveis ao seu cultivo, como por exemplo, ser o estado com mais
terras férteis que permite a produtividade média maior do que em outras regioes
e pelo fato de possuir desenvolvido setor de bens de produgao para a cultura
canavieira NATALE NETTO, 2007).

O cenario observado para o municipio de Ibaté com expansao das areas
de cultivo de cana-de-acucar é semelhante a estudos realizados com esta
tematica em diferentes regices (MORAES et al., 2013; RUDOREFTF et al., 2010;
FISHER, 2008; COELHO et al, 2007, CRIUSCUOLO et al, 2000,
TREVISAN,2015) as quais também evidenciaram a expansao do cultivo da
cana-de-agucar, a conversao de outros usos agricolas em plantio de cana-de-
agucar e a supressao de areas de vegetagdao nativa.

As areas de vegetacdo nativa apresentam-se fragmentadas ao longo da
area de estudo apresentando uma perda de cerca de 7,65% em vinte anos,
representando uma area 2.227,16ha. Esses fragmentos imersos na matriz
agricola estdo em sua maioria associados a corpos hidricos, ou seja, Areas de
Preservacao Permanente (APP).

Essa perda de areas de vegetacdo nativa relacionadas ao Cerrado e
Floresta Estacional Semidecidual evidenciada para o municipio, foi semelhante
aos estudos realizados por Mello (2014); Moraes (2013) e Moschini (2008), os
quais analisaram as fitofisionomias de Cerrado e Floresta Estacional
Semidecidual, tipos vegetacionais presente na area de estudo. Estes estudos os
autores evidenciam o processo de fragmentacao da paisagem em decorréncia
de acbes antropicas.

Considerando que a Mata Atlantica ¢ o Cerrado sao dois hotspots, ¢
necessaria uma intervencao imediata no processo de fragmenta¢ao da paisagem,
em sua maioria decorrentes do avango da fronteira agricola, mais
especificamente pelo cultivo da cana-de-agucar, que implica em severas

mudancgas nos padroes biologicos da paisagem e na conservacao de fauna e flora

presentes nesses habitats (MORAES et al., 2013).
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Consideragdes finais

A caracterizagao ambiental do municipio de Ibaté permitiu diagnosticar
as caracteristicas que propiciam o desenvolvimento das atividades agricolas na
regido, entretanto este o modelo de desenvolvimento observado em Ibaté-SP e
em diversos outros municipios tem gerado impactos sobre os ecossistemas
naturais, com perda de areas naturais e isolamento das mesmas, como por
exemplo as areas de cerrado que apesar de serem o bioma caracteristico da
regido, apresentam-se em alguns fragmentos remanescentes.

Contudo, a continuidade destes fragmentos na paisagem, pode ainda
proporcionar maiores ganhos economicos do que os obtidos da conversao e
expansao agricola do uso da terra. O ambiente natural proporciona beneficios
para a sociedade de diversos modos, contribuindo com a regulagao climatica,
na formagio do solo, na ciclagem dos nutrientes, no fornecimento de
combustivel, de fibras e substancias farmacéuticas, etc. (BALMFORD et al.,
2002).

A exploragio economica dos recursos naturais deve combinar de
maneira racional o desenvolvimento e as praticas de conservacio para

resguardar a qualidade ambiental da paisagem local.
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Resumo: Em 2012, a aprovacio da Resolug¢io Normativa n°® 482, passou a regulamentar o
consumidor brasileiro permitindo gerar a propria energia elétrica a partir de fontes renovaveis. Nesse
contexto, elaborou-se um projeto para a implantagdo no municipio de Santarém, Pard, em uma
residéncia de classe média cujo consumo médio mensal é de cerca de 440 kWh/més, com todos os
calculos realizados, concluiu-se a viabilidade técnica e financeira do sistema de acordo com o que é
permitido na legislagdo no Brasil.

Palavras chave: Energia. Projeto. Renovaveis. Viabilidade.

Abstract: In 2012, the approval of Normative Resolution n°® 482, began to regulate the Brazilian
consumer allowing to generate the own electric energy from of renewable sources. In this context, a
project was prepared for the implementation in the municipality of Santarém, Pard, in a middle-class
residence whose average monthly consumption is around 440 kWh / month, with all calculations
made, it was concluded the technical and legal feasibility of the system in accordance with what is
allowed in Brazilian legislation.
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Introdugao

O Brasil esta situado numa regiao com incidéncia mais vertical dos raios
solares. Esta condi¢ao favorece elevados indices de irradiagdo em quase todo o
territorio nacional. Adicionalmente, a proximidade a linha do equador faz com
que haja pouca variagao na incidéncia solar ao longo do ano. Dessa forma,
mesmo no inverno pode haver bons niveis de irradiagdo. Essas condig¢oes
conferem ao paifs algumas vantagens para o aproveitamento energético do
recurso solar (EPE, 2016).

Mas a Europa ¢é a principal regiao do mundo em termos de capacidade
instalada acumulada, com 81,5 GW em 2013, o que representa 59% da
capacidade do SFV acumulado do mundo. No entanto, os pafses da Asia-
Pacifico estiao crescendo rapidamente, com 40,6 GW instalados, seguidos pelos
Estados Unidos, com 13.7 GW (EPIA, 2014).

A maior parte das plantas em operagao esta localizada na Espanha (2,3
GW). No entanto, nos ultimos o pais deixou de investir na fonte. Em 2014,
quatro projetos entraram em operacao, totalizando 0,9 GW. Esses projetos
foram implementados apenas nos EUA e India. Ao final de 2014, outros
projetos em fase de construcao foram observados no Marrocos (510 MW),
Africa do Sul (300 MW)) e China (50 MW) (REN21, 2015).

No que se refere aos sistemas conectados a rede no Brasil, associados a
unidades consumidoras, alguns projetos pilotos comeg¢aram a ser instalados no
pafs no final dos anos 90, principalmente em universidades e centros de
pesquisa (Pinho e Galdino, 2014).

Em 2012 essa modalidade de geracio foi regulamentada pela ANEEL,
através da Resolucao Normativa n° 482/2012, que estabelece as condicdes
gerais para o acesso de micro e minigeragao distribuida aos sistemas de
distribuicao de energia elétrica, e o sistema de compensac¢ao de energia elétrica
(net metering). Como em qualquer processo de difusio de inovagoes, logo apos a

regulamentacdo houve pouca adogao dos sistemas de geracdo propria de
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energia, mas o numero de adotantes vem crescendo de modo sustentado, a
medida que a populagio toma conhecimento dessa possibilidade e que se
aumenta a viabilidade econémica do investimento. Ao final de 2015, havia o
registro de 1675 sistemas fotovoltaicos conectados sob o regime da REN 482,
somando 13,4 MW (ANEEL, 20106).

Dentro deste contexto, elaborou-se um projeto para a implantacao de
um SFCR no municipio de Santarém, Para, em uma residéncia de classe média
cujo consumo médio mensal é de cerca de 440 kWh/més, para que fosse

possivel realizar a analise de viabilidade técnica e financeira do sistema na regiao.

Materiais e métodos

Esta pesquisa de natureza tecnologica, no qual é uma ciéncia
eminentemente aplicada, seja para conhecimentos em pesquisas de natureza
basicas, buscar conhecimentos mais especificos, ou produzir artefatos uteis e
obter lucros. Quanto aos procedimentos, a pesquisa se classifica,
predominantemente, como Estudo de Caso, pois visa conhecer em
profundidade o como e o porqué de uma determinada situagao que se supoe
ser Gnica em muitos aspectos, procurando o que ha nela de mais caracteristico
e essencial (Gil, 2007).

Na primeira etapa foi elaborado o dimensionamento do sistema através
de pesquisa de campo, elaboracao do projeto elétrico e levantamento dos pregos
de todos os componentes para se instalar um sistema fotovoltaico conectado a
rede, através do contato direto com fornecedores integradores, seja por e-mail
ou telefone. Para este levantamento foi considerado o minimo de trés fontes
por item, quando possivel.

Na segunda etapa foram determinados os calculos da viabilidade
tinanceira com o payback simples, taxa interna de retorno e outros métodos de

analise financeira.
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Para o estudo da viabilidade de implantacio de um SFCR no municipio
de Santarém, no estado do Para, os dados utilizados referem-se a uma residéncia
de classe média. Para elaboragdo do projeto foram consultadas a REN 687 —de
24 de Novembro de 2015. Estabelece as condi¢bes gerais para o acesso de
microgera¢ao e minigeracao distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia
elétrica; PRODIST - Procedimentos de Distribuicao de Energia Elétrica no
Sistema Elétrico Nacional. Médulo 3 — Acesso ao Sistema de Distribuicao;
CELPA - NT.31.001.04 - Fornecimento de Energia Elétrica em Baixa Tensao;
CELPA - NT.31.020.01 - Conexao de Microgeragao Distribuida ao Sistema

de Baixa Tensao; NBR 5410 — Instalacoes Elétricas em baixa tensao.

Resultados e discussio
Projeto do sistema fotovoltaico conectado a rede

No projeto o consumo médio da residéncia é de 400 kWh por més que
pode ser visto na Tabela 1 junto com os dados do sistema, com ligacao
Residencial Pleno bifasica de Baixa Tensao, 220/127 V no caso da CELPA,

tarifacao convencional.

Tabela 1 - Dados do sistema conectado a rede

‘Cidade:™ T Santarém / Pa
' Localizagio (lat/long):  -2,44300 / -54,70800

‘Paine:.  Painel Solar Fotovoltaico 260Wp
R ! <o (> 000Y)

| Producio média: | 386 Kwh/més | 4642 Kwh/ano
Inclinagao: 2

(Azimute: L 180° (N)

Bficiéncia estimada: ~ 77.0%
Cobertura solar: | 87,73%

Fonte: Préprio autor, 2016.
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A partir da via publica ha derivacdo da rede secundaria — rede com
tensoes de 127/220 V - de distribuicio da CELPA por via aérea para a
residéncia em questdo. O ramal de ligacdo e entrada é de fornecimento
bifasico, com cabo de aluminio multiplexado triplex de 16 mm?®. De acordo
com a Celpa (2014), a conexio entre a rede e a residéncia deve possuir as
seguintes especificacoes, de acordo com padroes exigidos pela concessionaria
em sua normativa para fornecimento de energia elétrica em baixa tensao:

v" Altura minima de 3,5 m entre o ramal de ligacdo e o solo;
Diametro nominal eletroduto de aco galvanizado de 1 /27
Condutor de aterramento aco cobreado de 10 mm?;

Diametro nominal eletroduto aterramento de %2”;

<N X X

Caixa padrio polimérica polifasica para protecio do medidor

bidirecional instalada no muro entre a propriedade e a via publica;

<

Caixa padrio para protegao do disjuntor e do Dispositivo de
Seccionamento Visivel (DSV);

v" Disjuntor termomagnético de 60 A.

Dimensionamento do sistema

Os moédulos fotovoltaicos serdo conectados em série a fim de produzir a
minima corrente em uma tensao elevada, evitando a especificagao de cabos de
maior sec¢ao.

O inversor especifico para sistemas conectados a rede foi dimensionado
para suportar a tensiao de entrada do gerador fotovoltaico dentro de sua faixa
6tima de trabalho. Este inversor possui a fun¢do de gerenciar e controlar a onda
de safda, sincronizando-a com a rede local, além de proteger o sistema
fotovoltaico e a rede elétrica com a deteccao de ilhamento.

A protegao contra curto circuito devera ser coordenada com a prote¢ao
geral da unidade consumidora, através de disjuntor termomagnético, localizado

eletricamente antes da medigao. O DPS deve ser instalado entre a carga e o
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inversor, a fim de protegao do circuito, desviando a alta corrente proveniente
de um surto para a terra e limitar as sobretensdes.

O Sistema de Protecao de Descargas Atmosféricas devera proteger a
area onde o SFCR sera instalado, minimizando os impactos das descargas
atmosféricas no sistema, que podem ocasionar incéndios, explosoes, danos
material e risco a vida. Este sistema de prote¢ao devera estar conectado ao

sistema de aterramento para que a descarga seja dissipada no solo (PINHO ez

al., 2014).

Viabilidade financeira do projeto

O setor comerciario do municipio de Santarém ainda nao conta com lojas
especializadas na venda de equipamentos préprios para sistemas de energias
renovavets.

Os sistemas cotados para esta instalacdo sao considerados TumKey
(Toyama; Junior e Almeida, 2014), onde o fornecedor entregara o sistema
funcionando, adequado a todas as normas exigidas e regularizado junto a
concessionaria local de energia. A Tabela 2 abaixo esta com valores

atualizados de julho de 2016 do orgamento para toda instalagao.

Tabela 2 - Orgamento do Sistema

Item Valor T R Descricao

unitario td otal (R$) $/kwp

R$ 1 3. Painel Solar
959,00 2 1.508,00 688,46 260Wp

R$ 1 3. Inversor
10.290,81 0.290,00 290,07 (3.000W)

R$ 3. 9 Suporte
3.078,70 078,70 86,76 para fixagao

R$ 2. 71 Material de
2.250,00 225,00 3,00 instalagido

R$ Y 81 Servigo de
2.537,50 537,50 3,30 instalagdo

R$ 5. 1. Projeto e
5.750,00 750,00 842,94 regularizagio
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32 10
.209,2 323,46
R$ 3. 1. Equipe
1.660,00 320,00 064,10 instaladora
35 11
.529,20 .387,56

Fonte: Proprio autor, 2016.

Estao inclusos no orcamento cabos e eletrodutos CC e CA até 20
metros, DPS, disjuntores CA, chave seccionadora CC, conectores, parafusos e
miscelaneas de instalacio.

A Figura 1 apresenta dados da producio de energia ao longo dos 12

meses, estimativa retirada com base nos nimeros de radiacao solar do INPE e

LABSOLAR em 2016.

Figura1- Dados de Irradiacio do INPE (Instituto Nacional de Pesquisa
Espacial) e LABSOLAR (Laboratério de Energia Solar) - Brasil

Estimativa de producdo do Sistema Fotovoltaico
500

250

KWh/més

125

Jan  Fev Mar Abr Mai Jun  Jul  Ago Set Qut Nov Dez Média
Fonte: Neosolar, 2016.

Dados contabeis da instalagdao do sistema
A taxa de energia utilizada ¢ a tarifa Bl residencial convencional (sem
ponta), bandeira verde da Rede da Concessionaria Elétrica do Para, de

R$/kWh$0,565540 mais impostos.
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O sistema produz 440 kWh/més e a tarifa de energia com impostos de
R$ 0,89935 por kWh, o fluxo de caixa mensal representado no grafico 1 sera de
R$ 356,12. Com isto, o investimento de R§ 27.718,39 tera o payback simples R$
35.529,20 de aproximadamente 8 anos, espaco de tempo razoavel, visto que os
modulos solares possuem uma vida util de 25 anos e o inversor de 10-15 anos,
de acordo com o fabricante.

Para a comparacio do investimento em um Sistema Fotovoltaico
Conectado a Rede com a poupanca foi utilizada como Taxa Minima de
Atratividade (TMA) a taxa de rendimento da poupanca do Banco Central do
Brasil, de 0,62710%a.m.

Estimando o fluxo de caixa ao longo de 300 meses (25 anos) de vida uatil
do sistema, com a troca do inversor apdés 180 meses (15 anos), e
desconsiderando mudancas de bandeira, inflagiao e variagao na tarifa de energia,
encontram-se nos calculos os seguintes nimeros:

Valor Liquido Presente(VLP)= R$ 12.553,59

Taxa Interna de Retorno(TIR)= 0,9415 %

O VLP positivo e a TIR maior que a TMA demonstram a viabilidade do
projeto de SFCR comparando-se ao investimento na poupanca como detalhado

na Tabela 3.
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R$ 0,565540
25,00000%

6,02120%
1,31270%

R$ 0,60702
R$ 0,80935
440

R$ 356,12
0,62710%

R$ 35.529,20
300

R$ 35.529,20
R$ 48.082,79
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P RS 1255
™ 09415 %

Fonte: Proprio autor, 2016.

O sistema com investimento de R$ 35.529,20 com parcela mensal de
R$ 662,93 durante 260 meses. A troca do inversor ¢ realizada apos o fim de
sua vida util. O valor presente liquido desta op¢ao é positivo, demonstrando a
vibialidade do projeto. O payback simples ¢ 189 meses, levando em
consideragiao o prazo considerado neste estudo como a vida util dos
equipamentos, o sistema se paga em 15,7 anos. A Tabela 4 aponta dados de

simulacao do financiamento do sistema.

Tabela 4 - Dados para compara¢io com o financiamento

R$ 0,565540
25,00000%
6,02120%
1,31270%

R$ 0,60702

R$ 0,80935
440

R$ 356,12
0,62710%
R$ 35.529,20
300
1,85000%
260

R$ 662,93
R$ 27.404,56
R$ 48.082,79
R$ 20.678,24
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Consideragoes finais
Com todos os calculos realizados, conclui-se a viabilidade técnica e legal

do sistema de acordo com o que é permitido na legislacao no Brasil, o sistema
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residencial de 3,12 kW proposto se mostrou viavel financeiramente no
municipio de Santarém.

Apesar da viabilidade para esse sistema, ele se limita em um consumo
minimo onde ultrapassando o sistema passa a se tornar inviavel
economicamente, isso acontece pelo aumento nio linear do preco do sistema
pela poténcia nominal do mesmo, quanto maior o sistema menor sera a
relagdo custo/poténcia (R$/Wp). Ao diminuir pela metade os valores de
produgdo energética e estimar o custo deste novo SFCR com base nos precos
obtidos, nota-se que o SFCR seria inviavel. Casas de alto padrao e
estabelecimentos comerciais com elevado consumo de energia sao lugares

adequados para utilizacao do sistema.
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Resumo: O mundo esta passando avangos tecnologicos sem precedentes com a crescente
demanda por energias renovaveis que nao prejudicam o meio ambiente em uma escala global.
Assim, a produgao de energia a partir de células a combustivel é uma grande alternativa para
as futuras geragoes, porque ¢ uma energia "limpa", ndo poluente. A célula a combustivel esta
se tornando uma alternativa porque ¢ um dispositivo eletroquimico onde a conversao de
energia quimica em energia elétrica ocorre sem qualquer emissao de gases poluentes. As
células a combustivel sdo usadas em diferentes industrias, tais como automoével e cogeracoes
em hospitais e industrias. Sendo assim, este trabalho tem por objetivo modelar eletricamente
uma célula a combustivel do tipo PEM (membranas celulares poliméricas), de maneira a
obter um circuito eletronico que apresente curvas de VxI (tensao-corrente) e PxI (poténcia-
corrente) muito semelhantes ao modelo comercial, tornando assim possivel a simula¢ao do
comportamento elétrico de uma célula a combustivel muito semelhante ao modelo real. O
uso de tal modelo ¢ muito benéfico para os engenheiros de eletronica de poténcia, que em
muitos casos tém a tarefa de projetar conversores de energia trabalhando em conjunto com
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células a combustivel para diferentes condi¢oes de carga. A modelagem ¢ baseada no uso de
componentes eletronicos convencionais facilmente encontrados em softwares de simulacdo
e no mercado. O modelo desenvolvido no presente artigo pode ser utilizado para células a
combustivel de hidrogénio e de biocombustiveis como etanol, uma vez que ambos
funcionam de forma semelhante e tém curvas semelhantes. O modelo também pode ser
construido fisicamente para simular a operagiao de células a combustivel para estudantes e
engenheiros. O presente artigo apresenta um exemplo do desenvolvimento de um modelo
genérico e seu uso em uma célula a combustivel comercial de 1000W.

Palavras-chave: Célula a Combustivel. PEM. Esquema Elétrico. PROTEUS.

Abstract:The world is undergoing an unprecedented technological advance with the ever-
increasing demand for renewable energy that does not harm the environment on a global
scale. Thus, the production of energy from fuel cells is a great alternative for future
generations, because it is a "clean", non-polluting energy. The fuel cell is becoming an
alternative because it is an electrochemical device where the conversion of chemical energy
into electrical energy occurs without any emission of polluting gases. Fuel cells are used in
different industries, such as automotive and cogeneration in hospitals and industries. This
work has the purpose of modeling the fuel cell of the PEM type (polymeric cell membranes)
electrically, that is, an electric circuit scheme developed in the simulation software Proteus
presents I x V (voltage-current) and P x I (power-current) curves very similar to the
commercial model, thus making simulated fuel cell behavior very similar to the real one. The
use of a such model is very beneficial for power electronics engineers who in many cases
have the task of designing power converters working in conjunction with fuel cells for
different load conditions. The modeling is based on the use of conventional electronic
components easily found in simulation software and in the market. The model developed in
the present article can be used for both hydrogen and bio-fuels fuel cells such as ethanol,
since both operate in a similar way and have similar curves. The model can also be physically
built to simulate fuel cell operation for students and engineers. The present article presents
an example of the development of a generic model and its use in a commercial 1000W fuel
cell.

Keywords: Fuel cell. PEMFC. Electric schematic. PROTEUS.
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Introducao

O conceito de um novo equipamento energético chamado célula a
combustivel comega a despertar um interesse cada vez maior na popula¢ao em
geral, deixando de ser um tema restrito a comunidade técnico-cientifica e
empresarial. Este conceito vem sempre associado a crescente preocupacao de
preservacao ambiental, a automéveis elétricos nao poluidores e a geragao
distribuida de energia com maior eficiéncia. Sendo assim, a produg¢ao de energia
a partir das células a combustivel se apresenta como uma grande alternativa para
as geragoes futuras, por se tratar de uma energia “limpa”, nao poluidora. A
célula a combustivel vem se tornando mais uma alternativa, pois se trata de um
dispositivo eletroquimico onde ocorre a conversio de energia quimica em
energia elétrica, sem qualquer emissdao de gases poluentes.

Células a combustivel sdo, em principio, baterias, ou seja, conversores
diretos de energia quimica em elétrica e térmica, de funcionamento continuo
(diferentemente das pilhas comuns), que produzem corrente continua pela
combustio eletroquimica a frio de um combustivel, geralmente hidrogénio, (De
Lima et al., 2003). As células a combustivel sao utilizadas em diferentes setores,
tais como o automobilistico e cogeracao em hospitais e indudstrias. Na maioria
das aplicagoes estacionarias e méveis (como em geradores ou em automoveis),
as células a combustivel sao utilizadas em conjunto com outros conversores de
condicionamento de energia (baterias) e um modelo de circuito seria benéfico,
especialmente para os engenheiros de eletronica de poténcia que, em muitos
casos, tém a tarefa de projetar conversores de poténcia trabalhando
conjuntamente com células de combustivel para diferentes condi¢coes de carga
(Ramos-Paja, Carlos Andrés et al, 2009). Na ultima década, um grande nimero
de estudos foi realizado para melhorar o desempenho da célula a combustivel
PEM (membrana de troca protonica), de modo que possa atingir uma

penetracdo significativa no mercado (Tao et al, 2000).
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Uma célula a combustivel é constituida por dois eletrodos, um anodo e
um catodo, e uma membrana de eletrolito que é inserida entre eles. O Catodo é
o eletrodo negativo, isto ¢, ligado ao pdlo negativo da célula a combustivel. Nele
ocorre sempre uma rea¢ao de redugdo quimica e o anodo ¢ o eletrodo positivo,
isto ¢, ligado ao polo positivo da célula a combustivel. Nele sempre ocorre
uma reacao de oxidacao (Sommer, Elise Meister, 2013). Uma célula a
combustivel produz cerca de 0,7 volts em seus terminais. Para obter maior
tensao, ¢ necessario que varias células sejam conectadas em série. As células a
combustivel do tipo PEMFC (célula a combustivel do tipo membrana de troca
protonica) a hidrogénio utilizam hidrogénio pressurizado e oxigénio como
combustivel para produzir eletricidade. O hidrogénio no lado do anodo sera
dissociado em prétons e elétrons. As células a biocombustivel, como por
exemplo o Etanol, do qual o Brasil é grande produtor, sio uma proposta
alternativa da qual ja existem prototipos que aplicam esta tecnologia a muitos
dispositivos (Munoz, 2014).

O presente artigo se propde a desenvolver um modelo equivalente de
uma célula a combustivel usando componentes eletronicos conhecidos, de
maneira a facilitar a simulacio do comportamento elétrico de uma célula a

combustivel.

Materiais e Métodos

Este trabalho foi realizado com o auxilio de um software de simulacio
elétrica chamado Protens, onde foi-se utilizada a zersao § mas podendo ser
substitu{do tanto por outras versoes quanto por outros softwares de simulagao
elétrica equivalentes. Pode-se também reproduzir este trabalho em bancada por
meios praticos utilizando os mesmos componentes que foram utilizados no
esquema elétrico (Figura 1), onde uma vez simulados virtualmente trardo
resultados semelhantes em meios praticos. Esse modelo de circuito eletronico

atende tanto células a combustivel a hidrogénio e a etanol.
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Desenvolvimento do Modelo

Existem muitas abordagens para a modelagem de células a combustivel.
Neste estudo, o modelo desenvolvido (Dachuan Yu, 2005) e mostrado na
Figura 1 ¢ adotado para modelar as caracteristicas terminais tipicas de células a
combustivel. As células a combustivel operam em trés regioes diferentes
associadas com diferentes perdas, conhecidas como polarizagio de ativagao,
polarizacio 6hmica e polarizacdo de concentracao, dependendo da magnitude
do fluxo de corrente drenado da célula, tal como mostrado na Figura 2. Sendo
assim, o modelo “imita” diferentes regides de operacao da célula a combustivel
através da utilizagao de nao linearidades presentes nos transistores de modelo
TBJ ou MOSFETS. O diodo no modelo ¢ utilizado para representar tanto a
regido de ativacao quanto das perdas 6hmicas na célula, e dois transistores TB]
ou MOSFETS sao utilizados para modelar as perdas de concentragao. Além
disso, o circuito equivalente também pode ser modelado para incluir a natureza

dinamica da célula, usando um capacitor e um indutor.
Figura 1 — Modelo equivalente elétrico de uma célula a combustivel.
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v |
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O diodo D no circuito ¢ usado para modelar a ativacio na célula a
combustivel. A célula a combustivel é caracterizada por uma perda de ativagao
devido a lenta resposta eletroquimica nos eletrodos da célula e devido ao fluxo
de corrente. Na simulac¢do, o potencial de jun¢ao do diodo Vj proporciona um
efeito semelhante ao da barreira ao fluxo de corrente da célula a combustivel.

Além disso, a resisténcia R3 em paralelo com o diodo D no modelo ¢ utilizada
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para modelar as perdas 6hmicas da célula a combustivel, que se adicionam as
perdas de ativagao da célula. Na simulagiao as perdas de ativagdo sdo visiveis
mesmo se o diodo nido estiver incluido no circuito equivalente; contudo
incluindo o diodo D e o resistor R3 no circuito as perdas de ativacao sao
aumentadas significativamente.

Figura 2 — Curva caracteristica de uma célula a combustivel mostrando as diferentes regides

de operagao.
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As perdas de concentracao em células a combustivel que ocorrem devido
a falta de combustivel e oxidante de entrada em resposta a taxa de utilizacdo, ¢
modelada utilizando um circuito de limitacao de corrente constituido por dois
transistores TBJ B1 e B2, e das resisténcias R1 e R2. O resistor R2 atua como
sensor de corrente, o que limita a corrente através do transistor B2. Assim que
a corrente excede um limite definido através da resisténcia R2, B2 passa a

conduzir.

R2 como sensor de corrente controla o ponto em que a concentragao da
polarizacao comeca ¢ R1 representa a inclinacao ou a taxa de variagao da tensao

da regido de perda de concentragao.
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Isto por sua vez diminui a tensio de base de Bl levando a uma
diminuicdo da tensio do emissor B2 exponencialmente (Dachuan Yu,

Yuvarajan, 2005)

Resultados De Simulagiao Da Célula a Combustivel Escolhida

A célula a combustivel escolhida para ser modelada no presente artigo é
a Horizon H-1000 PEM de 1000W que possui a curva caracteristica I x V
mostrada na Figura 3. Tal modelo foi escolhido com a analise de suas

caracteristicas e sua faixa de possiveis aplicacoes.

Figura 3 — Curva caracteristica da célula a combustivel modelo Horizon H-1000 PEM.
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da célula original esta mostrado abaixo na Figura 4.

Figura 4 — Modelo ajustado equiparavel ao comportamento da Horizon H-1000 PEM.
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Nela foram utilizados transistores do tipo MOSFET e com corrente
nominal préxima as da célula a combustivel. Através de métodos empiricos

conseguiu-se chegar aos valores dos resistores, que também estdo presentes na

Figura 4, sendo R1=0.7 2, R2=0.2 Q ¢ R3=100 Q.

As curvas obtidas ajustando o circuito, quando comparadas a original sao

mostradas na Figura 5 e na Figura 0.

Figura 5 — Curva caracteristica I x V da célula a combustivel modelo Horizon H-1000 PEM
comparada ao modelo ajustado.
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Figura 6 — Curva caracteristica P x I da célula a combustivel modelo Horizon H-1000 PEM
comparada ao modelo ajustado.
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O fator de correlacio (R?) entre as curvas foi de R*=0,9935 para a curva

I x V (Cotrente - Tensio) e de R?*=0,9992 para a curva P x I (Poténcia —
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Corrente), onde quanto mais proximo a correlagao estiver de 1 melhor sera a

paridade.

Conclusio

O modelo mostrou-se muito preciso e satisfatorio, alcancando-se valores
altos de correlacao (R? entre as curvas modeladas e reais, mostrando que o
modelo esta apto para realizacao de simula¢Ges que obtenham valores muito
proximos aos reais e de grande confiabilidade. Os componentes escolhidos para
simular a célula real sao simples e faceis de se encontrar no mercado, tal como
fonte de tensao continua (Vdc), dois transistores do tipo MOSFET, trés
resistores e um diodo. Foram escolhidos tais componentes por terem um
comportamento elétrico desejado quando empregados da forma mostrada na

figura 4.
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Resumo: Com o avanc¢o da geragao de energia elétrica produzida junto ao consumo de carga,
aliado com o cenario atual de tarifagdo de energia no Brasil, este trabalho apresenta o
gerenciamento pelo lado da demanda (DSM) em uma microrrede, realizando estudos de
comparacao entre trés modelos distintos aplicados no contexto da tarifa branca e no contexto
da tarifa convencional. Observou-se uma economia consideravel quando utilizada uma
microrrede com DSM, sem provocar uma mudanga de habito do consumidor.

Palavras chave: Gerenciamento pelo lado da demanda. Geragao fotovoltaica. Tarifa branca.
Geragao Distribuida.

Abstract: With the advance of electric power generation produced along with the load
consumption, allied with the current energy charging scenario in Brazil, this work presents
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demand-side management (DSM) in a microgrid. Comparative studies are carried out
between three different models applied in the context of the white and conventional tariffs
structure. Significant savings are observed when using a microgrid with DSM without causing
a consumer change of habit.

Keywords: Demand-Side Management. Photovoltaic generation. White tariff. Distributed
generation.
Introducao

O rapido crescimento da energia renovavel como forma de geragao de
eletricidade tem sido estimulado pela preocupagao com o meio ambiente, maior
diversidade no wuso de fontes energéticas além da possibilidade de
descentralizacio e pulverizagio da geragao. Atualmente, a energia solar
fotovoltaica (do inglés, Photovoltaic (PV)) é uma das tecnologias renovaveis
que mais cresce no mundo, devido a sua instalagao simples, pequena area de
instalagao, podendo ou nio estar conectada a rede, por esses motivos essa fonte
tem sido popularizada amplamente (Hongxia; Yuqing; Deying, 2017). Dentro
desse cenario tem-se a geracao distribuida, que representa a geracao pulverizada
na rede de distribuicdo e de pequeno porte proxima ou junto ao consumo
(INEE, [s.d.]).

De acordo com os dados do Banco de Informagoes Gerais da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (BIG/ANEEL), no Brasil, dentre as unidades
consumidoras com mini e micro geragao distribuida, aproximadamente 98% é
realizado pela geragao PV. Ainda dentre estas unidades, cerca de 79% ¢é da classe
residencial e 15% da classe comercial (ANEEL, [s.d.]).

O setor residencial ¢ responsavel por 25% da parcela do consumo de
todo o Sistema Interligado Nacional (SIN) (EPE, 2015) e a0 mesmo tempo
possui uma parcela consideravel da geracao PV (cerca de 79%). Desta maneira,
este trabalho propde a aplicagio de um gerenciamento pelo lado da demanda
(do inglés, Demand-Side Management (DSM)).

Alguns mecanismos de DSM siao propostos através de um Sistema
Inteligente de Controle da Energia Residencial (do inglés, Home Energy

Management Systems (SHEMS)), tais como os propostos em (Asare-Bediako;
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Ribeiro; Kling, 2012), (Vanouni; Lu, 2015), (Chen et al., 2011), (Kim; Lavrova,
2013) e outros, onde em suma, os equipamentos sao agendados para funcionar
em determinados horarios com o objetivo de diminuir o consumo de energia
nos horarios de ponta.

O presente trabalho propoe a analise de um DSM, no contexto da tarifa
branca, aplicado em uma microrrede residencial controlando a energia
armazenada em uma bateria de um conjunto de geragao PV. A demanda do
consumidor nao ¢ alterada, porém com a inser¢ao desse conjunto, o consumo
liquido demandado da rede é minimizado além de ter o seu pico deslocado,

diminuindo a demanda da rede sem alterar a rotina do consumidor.

Tarifa de energia

No Brasil, a tarifa de energia elétrica é classificada em dois grupos de
consumidores: grupo A e grupo B. As tarifas do grupo A sio para os
consumidores atendidos pela rede de alta tensao que varia de 2,3kV a 230kV,
sendo ainda divididas em trés categorias: convencional, horo-sazonal azul e
horo-sazonal verde. A tarifa convencional é determinada pelo consumo de
energia e a demanda de poténcia, independentemente das horas de utilizacao,
do dia e do periodo do ano. Ja para as tarifas horo-sazonais, o valor ¢ calculado
levando em consideracao o horario de utilizacdao, o dia e o periodo do ano
(PROCEL/ELETROBRAS, 2011).

As tarifas do grupo B siao para unidades consumidoras com tensio
abaixo de 2,3 kV. Nesse caso, as tarifas sdo cobradas considerando apenas o
consumo de energia em reais por megawatt-hora (PROCEL/ELETROBRAS,
2011). Porém, em janeiro de 2018 ira entrar em vigor uma modalidade de tarifa

horaria para esta classe de tensao, ou seja, a Tarifa Branca (ANEEL, [s.d.]).
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Tarifa branca

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) divulgou em agosto
de 2016 que a partir de 2018 todas as distribuidoras do pais deverdo atender aos
pedidos de adesiao a tarifa branca para consumidores com média mensal
superior a 500kWh, a partir de 2019 para unidades com consumo médio maior
que 250 kWh/més e a partir de 2020 para qualquer consumidor de baixa tensio.
Fica excluido aqueles consumidores classificados como baixa renda,
beneficiario de desconto, e a iluminagao publica.

Na tarifa branca, o valor da tarifa esta diretamente relacionado com o
horario de utilizagdo da rede. Sendo composta pelo horario de ponta, fora de
ponta e intermediario (ANEEL, [s.d.]). A Figura 1 apresenta o grafico
comparativo da tarifa convencional com a tarifa branca.

Tal tarifa nao obriga o consumidor a economizar energia ou alterar o seu
petfil de consumo, ela induz, através do pre¢o, o consumidor a gerenciar a
propria energia utilizada. Esse gerenciamento pode ser por meio de uma
mudanca de habito, escolhendo os horarios de utilizacao dos aparelhos (carga),
por diminui¢ao do consumo ou outras formas como a possibilidade de geragao
propria caracterizando os “prossumidores”. O conceito de gerenciamento pelo
lado da demanda torna-se mais amplo com a geracao distribuida.

Figura 1 - Comparag¢io entre a tarifa branca e a tarifa convencional
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Microrredes

Segundo o Departamento de Energia dos EUA (U.S. Department of
Energy, [s.d.]), uma microrrede é um sistema de geragao localizado, o qual pode
operar conectado ou desconectado da rede tradicional (sistema de distribui¢ao)
e operar de forma autbnoma.

Neste contexto, uma residéncia que possui um sistema de geragdo
distribuida PV, associado a um banco de baterias, pode ser considerada uma
microrrede. A Figura 2 apresenta um esquema de uma microrrede residencial.

Esse sistema, sem um gerenciamento da energia, gera através dos painéis
PV e a energia gerada ¢ utilizada para atender a demanda de consumo. Caso a
energia gerada seja maior que a demanda, o excesso ¢ armazenado em um banco
de baterias para uma utilizagao posterior, quando o sistema PV nao é capaz de
suprir toda a demanda. Porém a utilizacio da energia da bateria pode ser
gerenciada e otimizada, afim de diminuir o custo da conta de energia, ou seja,
diminuir a energia consumida da concessionaria.

Figura 2 — Esquema de uma microrrede residencial

Fonte: Préprio autor

O DSM ¢ o planejamento, a implementacao ¢ o monitoramento de
atividades designadas para influenciar o consumo de energia, com o proposito
de provocar uma mudanga na curva de carga da concessionaria de energia
elétrica (Gellings, 1985).

As técnicas de DSM sao de forma a provocar uma mudanga na curva de

carga (Gellings, 1985), sendo elas: a redugao do pico, o preenchimento dos
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vales, o deslocamento de carga, a reducio estratégica do consumo, o aumento
estratégico do consumo e a flexibilizagdo da curva de carga. A Figura 3,

apresenta algumas técnicas de DSM.

Figura 3 — Estratégias para DSM
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Fonte: Préprio autor

Pode-se observar que as estratégias podem ser utilizadas isoladamente ou
em conjuntos de uma ou mais estratégias. Neste presente trabalho, as estratégias
adotadas sdo através de métodos de otimizagdo que realizam o DSM com a
finalidade de diminuir os custos relativos ao consumo de energia da
concessionaria.

E importante observar que a inclusio de geracio em uma unidade de
consumo muda o conceito tradicional de DSM e coloca um novo ente que é a

gerac¢ao propria alterando a configuracio do consumo de energia.

Modelo de otimizagao
A partir do esquema apresentado na Figura 2, pode-se observar que uma

parte da energia consumida pela residéncia provém da concessionaria de
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distribuicdo e outra parte da energia provém do conjunto placa PV e bateria. O
objetivo é otimizar o uso da energia provinda da geracao PV, ou seja, é
minimizar a energia consumida da concessionaria de distribuicao.

O custo com a energia consumida no periodo de um dia, discretizado em

intervalos de 1 hora, é dado pelo somatério do produto entre a energia

consumida da concessionaria (Ec;) e a tarifa no instante t (0l;). Dessa maneira:

T
Z Ec,.a, @)
t=1

onde, T é o horizonte de otimizacao, para este caso T=24 horas.

Pela lei da conservagdao de energia do sistema apresentado na Figura 2,
tem-se que a demanda de energia da residéncia ¢ dada pela soma da energia
consumida da concessionaria (Ec;) com a energia utilizada do sistema local
(Euy), sendo o sistema local composto pela geracdo PV e pela bateria.
Matematicamente, tem-se:

D, = Ec; + Eu, 2

Ainda pela lei da conservagao de energia, a energia da bateria instante t
(Eb,) ¢ dada pela energia da bateria no instante anterior (Eb,_4) somada a sobra
de energia, que ¢ dada pela energia da geracio PV (Epv,;) menos a energia
utilizada do sistema (Eu;), desta maneira

Eby = Eb;—y + (Epve — Euy) ©)

Por razdes fisicas e construtivas, a energia da geracao PV e a energia da
bateria, possuem limitagoes. Portanto, estas devem estar entre um valor
maximo operativo ¢ um valor minimo operativo.

Epvmin < Epvy < EpUmax (4)
Ebmin = Ebt = Ebmax (5)

O objetivo do problema é maximizar o uso da energia PV, ou seja, ¢

minimizar o custo gasto com energia elétrica, por consequéncia, faz-se uma

otimizagao do uso da energia consumida da concessionaria.
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Em problemas de otimizagao linear, ou programagao linear, tem-se como
funcao objetivo encontrar valores Otimos de variaveis de decisio para
maximizar ou minimizar uma fungdo objetivo linear, sujeito a um conjunto de
restricoes lineares de igualdade e/ou desigualdade (Belfiore; Favero, 2013).
Dessa forma, o problema descrito pelas equagdes (1), (2), (3), (4) e (5), pode ser

representado como um modelo de otimizacao linear.

T
min z Ec..a;
t=1

Sujeito a:

D, = Ec; + Eu,

Eb; = Eb;_, + (Epv; — Eu;)
Epvgnin < Epve < EDVpax
Ebin < Eby < Ebpax

Simulagao

Para se realizar a simulagao, foi utilizado um algoritmo computacional
desenvolvido no programa Matlab que soluciona o problema de otimiza¢ao de
acordo com os dados fornecidos.

Nesta simulacio, foi considerado a tarifa branca e a tarifa convencional,
conforme discutido nas se¢oes anteriores. Para a demanda diaria de energia, foi
utilizada uma demanda média no Brasil (PROCEL/ELETROBRAS, [s.d.]),
apresentada na Figura 4.

A geracao PV foi considerada com base em dados histéricos para um
sistema de geragao localizado na cidade de Itajuba - MG com uma poténcia
instalada de 1kWp e com uma representacao aproximada de perdas elétricas na
faixa de 10%. Para fins de simula¢io, foram utilizados os dados relativos ao més
de julho/2014. Os outros meses nido foram considerados para simulagio,

porém este fato nao ¢é prejudicial para os resultados, pois como pode ser
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observado na Figura 5 a radiagao solar média ao longo do ano, para o estado de

Minas Gerais, sofre pouca variagao.

Figura 4 — Curva de demanda diaria média no Brasil
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Figura 5 — Radia¢ao solar anual média
7
6
©
2
=5
=
s
i4
—
1
23
(=]
o
&2
=)
&
1
0

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
-0-BH =(SP -=-RJ

Fonte: Préprio autor

Revista Hipotese, Itapetininga, v. 4, n. 2, 2018.



Pagina | 181

A bateria tem uma diminui¢do da sua vida atil caso ocorra descargas
profundas, e consequentemente um aumento no custo do sistema devido a
manutencao (PEREZ, 2015). Para evitar tais descargas, foi considerado na
restricao representada pela equagiao (5) do modelo matematico que a carga
minima da batetia (Eby,;y,) seja 50% da sua carga nominal. A bateria utilizada
na simulagao possui uma capacidade de 3,06kWh.

Para cada um dos casos que foi simulado, realizou-se uma comparagao
para trés sistemas distintos:

e Sistema com geragao PV, com bateria para armazenamento da
energia e com um gerenciamento da energia na bateria. Tal sistema
é denominado neste trabalho de sistema com armazenamento;

e Sistema com geracao PV, porém sem bateria e portanto sem DSM
na demanda da instalacio para a rede da concessionaria,
denominado neste trabalho de sistema sem armazenamento;

e Sistema sem a geragao PV, denominado neste trabalho de sistema

sem PV.

Resultados
Caso 01 - simulagdo mensal com a "tarifa branca"

Com base nos dados histéricos para o meés de julho do ano de 2014, foi
realizada a simulacdo utilizando o sistema de tarifacio "tarifa branca". Os
resultados obtidos sdo apresentados nas Figuras 6 e 7.

Figura 6 - Caso 01: Curvas de consumo, demanda e gera¢ao PV
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A Figura 6 apresenta a curva de consumo, demanda e geracio PV para o
meés de Julho/2014. A geracao PV apresenta uma vatiacao em alguns dias do
més, mas de uma forma geral manteve-se préxima do seu maximo de geragao.

A Figura 7 apresenta o custo acumulado ao longo do més, comparando-

se os trés tipos de sistema citados na simulagao.

Figura 7 - Caso 01: Custo acumulado em 30 dias
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Na Figura 7, pode-se observar que um sistema com armazenamento
possui uma economia consideravel em relagio ao sistema sem armazenamento

e também em relagdo ao sistema sem a geragao PV. A Tabela 1 apresenta os

valores desses custos ao final do més.
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Tabela 1 — Custo mensal com tarifa branca

Sistema com Sistema sem  Sistema sem
armazenamento armazenamento geracao PV
Custo (R§) 30,62 128,27 175,15

Pode-se observar que o custo relativo ao consumo de energia na
microrrede com armazenamento é cerca de 62,85% do custo da energia na
microrrede sem armazenamento e cerca de 46,03% do custo na microrrede sem

a geracao PV.

Caso 02 - simulacdao mensal com a tarifa convencional

Com base nos dados historicos para o més de julho do ano de 2014, foi
realizado a simulacdo utilizando o sistema de tarifacio convencional. Os
resultados obtidos sao apresentados pelas Figuras 8 e 9. A Tabela 2 apresenta

os valores desses custos ao final do més.

Figura 8 - Caso 02: Curvas de consumo, demanda e geragao PV
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Figura 9 - Caso 02: Custo acumulado em 30 dias
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Tabela 2 — Custo mensal com tarifa convencional

Sistema com Sistema sem  Sistema sem
armazenamento armazenamento geracao PV
Custo (R§) 72,34 96,12 134,94

Como pode-se observar, o custo relativo ao consumo de energia na
microrrede com armazenamento é cerca de 75,26% do custo da energia na
microrrede sem armazenamento e cerca de 53,61% do custo na microrrede sem

a geracao PV.

Anilise financeira

Para realizar uma analise financeira do sistema PV proposto nesse
trabalho, foi considerado que o tempo de vida util deste sistema ¢ de 25 anos,
porém sabe-se que a vida util da bateria e do inversor de frequéncia é de 5 e 10
anos, respectivamente. Para a andlise ser a mais coerente possivel, foi
considerado um fator de proporcao de vida util para a bateria e inversor de
frequéncia, tal fator foi multiplicado seu valor unitario, ou seja, para o horizonte
de 5 anos foi considerado a utilizagao de 5 baterias 2,5 inversores de frequéncia.

Considerando o fator de proporc¢ao da vida util de cada equipamento,

fez-se um levantamento de custo para um sistema com poténcia de 1kWp,
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bateria, controlador de carga e inversor, obtendo um valor de R$ 17.171,00.
Para o sistema sem armazenamento, a bateria foi retitada dos calculos e obteve-
se um valor de R$ 10.226,00.

Das Tabelas 1 e 2, pode-se determinar as diferencas de valores entre
todos os sistemas e tarifas. As Figuras 10 e 11 apresentam os graficos com os
valores mensais em reais dos sistemas e tarifas, onde um valor positivo significa
que o sistema e tarifa é mais econdmico quando comparado a outro sistema e
tarifa.

Nestes graficos, a sigla TB representa a tarifa branca e a sigla TC a tarifa
convencional. Ja as siglas 1, 2 e 3 que sucedem as siglas TB ou TC, representam
os sistemas utilizados na comparagao, onde o sistema 1 se refere ao sistema
com armazenamento, o sistema 2 ao sistema sem armazenamento € o sistema
3 ao sistema sem geracao PV.

Como apresentado nas Figuras 10 e 11, somente em seis comparagoes a
tarifa branca ¢ vantajosa para ambos os cenarios.

Para realizar uma analise de viabilidade economica, foi considerado um
cenario de partida onde o consumidor niao possui geracao PV e utiliza a tarifa
convencional. A partir dai, o consumidor pode escolher 4 cenarios:

1) Instalar o sistema com armazenamento o optar pela tarifa branca;

2) Instalar o sistema sem armazenamento e optar pela tarifa branca;

3) Instalar o sistema com armazenamento e optar pela tarifa

convencional;

4) Instalar o sistema sem armazenamento e optar pela tarifa

convencional.

Para o calculo do fluxo de caixa, considerou-se no ano zero o
investimento realizado para a instalacio dos respectivos sistemas e nos anos
seguintes foi acrescentado os valores anuais economizados com energia elétrica.
Tais valores foram corrigidos anualmente pelo Indice Nacional de Precos ao

Consumidor (IPCA) anual médio dos ultimos 8 anos. A partir dessa analise,
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obteve-se os seguintes tempos de retorno do investimento do projeto,

apresentados na Tabela 3.

Figura 10 — Grafico dos sistemas com tarifa branca comparada a outros

sistemas e tarifas
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Figura 11 — Grafico dos sistemas com tarifa convencional comparada a outros
sistemas e tarifas
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Tabela 3 — tempo de retorno do investimento de cada sistema em rela¢ao ao
sistema sem gera¢ao PV e om a tarifa convencional
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Sistema com Sistema sem Sistema com Sistema sem
armazenamento armazenamento armazenamento armazenamento
e tarifa branca e tarifa branca e tarifa convencional e tarifa convencional
Tempo
ret‘iino 16 36 15 15
(anos)

Da Tabela 3, pode-se observar que se o consumidor optar pelo sistema
sem armazenamento e com a tarifa branca, ao final dos 25 anos, o valor

investido nao sera recuperado.

Conclusdes

O presente artigo mostrou o estudo do DSM utilizando uma bateria
como forma de deslocar o consumo a fim de reduzir o custo mensal de
aquisicao de energia da concessionaria sem provocar uma mudanga na rotina
do consumidor. Foram comparados os custos e o consumo de energia no meés
para dois sistemas de tarifacdo distintos: uma tarifa “flat” e outra com trés
postos tarifarios. Além disto foram consideradas trés configuracoes de
microrrede residencial: com PV e com armazenamento; com PV e sem
armazenamento; e, sem PV,

Para ambos os casos com PV, a microrrede com armazenamento
mostrou-se obter uma economia consideravel em relacio as outras
configuragoes.

Com a utilizagdo do sistema com armazenamento apresentado no
trabalho, a utilizacdo da tarifa branca ndo apresentou ser vantajosa, porém esse
sistema aliado a uma mudangca de habito, a curva de carga tende a se deslocar
mais e consequentemente ha um aumento no valor economizado.

O estudo de viabilidade economica e financeira demonstrou que a
instalacao de um sistema PV, com e sem armazenamento de energia e utilizando
a tarifa convencional, possui um tempo de retorno de investimento de 15 anos,
enquanto o a instalagio de um sistema PV com armazenamento de energia e

utilizando a tarifa branca possui um tempo de retorno de investimento de 16
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anos. Apenas o sistema PV sem armazenamento de energia e com tarifa branca,
nao possui um retorno financeiro do investimento, pois a vida util do sistema ¢
de 25 anos.

Apesar dos tempos de retorno de investimento serem altos, esses
numeros tendem a diminuir, pois com o avanc¢o da tecnologia e com a
popularizacao da utilizagdo de sistemas PV, o preco de instalacao tende a
diminuir nos proximos anos (Messenger; Abtahi, 2017).

Se o consumidor apresentar uma curva de carga muito diferente da
apresentada neste trabalho, um novo estudo de viabilidade econémica deve ser
realizado a fim de verificar qual sistema e tarifa sdo mais adequados a este
consumidor. A mesma coisa ira ocorrer para consumidores de regides
diferentes, pois diferentes regioes sao atendidas por diferentes concessionarias
de distribuicao e consequentemente as tarifas podem ser diferentes.

Para trabalhos futuros, sugere-se uma analise financeira mais profunda e
detalhada, considerando o valor presente liquido (VPL) e a taxa interna de

retorno (TIR).
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Resumo: Este artigo tem como objetivo apresentar um estudo de caso para uma solugao em
fundacao do tipo radier, demonstrando ser uma solu¢ao competitiva e racional. Pretende-se
apresentar as analises de otimiza¢ao da geometria do radier, utilizando 3 tipos de solos com
consideragao dos efeitos da interacao solo estrutura-ISE, propondo a geometria ideal para o
cada tipo de macico geotécnico. Utilizou-se para a analise um software comercial de
Elementos Finitos. Como resultados obteve-se: deslocamento (recalque) na fundagao, tensao
resultante do solo e quantitativos de materiais.

Palavras chave: Radier. Analise numérica. Macigo geotécnico. Método dos Elementos
Finitos

Abstract: “The objective of this article is to present a case study on a solution about the Slab
Foundations, which could be competitive as well as realistic. This article pretends to
demonstrate the slab foundation analysis and its geometry optimization, based on three kind
of soils, considering the effect of Soil-Structure Interaction (SSI). Also, proposing an ideal
geometry for each kind of these geotechnical works. For the analysis was utilized a software
with the capability of the Finite Element Methods (FEM), which the results are, the soil
tension, the foundation settlement and the material take-off.

Keywords: Raft Foundation, Numerical Analysis, Geotechnical Characters, Finite Element
Methods (FEM)
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Introdugao

A geotecnia tem diversas aplicagdes no ramo da engenharia, dentre elas,
na area de fundacdes. O segmento de engenharia de fundagdes, ora abordado,
vem se aprimorando e evoluindo nas dltimas décadas, e a cada dia surgem
inovagoes nas técnicas construtivas.

Sabe-se que os empreendimentos de engenharia vém exigindo na area
geotécnica, constante especializacio dos profissionais de engenharia e
arquitetura, objetivando o aprimoramento das técnicas de fundagdo a serem
aplicadas nas novas construcoes. Neste sentido, solucbes que garantam
seguranga, reduzam tempo da obra, dentre outras que otimizem a sua €Xecugao
e proporcionem economia, sao demandas atuais essenciais para O sucesso e
consolidagao de um empreendimento de construcdo, e para seus fins
comerciais. De conseguinte, os processos construtivos e as gestoes dos projetos
geotécnicos, exigem dos engenheiros de fundacbes conhecimentos
aprofundados nas areas de mecanica dos solos e rocha, e também de geologia
de engenharia.

Portanto, gerar solucées inovadoras e economicamente viaveis dentro
deste campo da engenharia, resulta em desafios a serem superados nesta area
especifica.

Sob tais aspectos, os projetos de fundacées sio desenvolvidos
considerando dois modelos consagrados mundialmente pela geotecnia,
conforme especificados abaixo ¢ ja definidos pela NBR 6122/2010:

* Fundacao rasa: sapatas, sapatas corridas, blocos e pequenos tubuldes,

radiet;

e Fundagao profunda: tubulGes profundos, estacas (escavadas e

cravadas).
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Segundo a NBR 6122/2010, radier ¢ o elemento de fundagdo superficial
que abrange parte ou a totalidade dos pilares de uma estrutura, distribuindo-lhe
0s carregamentos.

Assim sendo, a utiliza¢ao da solu¢ao em radier para fundacao de edificios
torna-se cada vez mais necessaria, diante do atual cenario econémico brasileiro.
Rapidez e economia na execu¢ao sao alguns dos principais fatores que
incentivam a aplicagdo do radier. Por outro lado, torna-se necessaria a utilizagao
de ferramentas computacionais, que possibilitem cada vez mais analises
geotécnicas/estruturais tigorosas sob o ponto de vista conceitual, evitando-se,
assim, previsoes inadequadas e consequentemente, danos estruturais

praticamente irreversiveis (Figura 1).

Figura1- Trinca em Alvenaria Estrutural provocada por recalque na fundacao.
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Fontes:http://estamosticos.com.br/comparacoes/ predios-do-minha-casa-no-tio-terao-
que/Acessado em: 21 out. 2017.

Materiais de Métodos
Modelagem do radier para estudo de caso

O estudo de caso em explanacio, apresenta metodologia para
dimensionamento de um projeto em radier de concreto armado, em edificio

residencial de quatro pavimentos, com paredes de concreto armado moldado 7
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loco. Esse estudo foi idealizado para a empresa Impacto Engenharia e
Empreendimentos Ltda., localizada na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte, no Estado de Minas Gerais. Os projetos foram concebidos para o
programa Minha Casa Minha Vida, na cidade de Sio Joaquim de Bicas, Minas
Gerais. Esse empreendimento foi classificado, segundo a NBR-12721/2000,
como edificacio de uso residencial, de padrio PP-4B (Prédio Popular de
Quatro Pavimentos com baixo padrio de Acabamento). Dentro dessa
classificacdo, foi aplicada a melhor metodologia e logistica na concepgao do
projeto de fundacao. Obteve-se dados de sondagens de 3 furos no qual foram
executados segundo procedimento da NBR 6484/2002, tendo solo coesivo

como resultado para os trés furos.

Caracterizagio da edificagao
O edificio residencial tem quatro pavimentos, e foi projetado em
conformidade com as seguintes concepgoes arquitetonicas:

I.  Pavimento térreo sem pilotis (Figura 2) com quatro apartamentos, com
uma unidade adaptada para pessoas portadoras de necessidade especiais
(PNE), e com area total de projecao de 208,86 m?;

II.  Pavimento tipo com quatro apartamentos, sem adaptagoes especiais;
III.  Pavimento cobertura sem acesso, com telhado ceramico cobrindo todos
0s apartamentos;
IV. Toda a arquitetura deste edificio foi concebida para utiliza¢ao de
estrutura de paredes de concreto armado, com modelagem estrutural no
conceito de paredes em monolitico sélido, semelhante 2 metodologia de

calculo de alvenaria estrutural (Figura 3).
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Pigin

Figura 2. Planta baixa do pavimento térreo do edificio.
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Figura 3. Modelo estrutural do edificio com paredes de concreto armado.

Dentro destas modelagens da fundagio dos radies, adotaram-se os

parametros da tabela abaixo, como base para o dimensionamento estrutural e

geotécnico de cada um dos modelos (tabela 2).

Tabela 2. Modelos e seus parametros utilizados na analise de elementos finitos.

Consisténcia dos

Grupo | Modelos solo NSPT adotado |Tensao admissivel | Espessura do
NBR 7250/82 Média N° goples | do Solo (MPa) Radier(cm)

1a3 MOLE 5 0,10 15-25-40

1 426 MOLE 5 0,10 15-25-40
6a9 MOLE 5 0,10 15-25-40

10212 MEDIO 10 0,20 15-25 - 40

2 13215 MEDIO 10 0,20 15-25- 40
16218 MEDIO 10 0,20 15-25-40
19221 RIJO 15 0,30 15-25-40

3 22224 RIJO 15 0,30 15-25-40
25227 RIJO 15 0,30 15-25-40
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Dados para concepgao do radier

O software Cypecad realiza calculos e dimensionamento de estruturas e
fundagbes em concreto armado, madeira e ago para estruturas submetidas a
esforgos verticais e horizontais. Com ele ¢é possivel criar desenhos que ilustram
as cargas existentes, os esforcos em cada ponto da estrutura, deformacdes,
armaduras longitudinais e transversais designadas, assim como a
compatibilidade com arquivos DWG, além de listagens de dados e resultados
de calculos.

O radier em questao é uma laje maciga, cuja discretizagao dos planos se
realiza em elementos finitos de malha 20 x 20 cm, onde se efetua uma
condensagao estatica de todos os graus de liberdade. O programa trabalha com
6 graus de liberdade, sendo 3 de rotagao e 3 de translagdo em torno dos eixos:
X, Y e Z. Considera-se inderfomabilidade em seu plano e deformagao por
cortante. As lajes de fundacido tém discretizagdo idéntica as de lajes macicas de
piso, com molas, cuja constante se define a partir do coeficiente de Winkler, em
que cada plano pode ter coeficientes diferentes.

Foram feitas 27 modelagens numéricas, conforme tabela 2, com
diferentes caracteristicas geométricas e com propriedades que as distinguem,
como a espessura da laje de fundagio e o comprimento de borda/rodapé, além
de propriedades geotécnicas, variaveis quanto a tensio admissivel do solo e,
consequentemente, o seu coeficiente de recalque.

Sio relacionados os Modelos através dos quais foram realizadas analises
numéricas pelo Método dos Elementos Finitos, sendo fornecidos parametros
de geometria, tensao admissivel e coeficiente de recalque (Kvs) baseado na
teoria de Winkler, e utilizados dados fornecidos pelo método Motrison (1993)

(tabela 3).
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Tabela 3. Modelos utilizados na simulacao numérica dos radies.

MODELOS UTILIZADOS NA SIMULACAO NUMERICA
ESPESSURA | FORMA TENS{XO COEFICIENT

ADMISSIVEL E DE

MODELO |DO RADIER| COMP. |~ " =l oo QUE
(H)cm | RODAPE (MPa2) Kvs (KN/m?)

MODELO 1 16 Sem borda 0,10 22000
MODELO 2 25 Sem borda 0,10 22000
MODELO 3 40 Sem borda 0,10 22000
MODELO 4 16 60 0,10 22000
MODELO 5 25 60 0,10 22000
MODELO 6 40 60 0,10 22000
MODELO 7 16 120 0,10 22000
MODELO 8 25 120 0,10 22000
MODELO 9 40 120 0,10 22000
MODELO 10 16 Sem borda 0,20 40000
MODELO 11 25 Sem borda 0,20 40000
MODELO 12 40 Sem borda 0,20 40000
MODELO 13 16 60 0,20 40000
MODELO 14 25 60 0,20 40000
MODELO 15 40 60 0,20 40000
MODELO 16 16 120 0,20 40000
MODELO 17 25 120 0,20 40000
MODELO 18 40 120 0,20 40000
MODELO 19 16 Sem borda 0,30 60000
MODELO 20 25 Sem borda 0,30 60000
MODELO 21 40 Sem borda 0,30 60000
MODELO 22 16 60 0,30 60000
MODELO 23 25 60 0,30 60000
MODELO 24 40 60 0,30 60000
MODELO 25 16 120 0,30 60000
MODELO 26 25 120 0,30 60000
MODELO 27 40 120 0,30 60000
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O Cypecad, por meio do Método dos Elementos Finitos, analisou a laje
de funda¢iao como um sistema de molas, adotando a metodologia de Winkler.
Sdao apresentadas as malhas que ilustram os langamentos dos modelos,
especificando-se os numeros de nés e os nimeros de elementos para modelos
de radier sem borda (Figura 4), com borda com comprimento de 60 cm

(Figura 5) e com borda com comprimento de 120 m, respectivamente (Figura

6).

Figura 4. Modelo de malha para um radier sem borda

3745 no6s

3341 elementos
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Figura 5. Modelo de malha para um radier com 60cm de borda.

4425 noés

4131 elementos

Figura 6. Modelo de malha para um radier com 120cm de borda.

5027n6ds

4966 elementos
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Utillizando-se o software Cypecad, gerou-se uma imagem 3D dos
elementos de fundacdo tipo radier que foram analisados (Figura 7).

Figura 7. Modelo 3D do radier.

Resultados

Os resultados das analises numéricas obtidas nos 27 (vinte e sete)
modelos propostos de radier, foram comparados e analisados para a obtencao
de parametros de tensoes e deslocamento, verificando-se o quanto a geometria
da foérma influencia na distribuicdo das tensdes sobre o solo, e qual foi o
deslocamento que cada placa apresentou de acordo com os parametros de
espessura e utilizagao do coeficiente de recalque Kvs adotados em cada analise.
Sdo apresentados 3 dos 27 modelos feitos em modelagens de elementos finitos,
apresentando-se os principais resultados de isovalores para tensio no solo e

deslocamento do radier (Figuras 8 a 13).
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Figura 8. Tensao resultante no solo do Modelo 1 (tensao em MPa).

Radier h=16cm

Sem borda

Figura 9. Recalque no radier do Modelo 1 (deslocamento em mm)

Radier h=16cm

Sem borda
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Figura 10. Tensao resultante no solo do Modelo 10 (tensao em MPa).

Radier h=16cm

Sem borda

Figura 11. Recalque no radier do Modelo 10 (deslocamento em mm).

Radier h=16cm

Sem borda
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Figura 12. Tensao resultante no solo do Modelo 19 (tensao em MPa)

Radier h=16cm

Sem borda

Figura 13. Recalque no radier do Modelo 19 (deslocamento em mm).

Radier h=16cm

Sem borda
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Para melhor compreensio, apresenta-se uma planilha das analises
numéricas encontradas, comparativa de tensoes admissivel e maxima
resultantes (tabela 4), recalques totais e deslocamentos maximos (tabela 5) e
taxa de insumos: férma, volume de concreto e ago (tabela 6), para os 27

modelos analisados.

Tabela 4. Resultados da tensao admissivel nos Modelos de radier analisados.

TENSAO TENSAO ~
. MAXIMA ~ % UTILIZACAO
MODELO %DONISIgiI(‘)]EGi RESULTANTE Til\iSiO DA TEN’SEO
(MPa) NO RADIER ADMISSIVEL
or (MPa)
Modelo 1 0,1 0,23 Nio Ok 230,00%
Modelo 2 0,1 0,16 Nio Ok 160,00%
Modelo 3 0,1 0,14 Nio Ok 140,00%
Modelo 4 0,1 0,09 Ok 90,00%
Modelo 5 0,1 0,07 Ok 70,00%
Modelo 6 0,1 0,06 Ok 60,00%
Modelo 7 0,1 0,07 Ok 70,00%
Modelo 8 0,1 0,06 Ok 60,00%
Modelo 9 0,1 0,06 Ok 60,00%
Modelo 10 0,2 0,2 Ok 100,00%
Modelo 11 0,2 0,14 Ok 70,00%
Modelo 12 0,2 0,11 Ok 55,00%
Modelo 13 0,2 0,09 Ok 45,00%
Modelo 14 0,2 0,08 Ok 40,00%
Modelo 15 0,2 0,07 Ok 35,00%
Modelo 16 0,2 0,08 Ok 40,00%
Modelo 17 0,2 0,07 Ok 35,00%
Modelo 18 0,2 0,06 Ok 30,00%
Modelo 19 0,3 0,23 Ok 76,67%
Modelo 20 0,3 0,15 Ok 50,00%
Modelo 21 0,3 0,11 Ok 36,67%
Modelo 22 0,3 0,1 Ok 33,33%
Modelo 23 0,3 0,09 Ok 30,00%
Modelo 24 0,3 0,07 Ok 23.33%
Modelo 25 0,3 0,09 Ok 30,00%
Modelo 26 0,3 0,07 Ok 23,33%
Modelo 27 0,3 0,06 Ok 20,00%
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RECALQUE|RECALQUE[ RECALQUE DEII\SIIQECC:)I? RECALQUE
MODELO TQTAL TQTAL D I!:ER ENCIAL DOIS DIFEREN pIAL Smix < Sadm
MAXIMO [ MINIMO [MAXIMO 6max PONTOS ADMISSIVEL -
Smax (mm) | Smin (mm) (mm) dadm (mm)
(mm)

1 -10,56 -14 -9,16 4300 8,6 N&o ok
2 -7,44 -1,99 -545 6000 12 Ok
3 -6,25 -2,54 -3,71 6300 12,6 Ok
4 -5,54 -1,29 -4,25 4600 9.2 Ok
5 -4,66 -1,82 -2,84 5200 104 Ok
6 -4,1 -2,39 -1,71 6300 12,6 Ok
7 -4.7 03 -5 6000 12 Ok
8 -4 -0,31 -3,69 5900 118 Ok
9 -3,65 -0,97 -2,68 12800 25,6 Ok
10 -7,05 -0,58 -6,47 4400 8,8 Ok
11 -4.77 -1,01 -3,76 4700 94 Ok
12 -3,76 -1,31 -2,45 6300 12,6 Ok
13 -3,28 -0,61 -2,67 4500 9 Ok
14 -2,8 -0,91 -1,89 4800 9,6 Ok
15 -2,42 -1,23 -1,19 6300 12,6 Ok
16 -2,86 0,26 -3,12 5700 114 Ok
17 -2,39 -0,09 -2,3 6000 12 Ok
18 -2,13 -0,42 -1,71 6000 12 Ok
19 -5,36 -0,31 -5,05 4300 8,6 Ok
20 -3,58 -0,61 -2,97 4600 9.2 Ok
21 -2,66 -0,84 -1,82 6400 128 Ok
22 -2,26 -0,3 -1,96 4500 9 Ok
23 -1,99 -0,56 -143 4800 9,6 Ok
24 -1,7 -0,79 -0,91 5900 118 Ok
25 -2,04 0,19 -2,23 6200 124 Ok
26 -1,69 0 -1,69 5800 11,6 Ok
27 -1,49 -0,25 -1,24 6800 13,6 Ok
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Tabela 6. Volumes de forma, consumo de concreto e aco dos Modelos.

MATERIAIS UTILIZADOS
GRUPO| MODELO FO(I;ZI\)/IA CONCRETO (m?) ACO (kg)

Modelo 1 - - -
Modelo 2 - - -
Modelo 3 - - -
Modelo 4 13,54 41,31 3416

1 Modelo 5 21,16 64,55 2982
Modelo 6 33,86 103,28 3749
Modelo 7 14,31 49,67 4169
Modelo 8 22,36 77,61 3624
Modelo 9 35,78 124,17 4529
Modelo 10 12,78 33,42 3594
Modelo 11 19,96 52,21 2908
Modelo 12 31,94 83,54 3100
Modelo 13 13,54 41,31 3008

) Modelo 14 21,16 64,55 2730
Modelo 15 33,86 103,28 3704
Modelo 16 14,31 49,67 3820
Modelo 17 22,36 77,61 3202
Modelo 18 35,78 124,17 4451
Modelo 19 12,78 33,42 3223
Modelo 20 19,96 52,21 2826
Modelo 21 31,94 83,54 3058
Modelo 22 13,54 41,31 2926

3 Modelo 23 21,16 64,55 2639
Modelo 24 33,86 103,28 3612
Modelo 25 14,31 49,67 3424
Modelo 26 22,36 77,61 3127
Modelo 27 35,78 124,17 4433
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Discussao

Analisando-se os modelos em que a tensao admissivel é maior que a
tensao solicitante, calcula-se a porcentagem de utilizacao da tensdo resultante,
ou seja: qual a proporcao da tensao admissivel que esta sendo utilizada, como
mostrado na tabela 4. Ressalta-se que, para calculos estruturais de fundacdes
em geral, considera-se a tensao admissivel igual a tensao solicitante, utilizando-
se sempre os fatores de seguranca necessarios, de tal forma que a resisténcia do
solo estaria sendo totalmente usada, fato este que, dependendo do caso, pode
gerar economia de materiais.

Primordialmente, destaca-se que as analises feitas tém o intuito de balizar
a escolha de um modelo mais adequado para fundagdes do tipo radier. Contudo,
varios fatores podem influenciar essa tomada de decisaio. O modelo mais
indicado ¢ aquele cujos parametros geotécnicos, geométricos e estruturais
estejam dentro das taxas mais proximas ao valor de 100%. Esse fator, porém,
depende da interacdo entre o solo e a estrutura de fundagiao que culminara na

melhor escolha para cada modelo de fundagao (grafico 1).

Grafico 1. Demonstra a utilizacao de tensao admissivel do solo nos Modelos.

Porcentagem de utilizacio da tensao admissivel

Aprovacao

Desaprovacao

150%

100%
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-100%

-150%
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Analisando-se os valores mostrados na tabela 4, constata-se que alguns
modelos do grupo 1: Modelos 1, 2 e 3, nao estdo de acordo com a premissa oa
< or. Isso significa que os modelos em questao nao suportam a tensao que esta
sendo solicitada. Logo, o solo podera entrar em ruptura. Ainda dentro desse
grupo, merece destaque o Modelo 4, que teve 90% de aproveitamento da tensao
resultante, o que, a priori, faz com que seja considerado um modelo altamente

indicado para todos dentro do grupo 1 (grafico 2).

Grafico 2. Demonstra a tensao solicitante do solo nos Modelos.

Tensao solicitante em cada modelo

0o 2 4 6 &8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

oNSPT=5 eNSPT=10 eNSPT=15

Para o grupo 2, todos os modelos apresentam tensdes resultantes
menores ou iguais a tensao admissivel. Entretanto, o Modelo 10 tem 100% da
utilizagdo da tensao resultante, o que mostra um indicio de que seja o modelo
“ideal”, pelo menos para esse requisito.

Ja no grupo 3, o Modelo 19 teve aproximadamente 77% de
aproveitamento da tensdo resultante, sendo esse o modelo que apresenta
melhor resultado.

As lajes do radier apresentam um recalque maximo admissivel, que deve
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ser menor do que o recalque maximo gerado pelos esforcos solicitantes da
estrutura. Para analise de recalques diferenciais especificos ou distor¢oes
angulares, também foi possivel a avaliagio conforme valores da tabela 5.
Devido ao fato de estar em contato com o solo, a laje de fundagiao nao tem seu
maior recalque diferencial no centro da placa, como as lajes convencionais,
sendo suas deformacoes tecnicamente conhecidas como deslocamentos. Com
o uso do sgftware Cypecad, para simula¢ao numérica, obtém-se os valores dos
recalques (deslocamentos) em toda a placa, conforme ilustrados nas figuras de
isovalores para deslocamentos Figuras 9, 11 e 13. Segundo BJERRUM (1963),
o recalque diferencial maximo Oms resulta da diferenca entre os recalques
maximos e minimos, e a distancia entre esses dois pontos, se refere ao vao que
foi analisado para o calculo da distor¢ao angular 3 e dado para cada tipo de solo.

Na tabela 5 ficou demonstrado os valores de deslocamento/recalque
diferencial maximos e admissiveis, comparando-os com os gerados pelos
esforcos solicitantes, e também, os valores de distor¢do angular para cada
modelo, sendo que, para se atingir um limite seguro de nao-ocorréncia de
fissuras em obras prediais, considerou-se um valor maximo de § igual a 1/500.
Para o calculo do recalque diferencial maximo admissivel, utilizou-se a razao
entre a distdncia entre os dois pontos (vao) analisados 1./500, ou seja: os
modelos que tiverem recalque diferencial devido ao esforc¢o solicitante, menor
do que o recalque diferencial admissivel, também terdo valores de distor¢ao
angular inferiores a 1/500. Os valores de recalque/deslocamento negativos
representam uma conversiao (afundamento) usada pelo programa.

Com os resultados da tabela 5, percebe-se que apenas o Modelo 1 teve
recalque/deslocamento diferencial maximo maior do que o valor admissivel, e
¢ o unico modelo em desacordo com o valor de $ estabelecido anteriormente.
O deslocamento/recalque total Smax do radier ndo deve ultrapassar 25 mm,
conforme recomendacoes de SOUZA (2012), e de acordo com os valores da

tabela 5, todos os modelos em questdo tém deslocamentos menores. Assim
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sendo, todos estio de acordo com o quesito deslocamento final. Logo, os
modelos estao dentro dos limites do Estado-Limite de Servico (ELS), com
excecao do Modelo 1.

Aumentando-se a espessura do radier, reduz-se a taxa de diminuicao da
quantidade de ago por metro ctubico de concreto (tabela 6). Com isso, ha grande
variagao das taxas de aco vinculadas aos modelos de espessura de 16 cm, sendo
que essa taxa diminui quando se trata de espessura de 25 cm, até se tornar

praticamente irrelevante para radier com espessura de 40 cm (grafico 2).

Grafico 2. Resultados com taxa de a¢o utilizado por cada Modelo.
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Conclui-se, portanto, que o aumento da espessura do radier esta
diretamente relacionado com a diminui¢ao da taxa de a¢o por volume de
concreto, sendo que ha variacao de acordo com a rigidez do solo. Quanto maior
a rigidez do solo, menor a taxa de a¢o por volume de concreto, se forem
comparados trés modelos que tém a mesma espessura € 0 mesmo comprimento

de borda, mas com Nspr diferentes. Para espessuras de 16 cm e de 25 cm,
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Modelos 25 e 26, respectivamente, possuem menores consumo de volumes de
concreto e ago. Esse fato se deve ao maior comprimento da borda e a maior
tensao admissivel do solo. Ja para os radiers de espessura de 40 cm, ndo se
observam grandes diferencas de taxas de aco, devido as escolhas das barras
feitas na homogeneizagao, e o modelo mais indicado ¢ o Modelo 6. Todavia, ¢
necessaria a realizacio de outras analises, avaliando-se as wvariacoes de

comprimento de borda e de tensao admissivel.

Conclusdes
Conclui-se que este trabalho, ao analisar numericamente a funda¢ao em
radier de concreto armado, com a utilizacao de software em elementos finitos,

permitiu as seguintes observagoes:

o a rigidez do solo e seus parametros geotécnicos sao os fatores mais
determinantes para o dimensionamento da espessura da placa do radier,
sendo, inclusive, o que garante que a fundagao atenda os pré-requisitos

relativos ao dimensionamento dos estados-limites ultimos e de servico;

o a correta obtencao dos valores da tensao admissivel para cada tipo
de solo utilizados nos modelos, apds rigidez obtida por meio do ensaio
de SPT, constitui um dos principais dados que possibilitam o perfeito
dimensionamento do radiet;

o comprovou-se que a influéncia da rigidez e da tensao admissivel
do solo, quando nao obtidas e utilizadas de forma correta, poderao trazer
sérios problemas de deslocamentos e tensao resultantes excessivas na
placa do radier;

o constatou-se que a geometria da borda e da espessura do radier,
sao os dois principais fatores que exercem influéncia sobre o
dimensionamento que determina a escolha do modelo ideal para esse
tipo de fundacao;

° apos se atingir a tensdo admissivel necessaria com determinada
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geometria, a0 se aumentarem as dimensoes do radier no mesmo grupo,
nao se observa diferenca alguma consideravel em ganho de resisténcia,

apenas um aumento de consumo,

. as tensoes admissiveis do elemento de fundacdo, de acordo com
os valores estipulados neste trabalho, demonstram que as fundagoes que
tém indice de aproveitamento de tensio na ordem de 40% da tensdao
solicitante, sao as que apontam para o melhor modelo de radier a ser

adotado.
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Resumo: As tecnologias tém sido cada vez mais utilizadas pelas empresas da atualidade nos
Processos de Recrutamento e Sele¢ao de Pessoas, uma vez que trazem agilidade e também
economia para os envolvidos nesse processo. Apesar destes aspectos, nao se conhecem ainda
os problemas e preocupagdes envolvendo sua efetividade, bem como, suas limitagoes e
barreiras, sendo necessarios novos olhares a este respeito. Este estudo de natureza qualitativa,
teve por objetivo mapear os estudos académicos que abordam a utilizagdo de tecnologias nos
processos de Recrutamento e Selecao. O estudo foi desenvolvido por meio de revisao
sistemdtica aliada a uma pesquisa exploratoria realizada no Portal de Periddicos CAPES/
MEC, levando-se em consideragao trabalhos que tratassem especificamente das tematicas
Recrutamento e Selegao de Pessoas e Tecnologias, com olhares, tanto para os recrutadores
e selecionadores, como também, para os participantes dos processos seletivos. Os dados
foram analisados por meio da Técnica de Analise de Contetdo. Os resultados demonstram
pouca produgao académica a respeito da tematica e, embora, os estudos apresentem aspectos
positivos sobre a utilizagao das tecnologias nos processos de recrutamento e selecio de
pessoas, alguns cuidados devem ser tomados, sobretudo, no que tange a exposi¢ao de
informagoes e, até mesmo, a imagem dos candidatos na Infernet. Torna-se necessario ampliar
este escopo de pesquisas, no sentido de subsidiar os olhares dos selecionadores aos
candidatos a vagas no mercado de trabalho.
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Abstract: The technologies have been widely utilized by modern companies in Personnel
Recruiting Processes and Personnel Selection, in order to bring agility and economy to
people involved as well. Although these aspects, it is unknown the problems and concerns
involving their effectiveness, as well as, its limitations and obstacle, which are necessary a
closer appreciation. This qualitative nature study, was focused on the survey of academic
studies approach the application of technologies in Personnel Recruitment and Selection
Processes. The study was developed through systematic review associated with an
exploratory research accomplished by periodicals website at CAPES/ MEC, also considering
studies which tackle with specific themes of Recruitment and Personnel Selection and
Technologies, focused on, recruitment team as well as selectors and selection processes
participants. Data was descriptively analyzed by Content Analysis Technique. Results show
a few academic production about the theme, even though they show positive aspects about
technologies utilization in personnel recruitment and selection processes, some precaution is
recommended, mainly about information exposure, and even, candidates image on the
Internet. It is important to extend this scope about researches in order to support the selectors
approach to candidates and their position in the market place.
Keywords: Personnel Recruitment. Personnel Selection. Technologies.
Introducao

O desenvolvimento e aprimoramento das tecnologias nos diferentes
paises e a crescente utilizacdo das maquinas no cotidiano das pessoas em
sociedade, tém causado mudangas significativas nas relagdes do ser humano
com os grupos em que se encontra inserido, seja no grupo familiar, seja em uma
reunido de amigos, seja em uma organiza¢ao de trabalho na escola ou em
empresa. As transformagoes protagonizadas pelas tecnologias exigem dos
homens e mulheres da atualidade olhares cada vez mais voltados a flexibilidade
para aceitagao do novo, sem deixar de lado a visao critica necessaria para
discernir os beneficios e maleficios causados a esses homens e mulheres em
questao.

A globalizagao, as inovagoes tecnologicas constantes e as exigéncias do
mercado cada vez mais competitivo impulsionaram as empresas na procura de
maior flexibilidade e adequag¢ao ao ambiente, para poderem usufruir as
oportunidades quando estas surgirem (Dutra, 2009). Esse esfor¢o alavancou
uma mudanc¢a de mentalidade organizacional, para manter diferenciais de

competitividade. As empresas passaram a enxergar a importancia do papel do

profissional para pensar nas estratégias de inovagoes e adaptagdes ao novo. Os
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talentos tornaram-se, entao, essenciais para a continuidade das organizacoes
(Pontes, 2010).

Neste novo ambiente de busca de pessoas capazes de inovar e resolver
os problemas das empresas, tornou-se fundamental atrair e reter talentos,
aumentando, assim, o desafio de encontrar a pessoa certa para o lugar certo nas
empresas, cujo instrumento é o Planejamento, Recrutamento, Sele¢io e
Integracao de Pessoal (Pontes, 2010). Na busca por esses novos talentos, o
papel das tecnologias representada pela Internet, por exemplo, é de suma
importancia, na atualidade, podendo reduzir os custos advindos desse trabalho,
diminui¢io do tempo, maior rapidez nas respostas do processo, maior
comodidade por parte dos empregadores e candidatos, visibilidade das vagas,
entre outras vantagens (Abreu, et al., 2014). Desde a atragao do candidato a
selecdao, do recebimento do curriculo até a aprovagao como colaborador de
determinada empresa, ocorre a influéncia das tecnologias as quais se tem acesso
nos dias de hoje.

Por outro lado, quando as tecnologias nao estio presentes nesses
processos, as empresas acabam perdendo agilidade e até mesmo dinheiro, bem
assim, perdem, muitas vezes, a chance de somar ao seu quadro de colaboradores
pessoas competentes, que podem agregar grandes valores aos times
empresariais, por se aterem apenas a dados curriculares, em primeira instancia.
Os chamados servigos on/ine de recrutamento apresentam-se como valiosas
ferramentas para candidatos e empresas (Chiavenato, 2004), uma vez que
favorecem o contato imediato entre as partes envolvidas, em um unico
momento.

Entretanto, nao se sabe, especificamente, se o uso da tecnologia
apresenta apenas fatores positivos dentro do contexto corporativo, ou se ja
existem estudos desenvolvidos para ampliar as limitagoes possivelmente
existentes sobre esta utilizacdo no contexto dos processos de Recrutamento e

Selecao de colaboradores. Sendo assim, surgem as seguintes inquietagdes: quais
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os impactos do uso das tecnologias nos processos de Recrutamento e Selecao,
na visao de estudiosos desta area? QQuais os pontos que favorecem e que
desfavorecem a utilizacdo das tecnologias nesses processos? Quais aspectos sio
mais evidenciados no olhar dos pesquisadores?

Para tentar elucidar esses desafios, o presente estudo teve por objetivo
mapear os estudos académicos que abordam a utilizagao de tecnologias nos
processos de Recrutamento e Selecao. Esta iniciativa teve o intuito de
compreender essa evolucdo e o impacto que estes recursos podem exercer na
perspectiva da entrada de trabalhadores nas organizacdes e nos postos de

trabalho.

Revisio de Literatura

Embora seja comum considerar Recrutamento e Selecio como algo
unico, sao fases distintas de um mesmo processo que se complementam. Em
linhas gerais, o Recrutamento engloba procedimentos para atrair o individuo a
concorrer a uma determinada vaga de uma organiza¢ao e a Selecdo ocorre
quando o candidato, apos ter passado pelo recrutamento, é chamado pela
empresa para dar continuidade ao processo que finda em sua escolha ou nao
para a vaga a qual concorre. Varios autores descrevem o Recrutamento e
Sele¢io como processos diferentes entre si, mas, codependentes (Almeri;
Martins; De Paula, 2013). O recrutamento é um procedimento com técnicas
para atrair potenciais candidatos a ocupac¢ao da vaga ou fun¢ido que se esta a
oferecer. O foco desse procedimento sao as necessidades da empresa, presentes
e futuras, lancando-se mao do mercado para a busca desses profissionais.
Chiavenato (2004) sustenta que o recrutamento ¢ dividido em 03 fases, sobre
as quais devem ser levantadas as questoes: a) 0 que a empresa precisa, em
termos de contingente humano; b) o que o mercado de Recursos Humanos
pode oferecer; e ¢) quais as técnicas de recrutamento devem ser aplicadas como

a divulgacao eficiente para atrair candidatos em potencial.
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A esséncia do recrutamento €, pois, colecionar candidatos a fase seguinte,
a qual os selecionara. A fase seletiva, por sua vez, é procedimento de escolha e
classificacao dos candidatos. Ainda de acordo com Chiavenato (2004) a selecao
pretende solucionar: a) a adequacdao da pessoa ao cargo e vice-versa; € b) a
eficiéncia e satisfacdo da pessoa ao cargo.

Além dessas questoes, a selecdo e o recrutamento de pessoal também sao
balizados pela decisao de realizar um remanejamento interno (recrutamento
interno) ou renovagao e complementagao de pessoal (recrutamento externo).
Pode haver, ainda, selecdes mistas (internas e externas, respectivamente).

Dentro dessa nova etapa (selecao), da-se énfase a entrevista como um
instrumento vital (Carvalho; Nascimento; Serafim, 2012), capaz de avaliar as
caracteristicas pessoais, qualidades, o vigor fisico, se este for necessirio a
funcao, dentre outros atributos. Ao lado do candidato, a entrevista proporciona
informagoes para também ele decidir se a vaga lhe interessa ou nao.

Autores como Faissal et al. (2005) e Almeida (2009) preferem intitular de
captacido ou atracdo o procedimento ora chamado de recrutamento,
prestigiando a agdo como busca de talentos a somar a organizagdao. A escolha
por capacidades e aptiddes fisicas e/ou mentais sempre esteve presente nas
sociedades. Com o passar dos anos, o desenvolvimento das industrias trouxe
novas exigencias, aumentando ainda mais o papel do selecionador em encontrar
o “[...] homem certo para o cargo certo [...]” (Chiavenato, 2004, p. 87).

Foi a partir da Revolucao Industrial, no século XVIII, que o tema passou
a ser analise de estudos. O surgimento das primeiras unidades fabris, no século
XVIII, acarretou mudancas na aplicacio dos conhecimentos administrativos
(Maximiano, 2008). A Revolucao Industrial se traduzia na invencao das
maquinas, seu uso por parte dos trabalhadores e o aumento da produtividade
das empresas. Trabalhadores eram arregimentados na zona rural para trabalhar
nas fabricas. Eram as primeiras sele¢Oes para ingresso das pessoas nas

organizagoes, ainda que de forma rudimentar e sem muitos critérios.
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No final do século XIX e inicio do século XX, a Revolucao Industrial
chega a América do Norte, onde encontrou solo fértil para sua expansiao, nao
apenas na economia, mas também, em criacbes de teorias sobre producio,
desenvolvimento de técnicas de eficiéncia e resolucao de problemas. A esse
movimento da-se o nome de Administraciao Cientifica (Maximiano, 2008).

O maior expoente desse movimento é Frederick Winslow Taylor, o qual
era socio e chegou a ser presidente da Sociedade Americana dos Engenheiros
Mecanicos, fundada em 1880, considerada o berco da Administracao Cientifica.
De acordo com Caravantes, Panno e Kloeckner (2005), Taylor inseriu, entre os
principios da Administragao Cientifica, a selegdo dos trabalhadores. Entre os
varios problemas detectados por Taylor, um deles estava ligado a insercao de
trabalhadores em tarefas, para as quais estes nao possuiam aptidao.

Para Maximiano (2008), Taylor defendia que um funcionario deveria ser
selecionado para ocupagoes apropriadas a ele, ou seja, esse funcionario deveria
ser escolhido de acordo com as caracteristicas do cargo. Ja Chiavenato (2000)
cita Taylor como defensor da selecdo cientifica dos trabalhadores, que ocorre
em consonancia com a tarefa atribuida.

A especializagao da mao de obra obteve seu apice com Henry Ford.
Maximiano (2008) descreve que Ford criou a produgao massificada, por meio
da qual o produto ¢ dividido em partes, tal como seu processo de fabricacao.
Cada trabalhador tem uma tarefa fixa dentro de uma etapa predefinida. Essa
mecanizagao do trabalho humano rendeu criticas estampadas de forma
inteligente no filme “Tempos Modernos” (Chaplin, 1930).

O Taylorismo e Fordismo se expandiram nesse periodo em que as
organizagdes focavam sua eficiéncia produtiva, sem se importar com O custo
humano e social (Maximiano, 2008). Este fato impulsionou muitos conflitos
entre trabalhadores e empresarios.

E preciso destacar que, mesmo com a visio técnica se expandindo, havia

aqueles que, ja consideravam que o desempenho da organizacio dependia

Revista Hipotese, Itapetininga, v. 4, n. 2, 2018.



Pagina | 219

também do comportamento das pessoas. Maximiano (2008) descreve que, entre
os estudiosos que se preocuparam com o comportamento humano e seu
impacto na administragdo da empresa, estavam Mary Parker Follet, o casal
Frank e Lilian Gilbreth, Henry Gantt e Hugo Munsterberg.

Essa visao da empresa reduzida a relagdes industriais perdurou até a
década de 50 (Chiavenato, 2014). Foi na década de 60 que se tornam mais
aparentes as fissuras nos modelos de gestio de pessoas centrados no paradigma
Taylorista/Fordista, o qual se intensificou na década de 70 (Dutra, 2009).

Dutra (2009) cita que, ainda na década de 80, Charles Fombrum e
Rothwell ja vislumbravam novos conceitos sobre pensar as pessoas na geracao
de valor para as organizagoes. Esse entendimento, contudo, se intensificou, na
década de 90. Assim, o processo evolutivo da gestao de pessoas, na qual se
inclui o subsistema de Recrutamento e Selecao, pode ser visto em trés fases
(Dutra, 2009). Uma primeira fase operacional, em que a pessoa ¢ vista como
recurso produtivo e que se iniciou com a era industrial e se prorrogou até a
década de 60. Em seguida, aparece a fase gerencial, entre os anos 60 e 80,
coincidente com a chamada era da informagiao, quando a pessoa ¢ vista como
ser humano e o papel do setor de recursos humanos é chamado a participar do
desenvolvimento operacional. Por ultimo e desde a década de 80 e 90, a era do
conhecimento, na qual se enxergam a pessoa e seus talentos como papel
estratégico nas organizagoes.

Os olhares se voltam, entdo, ao subsistema de Recursos Humanos, por
meio do qual os colaboradores dio entrada nas organizagdes: o recrutamento e
selecao. Tashizawa, Ferreira e Fortuna (2006) consideram o recrutamento e
selecdo o inicio da cadeia operacional da gestio de pessoas.

Assim, dada a importincia da pessoa com seu papel estratégico dentro
das organizagbes, algumas obras tém-se debrucado especificamente sobre o
tema recrutamento e selecdao, pois sio o meio de entrada dos talentos nas

empresas. Neste periodo hoje vivenciado, a responsabilidade do selecionador
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em encontrar a pessoa ideal para o cargo certo (Chiavenato, 2004) é mais
intensificada.

Os recursos humanos sao vistos, hoje, como essenciais para 0 aumento
da competitividade nas organiza¢des e, por esse motivo, 0s processos de
recrutamento e selecao tém despertado grande atencao, pois estao diretamente
ligados a qualidade dos trabalhos. Um processo de selecao efetivo ¢ aquele que
encontra a pessoa adequada para determinado trabalho, e por ser este um fator
tdo critico, alguns estudos neste campo encontram-se em desenvolvimento
(Hung-Tso, 2010).

Os aspectos nunca antes vivenciados pela humanidade, como
globalizagao, desenvolvimento tecnolégico e transformagoes na sociedade,
mostraram que a sobrevivéncia de uma organizacao esta diretamente vinculada
as habilidades e caracteristicas das pessoas que pertencem ao seu quadro
(Chiavenato, 2004). Por conseguinte, a base da exceléncia empresarial é, hoje, o
elemento humano. Se o humano tem sido lembrado nas organizacbes que
adotam politicas de desenvolvimento de recursos humanos, hia também
necessidade de processos continuos de aprendizagem para que ocorra a
consolidagio constante de novos modelos de gestao de pessoas (Mascarenhas;
Vasconcelos, F.; Vasconcelos, 1., 2005).

Importante ressaltar que o assunto nao ¢ mais versado como simples
escolha daquele que pretende ocupar a vaga, mas se eleva o processo como
busca do candidato que melhor correspondera aos atributos da vaga,
observando suas competéncias, qualidades, além de outros aspectos necessarios
a organizacao e a adequagao do candidato a ela. O enfoque, felizmente, esta se
desenvolvendo na constru¢do de uma nova mentalidade empresarial (Faissal et
al., 2005), para o desenvolvimento sadio da sociedade como um todo. Para
Carvalho, Nascimento e Serafim (2012) ao tratar de Recrutamento de Pessoas,

ocorre uma interessante consideraciao a respeito desse procedimento, sob a
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6tica do candidato e, como tal, traz importantes estratégias para a organizacgao
chegar a um resultado seguro.

Para chegar a esse denominador comum, questiona-se sobre a
possibilidade de aplicar um processo de recrutamento que, além de atender as
necessidades da empresa, contemple a necessidade dos candidatos,
especialmente quando estes nao forem escolhidos. Fundamental é dizer que os
novos olhares ao recrutamento e selecao caminham ao lado de um novo papel
desejado pelas organizagdes, sejam elas privadas, publicas, cooperativas, grupos,
dentre outras.

Dutra (2009) descreve com praticidade, que o papel das empresas ¢é criar
um espago, fomentar o desenvolvimento e oferecer suporte e condigdes para
satisfacdo mutua de expectativas e necessidades. Para o autor, esse novo papel
das organizagoes, nao quer dizer que estas se tornaram altruistas, porém, se
refere ao fato de se tratar, justamente, de uma questio de sobrevivéncia e
alavanca de competitividade, uma vez que pessoas respeitadas e valorizadas tém
maior comprometimento com a empresa, promovendo um diferencial de
produtividade e criatividade.

Importa descrever que os processos de recrutamento e selecio nao
sofreram alteracGes apenas no enfoque a ser direcionado (mais humanizado),
mas passaram por transformacgbes, em consequéncia do surgimento das
tecnologias dos tempos atuais. O advento das tecnologias ao acesso de todos
trouxe alteragdes na vida em sociedade, na vida das empresas e, como
consequeéncia, refletiu também nos Processos de Recrutamento e Selecao de
Pessoas.

Ha alguns anos, as pessoas elaboravam seus curriculos e os entregavam
nas empresas pessoalmente ou por meio de outras pessoas. Os diversos testes
utilizados nos processos de selecao, inclusive as entrevistas, ocorriam nas
dependéncias das organizag¢Ges, ou em escritorios das empresas especializadas

em contratagdao. Hsse comportamento esta mudando, impulsionado sobretudo
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pela Internet. Ao uso da Internet nos processos de selecao deu-se o nome de
captagao e selecao online (Almeida, 2009).

Ja em 2005, era vislumbrada a tendéncia que dez anos depois é
concretizada. Martins (2005) apregoava, ha 10 anos, que o recrutamento on/line
ja era a forma mais inteligente de se recrutar candidatos. Descreve, ainda,as
funcionalidades para o processo seletivo e os diferenciais do chamado e-
recruitment, como gestdo da entrega dos eails enviados aos candidatos;
entrevistas e dinamicas de grupo owline, envio online de curriculo; sistema
avancado de busca de vagas e agentes de busca ativos; portal na Infranet para
recrutamento interno; acesso a empresa em qualquer lugar do mundo;
publicaciao de vagas no seu website, na sua Intranet e em outros sites de emprego.

Com o avanco das tecnologias, a utilizacao da Internet permite que, cada
vez mais, a informacgao seja utilizada pelos gestores de recursos humanos, os
quais, muitas vezes, efetuam buscas em sizes, como Facebook®, Linkedin® e
Twittet®, para levantar antecedentes dos candidatos as vagas de suas
organizacoes. Vale ressaltar que a utilizagdo de informagdes vem causando
discussoes na esfera legal em empresas que operam em paises como os Estados
Unidos (Slovensky; Ross, 2012).

A tecnologia representada pela Inzernet é descrita como um alivio para os
individuos, da mesma forma que a distancia deixou de representar barreiras para
aqueles que fazem uso dos sistemas. Hoje, os candidatos a empregos possuem
condi¢oes de avaliar oportunidades de trabalho de qualquer parte do mundo.
Por outro lado, aqueles que fazem as sele¢Oes nas empresas também possuem
outras condi¢cbes para agregar e agrupar informacgdes dos candidatos sem
encontra-los fisicamente (Francisca; Abdullateef, 2015).

Em um primeiro momento, as organizacoes que tao logo implantaram
tecnologias para Recrutamento e Selecdo, o fizeram como uma possivel solu¢ao
para redugdo de custos, tempo e eficiéncia ligados a tais processos. Para

Almeida (2009) ocorreu grande aumento na utilizacido das tecnologias nesses
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processos, sobretudo por conta da informatizagao. O curriculo passou a ser
enviado por meio da Infernet e as organizagoes buscam, a cada dia,
aprimoramento dos seus bancos de curriculos, os quais estio cada vez mais
completos. Muitas empresas fazem uso do envio de testes de personalidade,
entre outros testes, por meio eletronico, agilizando o processo por inteiro.

Apesar dos aspectos positivos da selecao online, Almeida (2009) enfrenta
a questao, alertando que o que existe atualmente ¢ um cenario confuso, com
questionamentos e decep¢ao por parte de recrutadores e candidatos, pois,
muitas empresas ativam uma mensagem automatica de recebimento de
curriculo, ficando o candidato sem noticias de eventuais etapas de recrutamento
ou selecdo. Isso ocorre porque, na maioria dos casos, esses curriculos siao
transportados para uma base de dados e ali ficam armazenados, sem analises e
procedimentos mais aprofundados.

A situagao de envio de curriculos se tornou tao corriqueira, que algumas
empresas adotaram soffwares, os quais nada mais sio do que sistemas que
trabalham com informagdes e procedimentos padronizados (Faissal et al.,
2005). Contudo, Faissal et al. (2005) advertem que é quase impossivel chegar a
um sistema inteligente, capaz de cumprir todo o processo seletivo, sem um
selecionador. Isto porque, esse tipo de selecdao fica a mercé de estratégia de
decisdao por computagao, a qual, parece demonstrar algumas incapacidades.
Com base nessa perspectiva de contraponto entre aspectos positivos e
negativos apontados pelos estudos anteriormente elencados, tornou-se

instigante investigar outros estudos acerca desta tematica.

M¢étodo

Este estudo tem uma natureza qualitativa e foi realizado por meio de
revisao sistematica, a respeito das tematicas Recrutamento e Selecao de Pessoas
e as Tecnologias, aliada a uma pesquisa exploratoria, utilizando-se dos dados

constantes no Portal de Periddicos da CAPES/ MEC. A consulta a esta base
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ocorreu entre os meses de Outubro e Novembro de 2015. Como critério de
inclusao da investigagao no renomado Portal de Periédicos, estabeleceu-se que
a pesquisa deveria aludir a trabalhos que tratassem especificamente das
tematicas Recrutamento e Selecao de Pessoas e Tecnologias, com olhares, tanto
para os recrutadores e selecionadores, como também, para os participantes dos
processos seletivos.

Para que a coleta on/ine dos dados da pesquisa exploratoria ocorresse,
optou-se pela busca avancada, com selecao de publicagcbes em artigos, teses e
dissertagoes em qualquer idioma. Inicialmente, foram utilizadas as palavras-
chave “selecio de pessoas” e “tecnologias”, “recrutamento de pessoas” e
“tecnologias”, “recursos humanos” e “tecnologias”, “gestio de pessoas” e
“tecnologias”, “testes de selecio de pessoal” e “tecnologias”, “jogos de
empresas para selecao de pessoal” e “tecnologias”, “entrevistas para selecao de
pessoal” e “tecnologias” e “técnicas de dinamica de grupo” e “tecnologias”.
Entretanto, devido ao nimero reduzido de trabalhos encontrados a partir de
uma primeira sondagem, optou-se pela utilizacio dos termos em questio,
também no idioma Inglés. Desta forma, foram incluidas as palavras-chave
“personnel recruitment’ e “technologies” e “personnel selection” e ““technologies”.

Para o procedimento deanalise dos dados, optou-se pela Técnica de
Analise de Conteudo proposta por Bardin (2011) e também descrita por
Richardson et al. (2008). De acordo com esses autores, tal técnica de andlise
propde em seu método etapas como a de pré-analise, exploracio do material e
tratamento dos resultados obtidos, além de sua intepretacio. Foram
estabelecidas duas categorias de analise, buscando centralizar aquilo que
realmente tem significado para o estudo: Categoria A — Utilizacio de
Tecnologias em Recrutamento e Selecio e Categoria B — Postura Etica com as

Informacoes da Internet.
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Resultados

Apo6s o término do processo de coleta, foram encontrados 1240 artigos
de periédicos na integra, envolvendo a tematica em questdo. Deste total, 406
artigos foram encontrados com as palavras-chave “personnel selection” e
“technologies”, 37 artigos com as palavras-chave “personnel recruitment” e
“technologies”, 3 artigos com as palavras-chave “recrutamento de pessoas” e
“tecnologias”, 15 artigos com as palavras-chave ‘“selecio de pessoas” e
tecnologias”, 297 artigos com as palavras-chave “recursos humanos” e
“tecnologias”, 14 artigos com as palavras-chave ‘“gestio de pessoas” e
“tecnologias”, 131 artigos com as palavras-chaves “testes de sele¢dao de pessoal”
e “tecnologias”, 57 artigos com as palavras-chave “jogos de empresa para
selecio de pessoal” e “tecnologias”, 269 artigos com as palavras-chave
“entrevistas para a selecao de pessoal e tecnologias” e, finalmente, 11 artigos
com as palavras-chave “técnicas de dinamicas de grupo” e “tecnologias”. Apos
analise apurada, verificou-se que apenas 6 artigos poderiam ser utilizados, visto
que os demais, embora possuissem as palavras buscadas, ndo contribuiam para
a discussao proposta por este estudo, isto ¢, os demais artigos nao atendiam ao
critério de inclusio anteriormente  proposto, haja vista que
tratavamespecificamente de aspectos técnicos de elaboragdo de sistemas de
légica computacionais, construgao de instrumentos para validagio em selecao
de pessoas ou, até mesmo, de questdes que nao utilizavam das tecnologias no
momento de recrutar ¢ selecionar pessoas.

Com o intuito de melhor compreender os componentes das discussoes,
optou-se pela elaboracdo de resumos dos artigos selecionados para analises.

Estes resumos sao apresentados a seguir:
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Artigo 1 - Cybervetting, Online Information, and Personnel Selection: New Transparency

Expectations and the Emergence of a Digital Social Contract

Este artigo de Brenda L. Berkelaarobjetivou analisar o modo como os
empregadores e candidatos percebem o ¢ybervetting, uma estratégia que utiliza
sites de redes sociais para avaliar candidatos em processos seletivos. Essa
extracao de informagoes auxiliaria os empregadores na tomada de decisao em
relacdo ao candidato selecionado. O estudo chama a atencdo para questoes
ligadas a aceitacdo e negagao desse recurso do ¢ybervetting por ambos os lados
(empregadores e candidatos), para as relacdes de carreira e emprego, bem como,
para questoes éticas e legais na utilizacdo desses meios tecnologicos.

Em seus resultados, o estudo alerta para preocupagdes dos dois vértices
citados em relacao a utilizacdo das informacoes on/ine na selegao de pessoas.
Embora muitos nio concordem com essa pratica do ¢ybervetting, também a
consideram inevitavel. Uma parte dos participantes da pesquisa considera a
importancia da transparéncia nos processos que fazem uso de consultas dos
candidatos pela Internet, ou seja, que os candidatos tivessem conhecimento
desses processos. Surgiram, também, preocupacOes ligadas a informag¢oes mal
interpretadas, desatualizadas e, até mesmo, imprecisas. O estudo finaliza,
ressaltando a necessidade de se considerarem as tecnologias como praticas

cotidianas dos processos de sele¢ao de pessoas, carreiras e relagoes de trabalho.

Artigo 2 — New technology in personnel selection: How recruiter characteristics affect the

adoption of new selection technology.

Este artigo de Janneke K. Oostrom, Dimitri van der Linden, Marise Ph.
Born e Henk T. van der Molen buscou a amplitude na compreensao dos efeitos
causados pelas novas tecnologias na selecao de pessoas, em especial foco para
aqueles que sao responsaveis por esse processo, ou seja, os recrutadores. Para

os autores, os estudos, de até entdo, tém focado mais aten¢ao na perspectiva
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dos candidatos e ndo nos recrutadores, o que poderia limitar o entendimento
dos efeitos das tecnologias nos processos de selecao de pessoas.

Entre seus resultados, os autores apresentam lacunas no que tange a
conhecimentos sobre as ferramentas de tecnologia da informacao por alguns
profissionais que recrutam pessoas. Destacam, portanto, a ocorréncia de
profissionais de recrutamento e selecio que apresentam dificuldades em
manusear certas ferramentas tecnologicas. Esta limitagdo é preocupante, uma
vez que traz prejuizos ao processo de selecao.

Entre as conclusoes, o artigo destaca a necessidade de treinamento dos
profissionais que laboram com sele¢do de pessoas, para melhor atuacao em seus
processos. Ainda, o estudo propde um sistema de recompensas para encorajar
os recrutadores e selecionadores na utilizagao de tecnologias em seus processos.
Desta forma, os profissionais que demonstrassem melhoria em seu

desempenho utilizando as tecnologias, seriam melhor recompensados.

Artigo 3 -Ounline Employment Screening and Digital Career Capital: Exploring
Employers’ Use of Online Information for Personnel Selection

Este artigo de Brenda L. Berkelaar e Patrice M. Buzzanell discute o relato
dos empregadores em relaciao a utilizagao das informacoes on/ine, no que se
refere a avaliacao de pessoas em processos de selecao. A analise dos dados das
entrevistas demonstrou que os empregadores fazem uso das informacoes on/ine
em seus processos de selecio. O estudo também buscou compreender os
impactos das tecnologias nos processos organizacionais, destacando, inclusive,
como as informacdes on/ine utilizadas para selecao de pessoas podem afetar a
produtividade e satisfacao dos funcionarios.

Os resultados demonstram que as tecnologias afetam as organizacoes e
a vida de cada individuo, bem como, as normas sociais, em diferentes contextos.

Também foi possivel perceber a utilizagdo das informacbes pelos
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empregadores, na busca de seus futuros empregados ou colaboradores, em
diferentes localidades.

Em suas conclusées, o estudo aponta também o cuidado que os
trabalhadores devem ter com as informacdes digitais por eles divulgadas. Esse
cuidado deve ser mantido, mesmo em momentos ou situagdes em que nao se
esta buscando uma posicao no mercado de trabalho, haja vista que qualquer

dado divulgado pode ser captados a qualquer instante.

Artigo 4 — New technology: the potential impact of surveillance technigues in recruitment

practices

Este artigo de Rosalind H. Searle, por meio da revisao de publicagdes
entre os anos de 1998 e 2004, buscou analisar e comparar as mudangas na
atracdo, selecdo, pesquisa e processos de avaliacio, objetivando suscitar
discussoes a respeito da vigilancia, privacidade e questoes de igualdade. Neste
contexto, a vigilancia esta relacionada ao desenvolvimento e aplicacio de
ferramentas e técnicas de recolhimento e divulgacao dos dados dos candidatos.

As mudancas siao analisadas por trés partes interessadas: os candidatos,
as empresas ¢ os selecionadores. O estudo analisa o papel de vigilancia e
identificacao das questdes inerentes a privacidade, ao controle e a divulgagao de
informagdes sobre os candidatos, ligadas ao contexto de Recursos Humanos.

O artigo também salienta, desde 1998, o aumento da existéncia de
aplicativos em sizes corporativos para fins de recrutamento e afirma que, frente
as tecnologias, a igualdade de acesso ao mercado de trabalho, bem como, a
diversidade da forga de trabalho, poderia ser afetada em grupos de individuos
que nao obtivessem conhecimentos e, até mesmo, condi¢oes econdmicas para
as tecnologias. O estudo indaga a respeito de quais candidatos estio buscando
empregos por meio dos sistemas online, levando, assim, a casos de sucesso e
insucesso.

Em suas conclusdes, a autora discorre a respeito da necessidade de maior

concentracao nas questoes de privacidade e igualdade sobre o impacto das
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novas praticas de atragdo, pesquisa e avaliagdo, identificando tensbes e
incompatibilidades entre as partes interessadas no processo de recrutamento,

frente as novas tecnologias.

Artigo 5 - The Effects of Information Technology on Recruitment

Este artigo de Parbudyal Singh e Dale Finn examina os efeitos da
tecnologia da informac¢ao nos processos de recrutamento das empresas. Para
tanto, apresenta uma visao geral do recrutamento e sua utilizacdo frente as
tecnologias da informacao. Apresenta como principais vantagens da utilizacao
das tecnologias nos processos de recrutamento, a velocidade e conveniéncia,
facilidade de busca de certa qualidade dos candidatos, reducao de custos de
colocagao no emprego, acesso a maior numero de candidatos, entre outros.

O estudo traz luzes ao impacto da utilizagio de tecnologias para
recrutamento, sobre as pessoas, processos e estruturas das empresas. Aponta
que o aumento da utilizagdo destas tecnologias resulta em mudangas
fundamentais nas funcdes de recrutamento de uma empresa, incluindo seus
recrutadores, suas operacoes € suas estruturas.

Em suas finalizages, o artigo discute os desafios e perspectivas
enfrentados pelos recrutadores em mercados cada vez mais tecnolégicos. Para
os autores, as organizacoes devem fazer uso das tecnologias como
complemento de sua estratégia de recrutamento, obtendo, assim, melhores

resultados.

Artigo 6 - The worker as politician: How online information and electoral heuristics shape
personnel selection and careers

Este artigco de Brenda L Berkelaar, Joshua M Scacco e Jeffrey L Birdsell
propde discussdes a respeito da utilizacdo das informacdes on/ine, com foco na
reputacao, selecdao de pessoas e gestdo de carreiras e, ainda, destaca a utilizacdo

de uma nova visao para avaliacao dos trabalhadores, em que este seria analisado
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como um agente politico.Conforme os autores, os empregadores passariam a
buscar em seus candidatos valores, comportamentos, personalidades e
reputagdo, da mesma maneira como buscam em seus politicos. O termo
Cybervetting é mais uma vez utilizado, demonstrando, assim, preocupagoes com
a avaliacdo dos candidatos e empregados frente as informacoes online.

De acordo com o artigo em questdo, na opinido de boa parte dos
empregadores, candidatos a empregos sao muito parecidos com figuras
publicas, que representariam suas empresas, por isso, tamanha ligacio com o
papel do politico. Ainda de acordo com esses empregadores, as informagoes
online necessitam transmitir imagens positivas dos candidatos e trabalhadores,
sendo, as mesmas, também esperadas de funcionarios eleitos a cargos publicos.

Em suas conclusoes, os autores reforcam o cuidado necessario que
devem ter candidatos e empregadores para a construcao de reputagoes fora dos
limites convencionais da busca pelo emprego e recolocagiao profissional. Essa
preocupagao se deve ao fato de que tais reputacdes, que extrapolam a vida
profissional, sdao cruciais nas decisdes de contratacio e sucesso no

desenvolvimento da carreira de cada profissional.

Discussio

Primeiramente, faz-se necessario salientar a escassez de artigos
académicos com a tematica envolvendo Recrutamento e Selecao de Pessoas e
Tecnologias no idioma portugues, utilizado no Brasil. Embora a utilizacao das
referidas tecnologias esteja em escala crescente, os profissionais brasileiros de
Recursos Humanos e Administragiao escrevem pouco, no ambito académico, a
esse respeito. Este fato pode ser comprovado com o numero reduzido de
artigos encontrados na pesquisa exploratoria realizada junto ao Portal de
Periédicos da CAPES/ MEC. E bastante restrito, portanto, o niimero de artigos
que tratam das analises, desafios e tendéncias do uso de tecnologias nos

processos de recrutamento e selecao de pessoas.
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De acordo com Meneses et al. (2014), os dez primeiros anos de pesquisa
em Gestao de Pessoas deste século demonstraram a forte utilizacao de obras
internacionais nas pesquisas realizadas, o que destaca essa baixa produtividade
nacional a este respeito. Este fato acaba por prejudicar a capacidade nacional
para teorizacao da area de gestdo de pessoas, impactanto, inclusive, novas
perspectivas de intervengdo. O presente estudo corrobora esta observacao,
salientando, com base na pesquisa exploratoria realizada, que ainda existe uma
baixa producao académica em relagao ao subsistema recrutamento e selecao de
pessoas e sua relacao com as tecnologias em ambito nacional, nos dias atuais.

Apobs analisar os seis artigos, buscou-se discutir os principais temas
abordados, de acordo com a duas Categorias elencadas no Método do presente
estudo. Para a Categoria A — Ultilizagao de Tecnologias em Recrutamento e
Sele¢ao, foram focalizados aspectos como a utilizacao de sifes para avaliar
candidatos; os efeitos da utilizacdo das tecnologias nos processos de
recrutamento e selecao de pessoas; a necessidade de estudos ligados a utilizagao
das tecnologias com foco nos recrutadores e a possivel auséncia de
conhecimentos em tecnologias por parte dos recrutadores e selecionadores,
juntamente com a necessidade de treinamentos para motivar o conhecimento
nas tecnologias para recrutamento e selecio de pessoas.

Para a Categoria B — Postura Etica com as Informacdes da Internet, foram
considerados aspectos relativos a transparéncia dos empregadores para com os
candidatos, em relacao a utilizacao da Inzernet, na busca de informacoes online
para os processos seletivos e a necessidade de cuidados com as informacdes
digitais por parte dos trabalhadores, mesmo em momentos em que nao ocotrre
a busca pelo emprego.

A utilizagdo de sites na avaliacio de candidatos tem feito parte do dia a
dia de muitos selecionadores. Estes ja fazem uso das redes sociais para levantar

informagdes a respeito de seus candidatos durante o processo seletivo,
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inclusive, sobre aspectos pessoais e de preferéncias e afinidades, os quais nao
constam, necessariamente, dos curticulos.

De acordo com essas avaliagoes apontadas nos artigos 1, 3, 4 e 6, Lair,
Sullivan e Cheney (2005) argumentam que, quando os empregadores valorizam
as informacoes online, os empregados absorvem essas mudangas e aplicam em
suas praticas de carreira e empregabilidade. A cada dia, praticas como estas sao
realizadas nas organizagdes da atualidade, ou seja, cada vez mais se faz uso de
sites para levantamento de candidatos a vagas no mercado de trabalho.

Para Berklaar, Scacco e Birdsell (2015), as informagoes on/ine antecipam
o aumento de oportunidades nos processos seletivos. Para esses autores, a
visibilidade dada as pessoas por meio da Inernet trente aos processos de selecao
de pessoas e também de carreiras tende a aumentar. A aceita¢ao desta afimativa
poderia trazer oportunidades aos trabalhadores, sendo estas relacionadas a
construcao da reputagao desses trabalhadores, as quais poderiam afetar decisoes
ligadas as suas carreiras.

Embora seus estudos tenham sido direcionados para os Estados Unidos,
Slovensky e Ross (2012) também discorreram a respeito da utilizagao de sies e
redes de relacionamentos, como Facebook®, Linkedin®, MySpace®, entre
outros, pelos gestores de recursos humanos, com o objetivo de levantar
informacdes dos candidatos. Estes estudos reiteram o que foi apresentado nos
artico 1, 3, 4 e 6, a respeito da utilizacdo dessas tecnologias. Entretanto,
conforme o artigo 2 apontou, muitas vezes, estes recursos sao utilizados por
apenas uma das partes, haja vista fatores limitantes de uso, como a ineficiéncia
na utilizagao de tecnologias ou outros elementos.

Em relacdo aos efeitos das tecnologias nos processos de recrutamento e
selecao de pessoas, com base nos artigos analisados, parece ter havido maior
facilidade de busca de oportunidades e insercio de curriculos, para os
candidatos que buscam trabalho nas diversas partes do mundo. Também foram

apontados ganhos para as empresas que tém acesso as informacoes dos
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candidatos, sem a necessidade de estar com esses candidatos fisicamente
presentes, sobretudo no artigo 3.

Neste mesmo sentido, Francisca e Abdullateef (2015) evidenciam que a
distancia ndo se apresenta mais como barreira para aqueles que se utilizam das
tecnologias, pois os candidatos podem avaliar as oportunidades de emprego de
qualquer localidade. Da mesma forma, aqueles que recrutam e selecionam as
pessoas possuem as mesmas condi¢oes de utilizacao das tecnologias e de acesso
aos candidatos, ampliando-se as opgdes para ambos, empregador e candidato.

De acordo com Almeida (2009), a informatiza¢ado permitiu o0 aumento
das tecnologias em recrutamento e selecio de pessoas, desde o envio de um
curriculo, até a participacao em testes de personalidade, entre outros testes.
Conforme o artigo 3 evidenciou, este processo contribui para o aumento da
visibilidade por parte daqueles que se candidatam e buscam por vagas em
diferentes localidades, apesar de apontar também o cuidado que os
trabalhadores devem observar nas proprias informagoes apresentadas na
Internet, a mercé de interpretagoes diversas, que podem trazer prejuizos aos seus
protagonistas, merecendo novos olhares a este respeito em outros estudos. Tais
cuidados com informagoes dispostas de forma online, também foram
apresentadas nos artigos 4 e 6.

E possivel dizer que pouco ainda se sabe sobre as reagdes dos
recrutadores frente as tecnologias para selecio, merecendo, portanto,
aprofundamento em novos estudos. Este aspecto foi apontado no artigo 2. O
artigo 5, menciona o papel do recrutador como desafio frente a perspectivas de
mercados tecnologicos. Para Anderson (2003) a questio da adogdo de
tecnologias, bem como, as expectativas e reagcoes daqueles que recrutam
pessoas, ainda sao assuntos que prescindem de dados e, por isso, ha necessidade
de novas pesquisas.

A auséncia dessas pesquisas limita a compreensao sobre as novas

tecnologias em selecao de pessoal (Oostrom et al., 2013). Esta afirmagdo tem
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suas bases no fato de serem os recrutadores e selecionadores os responsaveis
pela utilizacao das tecnologias nesses processos, o que também ficou patente
no artigo 2.

Em relacao a possivel auséncia de conhecimentos em tecnologias por
parte dos recrutadores e selecionadores, juntamente com a necessidades de
treinamentos para motivar o conhecimento dessas tecnologias para
recrutamento e selecio de pessoas, apontada no artigo 2, sio necessarias
maiores abordagens a respeito desta 6tica, pois a inexisténcia de tais condi¢oes
traria prejuizos as organizacoes. Para Foina e Moraes (2015), o conhecimento
em tecnologias ¢ importante para os processos de Recursos Humanos, uma vez
que agregam melhorias as organizagdes, tais como, capacitacao profissional e
retornos financeiros.

Autores como Silva e Froehlich (2014) salietam a auséncia de
profissionais de recursos humanos, em certa parcela de empresas, com
capacitagdo para administrar processos que envolvam a utilizacdo de
tecnologias. Isto reitera, assim,as discussGes propostas no artigo 2. a este
respeito.

Para Marques e Lazzarini Neto (2002), a utilizagdo de técnicas e
tecnologias na execucao dos trabalhos nio sio suficientes, pois ha que se langar
mao de treinamentos e aprendizados continuos. Os mesmos autores discorrem,
ainda, que a inovacao pretendida pelas empresas ocorrera, quando existir um
fluxo permanente, por meio do qual as tecnologias da informagao fortalecam a
gestdo de recursos humanos e a gestdo de recursos humanos fortaleca as
tecnologias de informacao.

Ja Feitosa e Silva (2014) afirmam que o treinamento organizacional
oferece aprendizado e reciclagem de conhecimentos, elevando, assim, a
qualidade dos trabalhos desempenhados nos diversos setores das empresas. A

implantagao de treinamentos voltados a suprir as lacunas de certos profissionais
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de recrutamento, talvez auxiliasse as organizagoes da atualidade na resolucido
destas questoes, elevando a qualidade de seus servigos prestados.

Os aspectos relativos a transparéncia dos empregadores para com 0s
candidatos em relacao a utilizacao da Internet, na busca de informacoes online
para os processos seletivos, apresentados nos artigos 1, 3, 4 e 0, estao totalmente
ligados ao fator credibilidade. E primordial que as empresas facam uso da
transparéncia em seus processos de seleciao, permitindo, assim, que candidatos
e empresas promovam a credibilidade ao processo (Silva, F.; Silva, M., 2000).

Informacgdes advindas das redes sociais podem auxiliar os recrutadores e
selecionadores, uma vez que esses profissionais passam a ter conhecimentos
prévios a respeito do comportamento de seus candidatos, antes da entrevista
designada. Sendo assim, a ética deve prevalecer: os critérios e ferramentas
utilizadas no processo precisam ser apresentados previamente (D’avila; Régis;
Oliveira, 2010).

Ja em relacdo a necessidade de cuidados com as informagoes digitais por
parte dos trabalhadores, mesmo em momentos em que nao ocorre a busca pelo
emprego, discutidas nos artigos 3 e 6, sao posturas cada vez mais salientadas
por aqueles que demonstram maiores conhecimentos em recrutamento e
selecao no advento das tecnologias. Para Gomes (2011), o trabalhador ha de
observar a qualidade das informacoes, sejam elas imagens, sejam elas opinides,
para que estas, assim, nao influenciem de maneira negativa a pesquisa on/ine
efetuada pelos recrutadores e empresas em geral. Autores como Souza Neto et
al. (2015), apontam, em suas pesquisas, unanimidade de seus entrevistados em
relacio a informacbes publicadas, demonstrando preocupacdes desses
individuos com suas imagens divulgadas nas redes.

O trabalhador podera obter vantagens ao utilizar as tecnologias on/ine, se
aprender a lidar efetivamente com todas as ferramentas disponiveis para as mais
diversas situagoes de sua narrativa de vida, fortalecendo sua imagem frente as

redes sociais e Internet. Por outro lado, caso nao tome os devidos cuidados com
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a exposicao de sua imagem, podera colocar em risco sua reputagao frente as
empresas contratantes, mesmo que a imagem ruim, registrada em certo
momento, nao represente o cariter e comportamento reais daquele candidato.

Autoras como Laimer e Giachini (2015) discorrem a respeito das
condutas positivas e negativas que podem influenciar os processos de atragao e
selecao de pessoas com utilizacdo das redes sociais. Para elas, os individuos
devem apresentar perfis que demonstrem proatividade, bons relacionamentos
e facil aceitacao aos processos de mudangas. Advertem, outrossim, quanto a
erros de digitacdo, discussdes de cunho preconceituoso e, até mesmo, ofensivo,
condutas que podem comprometer o futuro de um candidato no processo

seletivo que pretender participar.

Considerag¢des Finais

Tendo em vista a investigacao das tematicas recrutamento e selecao de
pessoas e seus efeitos frente as tecnologias, em artigos de periddicos veiculados
pelo Portal de Periédicos da CAPES/ MEC, o estudo buscou levantar os
impactos do uso dessas ferramentas nestes importantes subsistemas de atracao
de pessoas para as organizacoes, ressaltando aspectos mais evidenciados nos
olhares dos pesquisadores.

Foi observado que os profissionais de recrutamento e selecao utilizam
sites de redes sociais na avaliacdio comportamental prévia dos candidatos,
situacdo que chama a atencao para mudancas de posicionamentos dos
candidatos, selecionadores e, inclusive, empregados ja pertencentes aos quadros
funcionais das empresas.

Questoes relacionadas a auséncia de conhecimentos em tecnologias por
parte de parcela de profissionais de recursos humanos que atuam em
recrutamento e selecdo, também foram percebidas. Da mesma forma, ficou
patente a necessidade de treinamentos para suprir as lacunas envolvendo a

rotina desses profissionais.
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Na busca de pontos que favorecam ou desfavorecam a utilizagdo das
tecnologias nos processos aqui relacionados, o estudo também salientou a
necessidade de transparéncia por parte dos empregadores para com seus
candidatos, trazendo credibilidade ao processo e relacionamento entre as partes.
Evidenciou-se, ainda, a necessidade de cuidados com as informagdes digitais
dos trabalhadores, mesmo em momentos em que estes nao se encontram a
procura de emprego.

Outra contribuicao da presente analise é a relevancia apontada pelos
estudiosos da moderna gestao de pessoas e, também, pelos profissionais do
mercado da atualidade, sobre o uso de tecnologias neste subsistema. Para esses,
¢ imprescindivel estreitar lacos com os processos relacionados a um mundo
cada vez mais tecnolégico.

Grande parte dos artigos encontrados discorreu sobre questoes ligadas a
sistemas de logica computacionais para selecao de pessoas, bem como, para
validacao desses instrumentos, deixando de lado o aspecto humano das relages
entre recrutadores e candidatos inseridos nas diversas posi¢oes de trabalho. Tais
estudos valorizaram a discussao entre os calculos utilizados na formacao dos
sistemas computacionais e também formacao dos instrumentos utilizados nos
processos de selecdo, desprivilegiando questoes ligados ao relacionamento entre
selecionadores e candidatos. Desta forma, sio sugeridos novos estudos e
reflexdes, com o objetivo de incentivar a amplia¢ao da produ¢ao académica em
temas ligados ao Recrutamento e Selecio de Pessoas frente as tecnologias no
Brasil, favorecendo o crescimento e maior representatividade nas areas

envolvidas.
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Resumo: O objetivo ¢ analisar as relacoes socioculturais da fronteira, Sio Botja-Brasil /
Santo Tomé-Argentina. A fronteira é marcada pelo limite do Rio Uruguai, com importancia
para os processos de comunicagdo, as relacbes comerciais e as agOes dos ribeirinhos na
contemporaneidade. Fundamentamos o estudo nos conceitos de midia, memobria,
representagoes sociais, identidades socioterritoriais e na interpretagao das articulagoes
politicas durante o perfodo de constru¢io da ponte da integracio. Metodologicamente,
utilizamos a pesquisa documental e levantamento das reportagens sobre a construgao da
ponte da Integracio para compreender a partir de analise de conteudo a historiografia
regional e as praticas socioculturais da fronteira. Inferimos que a fronteira ¢ uma regiao
porosa e também seletiva, que se caracteriza por uma identidade fronteirica marcada por
interagoes culturais missioneira, gatucha e ribeirinha. Concluimos que os impactos da
constru¢ao da ponte geram preocupagao por parte dos populares com uma provavel extingao
de modos de vida tradicionais.

Palavras-chave: Midia, Fronteira, Representagoes e Identidades.

Abstract: The objective is to analyze the socio-cultural relations of the border, Sao Borja-
Brazil / Sio Tomé-Argentina. The boundary is matked by the boundary of the Uruguay
River, with importance for the communication processes, the commercial relations and the
actions of the riverside ones in the contemporaneity. We base the study on the concepts of
media, memory, social representations, socio-territorial identities and on the interpretation
of political articulations during the period of construction of the integration bridge.
Methodologically, we used the documentary research and survey of the reports on the
construction of the Integration Bridge to understand from a content analysis the regional
historiography and the socio-cultural practices of the border. We infer that the frontier is a
porous and also selective region, characterized by a border identity marked by missionary,
gaucho and riverside cultural interactions. We conclude that the impacts of the construction
of the bridge generate concern on the part of the popular ones with a probable extinction of
traditional ways of life.

Keywords: Media; Border; Representations; Identities.
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Introdugao

A fronteira Sao Botja-Brasil/ Santo Tomé-Argentina, esta regionalizada
no bioma do pampa, também conhecido como regido socioambiental de
campanha. Geograficamente estas cidades localizam-se respectivamente nas
regioes Sudoeste Rio-Grandense do Estado do Rio Grande do Sul, e
Departamento de Santo Tomé, Provincia de Corrientes, Argentina. Estas
municipalidades também se integram na chamada regiao histérica das Missoes
Jesuitico-Guarani da América do Sul.

A fronteira Brasil/Argentina, limita-se via rio Uruguai. Ao longo da
historia, o rio foi de grande importancia socioeconémica, pois serviu como
acesso para o translado de indios guarani da reducao jesuitica de Santo Tomé
para fundarem a reducao de Sao Francisco de Borja ainda no século XVI. O rio
também serviu como via de escoamento da producao de charque e de erva-

mate que eram produzidas nessa regiao.

Figura 1: Localizacio da fronteira Sao Borja-Brasil/ Santo Tomé-Argentina

LEGENDA

] Fronteira  Santo
Tome - 230 Borja
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pampa

Fonte: Elaboracao Muriel Pinto
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Nas ultimas décadas, o rio Uruguai tornou-se uma via estratégica para as
relacdes comerciais do Conesul. Em 1997, foi construida a ponte da integragao
na fronteira Sio Borja-Santo Tomé. Até entio, o translado entre as duas
municipalidades era via balsa, que ligava o porto do lado brasileiro, até o
chamado porto do formigueiro em solo argentino.

O debate sobre a constru¢ao da ponte de Integragiao, conforme consta
nos documentos do Ministério dos Transportes, iniciaram-se na década de 30,
no governo Getulio Vargas. No entanto, a primeira ponte a ser construida na
regidao fronteira-Oeste do Rio Grande do Sul, foi a ponte entre Uruguaiana-
Libres. Segundo relatos expostos no jornal Folha de Sio Borja, a demora de
sessenta anos para a construcao da devida obra, ocorreu em virtude da falta de
articulagao politica e deficiéncia na elaboragao do projeto e adequagdes no edital
de licitacao.

A regido fronteirica Sao Borja-Santo Tomé esteve envolvida em diversas
trajetorias historicas relevantes para o cenario da América do Sul. Elas foram
reducoes Jesutico-Guarani nos séculos XVI e XVII, seus territorios serviram de
entrada para Guerra do Paraguai, foram locais de nascimento de personalidades
politicas como Getulio Vargas e Joado Goulart e do reacionario Andresito
Guacurari. Menciona-se também as suas influéncias nas relacoes socioculturais
do pampa.

Esses periodos histéricos contribuiram para a construgao de discursos,
simbolos, praticas culturais, tradicdes e costumes regionais. Tais fatores
possibilitaram a producao de diversos bens culturais, que estao espacializados
no territério fronteirico através de tipologias patrimoniais. As praticas sociais e
as manifestacbes culturais fronteiricas representam discursos e simbolos
identificados com o periodo das Redugoes Jesuitico-Guarars.

Estes aglomerados reducionais possufam um planejamento urbano
avancado para época, que se espelhavam em modelos barrocos. A estrutura

urbana das redug¢oes era constituida por cabildo, praga, igreja, cemitério, escolas,

Revista Hipotese, Itapetininga, v. 4, n. 2, 2018.



Pagina | 245

oficinas, canteiros. Atualmente muitos municipios missioneiros adequaram suas
areas centrais ao perimetro urbano das antigas reducoes, para organiza-las de
acordo com as estruturas reducionais.

Portanto, analisaremos as relagoes socioculturais da fronteira Sao Borja-
Brasil/ Santo Tomé-Argentina, voltando-se para a interpretacio das
articulagoes politicas realizadas no periodo da construcio da ponte da
integracao, evidenciando as narrativas da midia, a memoria e as identidades
socioterritoriais contemporaneas. Para tanto, realizou-se analise de conteudo da
historiografia regional, e das praticas socioculturais da fronteira, centrando em
trés momentos histéricos: o perfodo reducional do século XVI, a construcao

da ponte da integracao e as praticas sociais contemporaneas.

Fronteira cultural e as articulagées com a memoria e a identidade

As cidades fronteirigas constituem redes de interagao amplas e complexas.
Em funcao das especificidades das relagoes entre os agentes sociais que habitam
essas areas, ¢ comum encontrarmos estudos de fronteira sobre as chamadas
cidades-gémeas. Para Oliveira e Silva (2008), as cidades-gémeas sao pares de
centros urbanos geograficamente préximos, divididos por um limite
internacional. Elas podem ser definidas como nucleos centrais da fronteira. No
caso das cidades de faixa de fronteira, sio importantes as interacdes com
espagos nao-contiguos do que com o espago adjacente.

O processo de construcao das fronteiras culturais ocorre nas agoes de
integracao transfronterica que envolvem diversos atores sociais. As articula¢oes
englobam diversos niveis sociopoliticos, bem como as esferas federais,
estaduais, municipais e, representantes da sociedade civil. Segundo Grimson
(2005), estes atores estio constantemente inseridos em logicas locais de disputas
e articulacGes, onde os agentes fronteiricos possuem interesses, praticas e
discursos contrastantes e nao homogéneo ao Estado, o que expdem disputas

por caracteristicas e sentidos da fronteira.
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Para Grimson (2005) as fronteiras constituem um terreno produtivo para
pensar as relagoes de poder no plano sociocultural, visto que os interesses e
identificaces dos atores locais encontram diversas articulacdes e, muitas vezes,
entram em conflitos com os planos e a inser¢ao do Estado Nacional. Grimson
(2005, p. 67) afirma que “las comunidades fronterizas pueden ser agentes de
cambios sociopoliticos significativos mas alla de su localidad e incluso mas alla
de su estado”.

Nessa perspectiva, as agéncias locais nos mobilizam a refletir sobre a
produgao e reproducdo da fronteira. Para Grimson (2005) é necessario pensar
sobre a maximizacao dos beneficios econémicos da existéncia do limite, em
contrapartida da construcao fronteirica amparada nas agoes coletivas, praticas

cotidianas e manifestacoes culturais.

Segundo Grimsom (2005, p. 133):

En el Cono Sur, aunque no conozcamos €asos tan extremos, recién
comienza a asumirse el desafio de pensar como agentes fronterizos
a los jesuitas de las reducciones, a los guaranies, a los bandeirantes,
a los fazendeiros riograndenses y a muchos otros sectores sociales
que tuvieron un papel relevante — a través de sus propios éxitos y
sus fracasos, como la Guerra Guaranitica de mediados del siglo
XVIII- en la construccion de las fronteras politicas en el Cono Sur.

Percebe-se que o conhecimento historico e cultural das regides
fronteiricas torna-se fatores relevantes para pensar como estao constituidas as
fronteiras e as relagoes socioculturais e ambientais transfronteiricas. O desafio
proposto por Grimsom (2005), nos ajudam a incluir os jesuitas, os guaranis e
os fazendeiros rio-grandenses como agentes fronteiricos. Essas agoes
sintonizam com o processo de construcdao e de integracao da fronteira entre
Brasil e Argentina, através, por exemplo, de um canal de ligac¢ao: a ponte. Estes
atores sociais contribuiram para a estruturacao de agdes culturais, econémicas

e politicas que se integram a partir das margens do rio Uruguai.
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As fronteiras sdao lugares de interagdes, de trocas e também de conflitos.
Essas misturas sao vitais para o fortalecimento das agdes sociais, do
conhecimento do Outro (Freire, 2005), na construcao da identidade e é um
espago propicio para a difusio cultural com um forte valor simbolico. Para
Grimson (2005) as zonas fronteiricas sido espacos onde se produzem as
identidades transnacionais. Vale ressaltar que as identidades servem como
mecanismos de compreensio da cultura politica e das fronteiras culturais
existentes nessas localidades.

Grimson (2007) sugere que a compreensao do Outro, das suas culturas,
das suas formas de identificagdao, é decisivo para avancar nas relacGes, nas
praticas comunicacionais e nos projetos de integracao. Destaca-se, nesse
contexto, que os Estados veem diminuindo a protegao fronteiri¢a, no entanto,
utilizam outras formas de controle e regulamentagio. Ou seja, estamos
acompanhando, a substituicao de um modelo de territorritorializagao por outro
(Grimson, 2005), o controle pelo viés da virtualizagao.

A construcdo de pontes nas areas fronteiricas se destaca como um dos
principais projetos que reforcam o controle da fronteira. O nosso entendimento
¢ de que a constru¢ido de novas estradas e pontes beneficia amplamente o
comércio terrestre entre paises, sem se preocupar com o fortalecimento das
acoes socioculturais das populacoes fronteiricas. Com essa atitude, os Estados
dificultam a circulagdo de pequenas mercadorias, chamado de “contrabando
formiga” e favorecem o fluxo em grande escala.

A consequéncia do controle da circulagao ¢ a anulacao da historia e das
tradi¢oes locais (Grimson, 2007), visto que a construcao de pontes expoem a
representa¢ao de uma divisao territorial, que ignora as relagdes sociais, culturais
e histéricas entre as cidades fronteiricas. Nesse sentido, a fronteira que é um
lugar de trocas e intercambios socioculturais entre as popula¢oes passa a ser

controlada e reconfigurada.
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Representagdes sociais e identidades socioterritoriais e ambientais
fronteiricas

As representacoes sociais podem ser descritas como ideias que sao
refletidas no espago. Por sua vez, as paisagens culturais representam elementos
materializados no ambiente, ajudando a promover didlogo entre as praticas
abstratas com os simbolos territoriais, elementos fundamentais na construcao
de efeitos, sentidos e significados das coisas.

Apropriamos da definicio de representacdes como sendo formas de
conhecimento social, que envolvem relagdes de pertencimento socioespacial
reproduzida principalmente através de praticas comunicacionais. Nessa
perspectiva, elencamos como wuma das principais caracteristicas das
representagoes sociais: as relagdes com o Outro, uma vez que as representagoes
socials sao os processos de mediacoes sociais (Jovchelovitch, 2009).

A materializagdo das representaces sociais pode ocorrer através de
paisagens culturais. Maciel (2001) afirma que compreender as representagoes
sociais é preciso estar atento “tanto através dos processos visiveis, quanto por
meio dos aspectos miticos dos lugares, e a paisagem pode ser fundamental nesta
conexao obrigatéria entre pensamento e imagem”. Desse modo, as paisagens
culturais contribuem na producao de simbolos e de elementos culturais que sao
essenciais na reflexdo conceitual das representacoes sociais.

Pensar e argumentar sobre as paisagens culturais envolvendo
simbologias organicas e a0 mesmo tempo manifestacOes abstratas, ¢ estabelecer
conexoes com os valores, os saberes e as manifestagoes culturais. Di Méo (2005)
define as paisagens culturais como um objeto etnolégico, ou seja, as
representagoes se manifestam sobre diversos panoramas, dentre elas, o
patrimonio, os lugares de vida e as formas espaciais da atividade econémica.

Vale destacar também que as representagdes sociais se articulam com as

identidades socioculturais fronteirigas. Para tanto, destacamos que as narrativas
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e os simbolos culturais regionais expdem paisagens e elementos culturais
identificados com manifestacoes culturais relacionados no meio ambiente
chamado pampa, a cultura missioneira e ribeirinha®®. Essas constata¢oes foram
identificadas a partir da analise das imagens e dos conteidos jornalisticos, dos
discursos publicos, das narrativas musicais®’, nos materiais de divulgacio

turfstica, nos discursos de projetos publicos, como se expressa na figura 2.

dorjars.gov.br/y

m A Cidade Governo Contribuinte Investidor Servidor Comunicagao Eventos Fale Conosco

Figura 2: Layout do sitio da Prefeitura de Sdo Borja-RS (Fonte: www.saobotja.rs.gov.br)

A fronteira possui diversos elementos culturais e ambientais relacionados
ao periodo Jesuitico-Guarani. As areas urbanas das cidades apresentam
marcadores territoriais que se identificam com as missoes, onde se percebe
monumentos e instituicdes culturais que representam a cultura missioneira. Os
municipios de fronteira preservam os simbolos dos monumentos relacionados
as missoes, por exemplo, em Siao Botja, verificamos a cruz de Lorena, estatua
de Sao Francisco de Borja e monumento do Tricentenario da fundaciao da
Redugao saoborjense. Ja em Santo Tomé ¢ facil identificar a estatua mitica do
indio Andresito Guazurari Artigas, as pedras e os diversos monumentos

representando o periodo reducional. (Pinto, 2010, p. 11).

* Também foram identificados elementos culturais que exaltam as liderancas politicas e os
militares nacionais.
" Destacamos as composi¢cdes musicais do grupo “Os Angueras” de Sio Borja.
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Além do patrimonio missioneiro, a fronteira apresenta uma grande
quantidade de elementos culturais ligados 2 cultura do pampa®™, também
conhecidas como manifestagdes gatchas. Dentre elas, destacam-se as praticas e
os costumes identificados como: o chamamé, a chimarrita, danga e canto tipicos
da regido; os artefatos e vestimentas, tais como, bombacha, alpargata, boina,
chiripa, lenco, cinto, entre outros. Consideramos também como patrimonio
cultural, o chimarrio, a riqueza gastronomica, as manifestacOes artisticas e
populares, tais como: festivais musicais, rodeios, grupos de danc¢a e entidades
culturais gauchas (Pinto, 2011). Observamos que a cultura material e as
manifestagoes artisticas gatichas estao expostas em museus, centro de tradigoes
gauchas (CTG’s) e centros culturais. Esses espacos se destacam como centros
de difusdo da cultura do pampa.

A musicalidade regional destaca-se como uma importante forma de
difusdo de representagoes sociais. Na fronteira anualmente ocorrem diversos
festivais de musica®, que expdem composicdes de estilos nativistas, concursos
de sambas e de carnavais. Nestes encontros de artistas exaltam-se as narrativas
com teor de pertencimento a cultura gaticha, missioneira, e ribeirinha.

Para Di Méo (2005, p.1), as festas e festividades possuem grandes

implicacGes geograficas:

Estes eventos novos ou renovados sio caracterizados por cuidados
institucionais e uma dimensao artistica aumentada. Eles também
apontam para o surgimento de suas func¢oes politica, ideoldgica e
econémica. Geograficamente, os festivais retratam a identidade e a
imagem das cidades, a solidariedade e unidade regional.

Percebe-se, a partir desta afirmacao, que a organiza¢ao de um evento

cultural esta marcada pelos sentimentos de pertinéncia popular e a0 mesmo

% Foram mapeados diversos iméveis com arquiteturas ecléticas na regido, estas casas em
grande escala sao de propriedade dos estancieiros, reprodutores da cultura do pampa.

* Festivais: da Barranca, festivais de musicas de Carnaval, Ronda de Sao Pedro (Sio Botja),
e Festival do Folclore Correntino (Santo Tomé).
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tempo por relagoes de poder. Sendo assim, “além do lugar festivo, sio
territérios que estdo em questdo, territérios bem reais, ou somente
representados, imaginados e sonhados” (Di Méo, 2005, p. 237).

Pinto (2012) também entende que esses encontros sio manifestagoes que
visa fortalecer o pertencimento, por exemplo, no Festival Ronda de Sio Pedro,
observa-se uma manifestagao exotica, pois a caracteristica do evento, reinem-
se para cantar as musicas gaichas, com tematica junina. A partir destas
peculiaridades, apresenta-se o que Di Méo (2005) defende, como geografia das
redes através dos festivais, ou seja, a cultura missioneira se integra com
elementos culturais relacionados a outras escalas regionais, como: elementos
nordestinos (no caso da Ronda), cultura correntina da Argentina (chamamé) e
cultura rio-grandense.

Por sua vez, as manifestacOes ribeirinhas expoem representagoes e
paisagens identificadas a cultura da pesca. E, no Cais do Porto, localizado as
margens do Rio Uruguai, local onde se tinham as balsas para realizar os
traslados, destaca-se como o principal lugar de difusio cultural. E, esse
ambiente pode se articular com a ponte de integra¢do, simbolo territorial que
se inclui num espaco social identificado com ideias e praticas ribeirinhas. Muito
embora, a ponte da Integracdo contribuiu fortemente para a diminuicao das
embarcacoes, da navegabilidade no rio Uruguai, permanecendo visio ampla do
rio, visto do alto, em velocidade suficiente para diminuir a contemplacao dessa

riqueza natural.
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Figura 3: Ponte da Integragio Sio Botja/Brasil-Santo Tomé/Argentina

Fonte: Acisb

A regido ribeirinha esta inserida em espagos com baixo poder aquisitivo,
estas areas estdo afastadas do centro da cidade e fortemente afetada pela
construcao da ponte, principalmente os pescadores. Em Siao Borja, percebe-se
que a populacio ribeirinha esta identificada com o bairro do Passo, o que nos
ajuda a compreender as suas manifestagoes culturais através de agoes
comunitarias e praticas sociais que valorizam e preservam tradi¢oes relacionadas
desde a fundacao da reducao de Sio Francisco de Borja ainda no século XVI.

Diante disso, observamos que as identidades missioneiras e gatchas se
destacam como hegemonicas na regido. Além disso, percebemos as narrativas,
as praticas e os simbolos que representam uma identidade ribeirinha nas
margens do rio Uruguai, nas palavras de Castells (1999) caracteristicas de uma
identidade residual. Ou seja, a identidade fronteirica deve ser considerada como
um hibrido entre as representagoes identificadas com as manifestacoes

socioculturais missioneiras e pampianas.

Ponte da integragio através do Jornal Folha de Sao Borja

Entre 1994 a 1997, periodo da construcao da ponte da Integracao Sio
Borja-Brasil/Santo Tomé-Argentina, ocorreram diversas divulgagSes sobre esse
acontecimento no principal jornal da cidade: Folha de Sio Borja. Incluimos

também aqui os conteidos divulgados sobre os processos de articulagao politica
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Binacional com o proposito de identificar as narrativas de exaltagao das relacoes
socioculturais fronteiricas; para em seguida analisar os discursos de valorizagao
da histéria fronteirica, isto ¢, o pertencimento as missoes, reproduzidos no
jornal.

Iniciamos com a pré-analise. Nesta etapa, centramos esforcos no
levantamento das edigoes do Jornal Folha de Sio Borja com matérias
relacionadas a construg¢do da ponte da Integracdo. Além dos documentos
jornalisticos, encontramos edi¢oes especiais sobre o processo de construgao da
ponte. Passamos entdo para a exploragao do material encontrado, com objetivo
de analisar os conteudos expostos nas edi¢gdes do jornal. Para tanto, optamos
pela utilizacdo da técnica de enunciacdo, que se preocupa em interpretar o
processo de produgao das narrativas. Com essa técnica procuramos analisar os
textos através de duas etapas: as unidades de registro, tais como: titulos e
conteudos das matérias, e, unidade de contexto. Nas unidades registradas,
verificamos as mensagens emitidas pelos temas.

Ap6s a leitura do Jornal folha de Sio Borja das edigoes dos anos de 1994
a 1997, levantamos os seguintes temas: Processo de licitacao da obra da ponte;
Opinides sobre a construcao da obra; Relagao histérica da fronteira Sio Borja-
Santo Tomé; Antncio do consorcio vencedor para a construcao (ato de inicio
da obra); Panorama da construcio da obra (simbolos da construcio);
Planejamento da prefeitura municipal de Sdo Borja para a nova realidade local;
Conteudos publicos e comerciarios sobre a ponte; Importancia da obra para a
integracao sulamericana; Beneficios economicos e sociais com a ponte € como
era do interesse dos setores economicos, da-se pouca énfase aos impactos
ambientais especialmente aos ribeirinhos e pescadores tanto do lado brasileiro
quanto do lado argentino.

Esses temas indicam a centralidade das narrativas especialmente em dois
acontecimentos: no processo de licitacio da obra e na construgao da ponte.

Entre os temas relacionados a licitagao, observamos que para o langamento da
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obra houve diversas mobiliza¢Ges politicas e comunitarias que objetivavam
obter maior representatividade perante as esferas governamentais, tanto no
ambito Federal, Estadual e Municipal, quanto na provincial argentina. A for¢a
dessa mobilizacao contribuiu para a criagio da Comissao Mista Brasileira-
Argentina (COMAB), que se responsabilizou pelas negociacbes politicas-
administrativas da obra. Também encontramos narrativas que tratam do tema
licitagdo, tais como: “lancamento oficial do edital da ponte”, “anuncio do
consoércio vencedor para constru¢ao da ponte”, e “participa¢ao do prefeito de
Sao Bortja nas decisGes sobre a obra (exposicao politica)”.

Em relacido a tematica relacionada ao processo de construcao da ponte
da Integracao, identificamos diversas unidades de registro que exaltam as etapas
da obra como atos simbolicos. Os titulos das matérias sugerem esses efeitos
simbodlicos no imaginario coletivo: “ferro e cimento simbolizam mais de meio
século de luta coletiva” e “emogao com a colocagao da primeira viga no lado
brasileiro”.

Ainda cabe mencionar que durante o processo de construcao da ponte
da Integragio, registrou-se as vozes politicas sobre a importancia da obra para
o desenvolvimento da regido e da fronteira. Desse modo, foram reproduzidas
mensagens de valorizagdo das relagdes historico-cultural da fronteira Sao
Borja/Santo Tomé. Verificamos ainda os beneficios econémicos da ponte
como discurso mobilizador da opinido publica. Nesse cenario, a prefeitura
municipal de Sdo Borja, apresentou propostas para um melhor planejamento
urbano, social e econémica da cidade.

Passamos, entdo, para a analise contextual. Na analise contextual
procuramos identificar as articulagdes politicas e institucionais realizadas no
processo de construcao da ponte da Integracao. Durante a construcao da obra,
o Jornal publicou discursos com viés de exaltacao historica e cultural com
narrativas de favorecimento das relacdes de fronteira entre Sao Borja e Santo

Tomé. Entre as principais mensagens que predominaram nos documentos
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foram nos editoriais, nos textos de opiniao, nas cartas dos leitores, nos encartes
especiais sobre a ponte da Integracao, nas matérias jornalisticas, na exposi¢ao
de projeto municipal, nos informes publicitarios, nas entrevistas e outros.

Em relagdo as vozes politicas que emitiram mensagens nas edi¢oes do
jornal, os discursos foram de exaltagiao. Os politicos que escreveram mensagens
com esse teor foram: o Governador do estado do Rio Grande do Sul, Ant6nio
Britto; o prefeito de Sao Borja, Luis Carlos Heinze; o ministro dos Transportes,
Odacir Klein; o Governador da Provincia de Corrientes, Rolando Romero
Ferris; Intendente de Santo Tomé, Beatriz Farizano, entre outras autoridades
politicas. Identificamos também foram mensagens institucionais da Prefeitura
e Camara de Vereadores de Sao Borja, da Intendéncia de Santo Tomé, bem
como do setor empresarial do municipio ressaltando o aspecto do
desenvolvimento social e econdmico a partir da construgao da ponte.

Vale destacar que nesses discursos encontramos narrativas de que a
proposta da construcio da ponte era um projeto almejado ha décadas.
Percebemos, através das matérias da Folha de Sio Borja, que a obra ja era
cogitada desde o primeiro mandato do presidente Getilio Vargas, na década de
1930. Isso demonstra que ocorreram muitas articulagoes politicas e

mobilizacbes sociais até a sua concretizacio em 1997.

[...] a primeira decisao formal, viria apenas em agosto de 1989, pelo
ato firmado pelos entdo presidentes José Sarney e Raul Alfonsin, em
Uruguaiana. Pelo acordo de ambos, ficam tomadas duas decisoes
pioneiras, uma patceria binacional e a concessao de obra publica a
iniciativa privada. F criada entio a COMAB — Comissio Mista
Argentina- Brasil, para cuidar do empreendimento (FOLHA DE
SAO BORJA, 19 de agosto, 1996).

Percebe-se que a COMAB era composta pelas principais liderancas
politicas e comunitarias das duas municipalidades. Sua funcao era estratégica
nos processos de negociacoes, tanto na criagao do projeto, no planejamento

financeiro, na supervisao e execucao da obra. O engenheiro da prefeitura Sdo

Botja e diretor da Comissao, Newton Brunelli, foi o responsavel pelo processo
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de articulagao entre os setores da esfera publica e o planejamento para viabilizar
a construcdo da ponte da integracdo. Nesse sentido, o engenheiro ficou
responsavel pelo estudo técnico sobre a viabilidade da obra, juntamente com a
Fundagao Universidade de Coérdoba-Argentina. Vale destacar também as
negociagoes diplomaticas, realizadas pelos governos do Estado do Rio Grande
do Sul, da Provincia de Corrientes, e das municipalidades de Sio Borja e Santo
Tomé. A interlocuc¢ao desses setores publicos foi fundamental no planejamento
e na execucao da obra.

Num primeiro momento, a obra seria financiada apenas com recursos
publicos do Brasil e da Argentina. No decorrer das negociagdes, perceberam
que sO se tornaria viavel através de parceria com empresas privadas. Para o
financiamento da obra, definiram que tanto o Brasil quanto a Argentina faria o
investimento de 8 milhdes de ddlares, além da contrapartida das empresas
vencedoras no processo licitatorio.

Do processo de elaboracao até o lancamento do edital de licitacao para
constru¢do da ponte da Integracio percorreu quatro anos. Houve trés
processos licitatérios antes do anuncio das empresas vencedoras. Em 1995, foi
divulgada a empresa Mercovia S.A como a vencedora do processo licitatorio. Ja
em 1996, iniciou-se as obras, com a sua conclusao no final de 1997. Nesse
periodo, entre a elabora¢ao do edital até o inicio da obra é possivel perceber nas
narrativas do Jornal Folha de Sio Borja, alguns discursos com marcas de
disputas e confrontos entre Sio Borja e Santo Tomé. Um fato gerado e
divulgado na imprensa foram as tentativas de mudanca do trajeto por parte de
Santo Tomé, que almejava que o percurso cruzasse pela area urbana da cidade.

Em relacao analise das mensagens de exaltacdo historica e cultural das
relacGes de fronteira, foram escritos textos que relacionaram a construcao da
ponte como uma homenagem aos ex-presidentes nascidos em Sido Bortja,
Getdlio Vargas e Jodo Goulart. Tal conteudo pode ser lido no texto opinativo

do Governador do Rio Grande do Sul, Antonio Britto:
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Nao abrimos mao de nosso passado. Temos muito orgulho dele,
mas estamos, mais do que nunca, convencidos de que a melhor
forma de homenagear Getulio e Jango, independente de partidos, é
construir um futuro de sucesso, com novas oportunidades de
educacio, saude e progresso.

Além da exaltagio a memoria dos ex-presidentes de Sdo Borja, foi
mencionada a importancia da trajetéria histérica e cultural do local, onde o rio
Uruguai e o bairro do Passo se destacaram como lugares de difusdo
sociocultural para os diversos momentos histéricos da fronteira. O texto “a
travessia do rio nem sempre, serviu a paz, como agora’, destacou-se por
apresentar mensagens que relacionaram a constru¢ao da ponte a zona ribeirinha
da cidade. Nesse mesmo texto, menciona-se ainda o processo de construcao da
reducdo de Sao Francisco de Botja (século XVI), os confrontos bélicos que
ocorreram na fronteira com a Guerra do Paraguai e a invasao de Andresito
Artigas®. Destacam-se também as transagGes pacificas na fronteira
especialmente as relacoes comerciais através do rio Uruguai. Consideramos
essas narrativas um espaco de fortalecimento das relagcdes socioculturais e
economicas existentes entre Sao Borja e Santo Tomé, pois, havia um forte
desejo da populagao em passar livcemente de um lugar a outro.

Os conteudos divulgados pelo Jornal Folha de Sao Borja revelam que o
processo de construcao da ponte da Integracao envolveu diversas articulagcdes
e atores fronteiricos. Para Grimson (2005) as intengoes de integracdo das
fronteiras envolvem agentes de diversos niveis sociopoliticos. No caso da
fronteira e da construcao da ponte da Integracao, percebemos um leque de
pessoas envolvidas nas negociacoes, dentre elas, os integrantes da Comissao
Mista Brasil-Argentina. Essa Comissdo era composta por representantes das
municipalidades e da sociedade civil, além ¢ claro dos agentes politicos das trés

esferas de governo e das mobilizac¢Ges ativas da organizagao da sociedade civil.

“ Indio Guarani, considerado um lider revolucionario regional, que lutou contra a decadéncia
das redugdes Jesuitico-Guarani.
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Nesse contexto, incluimos também a empresa vencedora do processo
licitatério, A Mercovia S.A. Ela se destaca como um ator estratégico, pela
agilidade na constru¢do, mesmo sabendo que ela ¢ a detentora dos direitos de
concessao, por vinte anos, ha um complexo de servicos aduaneiros que atrai
investimento e postos de trabalho para as pessoas das duas cidades.

Segundo Grimson (2005) estes atores estao inseridos em logicas de
disputas pelas caracteristicas e sentidos da fronteira, no entanto, nao foi notado
nas mensagens jornalisticas, vozes de oposi¢cao a construcao da ponte. Neste
caso, pode ser descrito que houve uma dialética entre “acima” e “abaixo” nas
articulagoes. Percebemos com clareza os discursos das relagoes de poder entre
os atores politicos nas diferentes etapas da construgao da obra.

Vale ressaltar que nas matérias divulgadas no Jornal Folga de Sao Borja,
destacam-se as vantagens economicas que a ponte da Integracao poderia trazer
para a fronteira. Grimson (2007) argumenta que a construcao de pontes e
estradas nao objetivam beneficiar a populagao fronteirica, mas sim favorecem
o comércio de grande escala, dificultando o comércio em menores proporgoes,
chamado de “contrabando formiga”.

Certamente a construcao da ponte da Integracao acelerou o comércio em
grande escala, mas também promoveu uma nova forma de controle e de
regulamentacdo da fronteira. Essa preocupacido foi divulgada no Jornal Folha
de Sao Borja, aumento do fluxo de caminhdes, translado com maior agilidade,
mas controlado na entrada e na saida.

Esse controle da circulagao de pessoas ¢ feita através do monitoramento
dos veiculos e dos registros documentais das pessoas. Essas mudangas de
atitudes ¢ uma espécie de anulagao da memoéria, da histéria, das manifestacoes
culturais e das tradi¢des locais, uma vez que as pontes dificultam as trocas e
intercambios socioculturais. As matérias publicadas no Jornal Folha de Sio

Botja dao a impressao de que a construgao da ponte poderia representar uma
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integracao  sociocultural fronteirica pelo simples fato do acesso,

desconsiderando as vivéncias e os impactos ambientais.

AS representagdes identitarias fronteirigos pos construgiao da ponte da
integragao

Para fortalecer a ideia de representacoes identitarias durante o processo
de construcao da ponte da Integracio ocorre um marco histérico: a criagao do
Mercosul. A consolidacao desse bloco visa promover os ideais de integracao,
multiculturalismo, circulacdo de capitais, difusao turistico-cultural, entre outros.

Desde a década de 1990, observa-se que diversos projetos internacionais
foram criados para melhor planejar os bens culturais e potencializar o turismo
nas antigas reducdes Jesuitico-Guarani. No entanto, deve-se compreender que
a fronteira Sao Botja / Santo Tomé nio esteve inserida na grande maiotia destas
acoes de planejamento.

Essa visdao se altera apés a construcao da ponte da integracao. Com a
facilidade no translado, geram-se mudangas nas relagdes socioculturais
permitindo o acesso rapido nao s6 para os balnearios litoraneos, mas também
para os pontos turisticos do pampa e da campanha gaticha. Outro ponto a ser
destacado é a alteracao nas relacbes socioculturais com as comunidades
ribeirinhas da fronteira. O tracado da construcao da ponte foi edificado numa
regido afastada das areas urbanas das duas municipalidades. Essa situacao
mudou por completo, pois, as relacbes comerciais entre brasileiros e argentinos,
ocorriam no Cais do Porto de Sdo Botja e no porto do formigueiro de Santo

Tomé.
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Figura 4: Balsa sobre o Rio Uruguai, 1970

Com a construcao da ponte deixou de haver um maior contato da
populagao fronteirica com as manifestacOes culturais relacionadas ao tio
Uruguai, uma vez que a partir do transporte via balca a comunidade era

defrontada com paisagens e praticas socioculturais identificas com a fronteira.

[...] em virtude da ponte ter sido construida em outro espago. Esse
término do translado de pessoas e veiculos no antigo porto,
ocasionou mudangas culturais, ambientais e econOmicas nessa
regido ribeirinha, visto que o fluxo era intenso todos os dias da
semana. (PINTO, 2010, p. 3).

Neste caso, a ponte representa a0 mesmo tempo, uma integra¢ao cultural
e uma ruptura de algumas praticas como as agoes dos ribeirinhos. No entanto,
a agilidade de estar do outro lado, possibilita maior contato e conhecimento das
manifestacdes culturais vizinhas. F importante registrar que o translado através
da ponte exige que o habitante fronteirico possua um veiculo, ou utilize o
transporte publico, o que dificulta a passagem para o pais vizinho, visto que a
grande maioria da populacao local ¢ de baixa renda.

Apds a conclusaio da ponte da Integracio, houve um aumento
significativo da passagem de veiculos leves internacionais pela ponte,

principalmente de turistas argentinos que rumam ao litoral brasileiro no final de
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cada ano. Em contrapartida nota-se uma oscilacao na circulacao de veiculos
leves locais pela ponte, que desde 1998 apresenta ciclos anuais de aumento e
queda na passagem de carros.

Portanto, torna-se instigante pensar como que as relagdes comerciais
influenciam nas trocas culturais da fronteira, visto que o fluxo de pessoas pela
divisa esta relacionado as taxas cambiais de seus respectivos paises. Sendo
assim, o ciclo de demanda de pessoas de um lado para outro de uma
determinada divisa territorial, relaciona-se com a desvalorizacao cambial de uma

moeda nacional ou com maior poder aquisitivo de um determinado pafs em

relacao ao outro (PINTO, 2010).

Conclusio

A fronteira Sao Botja/Santo Tomé tornou-se uma drea estratégica para
o comércio exterior do Mercosul, em virtude da constru¢io da ponte da
Integracio em 1997, porém com impactos socioculturais e ambientais
especialmente a populacdo ribeirinha, uma vez que o tragado da ponte foi
construido em outro local mais afastado do cais do porto de Sio Botja e do
porto do formigueiro em Santo Tomé. No entanto, a ponte também possibilita
maior fluxo de veiculos locais para lado argentino, o que propicia novas relacoes
e conhecimentos das manifestacoes culturais vizinhas.

Neste caso, a ponte representa a0 mesmo tempo, integracao cultural e
uma ruptura de algumas praticas, como a ribeirinha. O estudo proposto
centrou-se em analisar as relacOes socioculturais e ambientais da fronteira, em
que buscamos identificar as articulagcdes politicas, os atores envolvidos e as
memorias historico-culturais emitidas nos discursos para garantir a construgao
da ponte (1994-1997). Percebemos que a construcao da ponte era um projeto
almejado na regido, sendo cogitado ainda no primeiro mandato do presidente

Getalio Vargas, por visualizar as aproximagoes comerciais entre os dois paises.
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Mesmo assim, nos registros identificamos as lembrancas aos ex-
presidentes nascidos em Sao Borja, Getulio Vargas e Joao Goulart como
incentivadores do empreendimento. Evidentemente que a constru¢ao da ponte
ajuda a fortalecer a fronteira como uma regiao que possui semelhancas e
diferencas socioculturais, os fluxos informacionais e as praticas de
comunica¢dao, o que permite refletir sobre uma justaposicado socioterritorial
fronteirica. Por fim, ressaltamos que a historia e as transformagoes espaciais
contemporaneas devem ser valorizadas através da base territorial, que é o lugar

do pertencimento.
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PALAVRA ABERTA E INSPIRACOES
ENTREVISTA COM MARTA CATUNDA: PERSPECTIVAS DA
EDUCACAO AMBIENTAL CONTEMPORANEA

Entrevistador Ivan Fortunato

Marta Bastos Catunda realizou doutorado em Educacao na Universidade
de Sorocaba, sob orientagdo de Marcos Reigota, um dos mais reconhecidos
ambientalistas e professor de Educacio Ambiental brasileiro. A tese da Marta,
intitulado “ABC dos Encontros Sonoros: entre cotidianos da educacao
ambiental” e publicada como e-book (CATUNDA, 2016) é um produto que
resultou de 25 anos de estudo, pesquisa e militancia educativa, com o propoésito
de evidenciar a sonoridade como poténcia para a educagao ambiental.

Pedagoga pela Universidade Federal do Mato Grosso com mestrado em
Ciencias da Comunicagao pela Escola de Comunicagao e Artes da USP, Marta
sempre esteve interessada e saber mais e melhor sobre os sons da vida. Estuda
e estudou os cantos dos passaros, é compositora e musicista, especialista na arte
de tocar a craviola. Como educadora, Marta vem trabalhando nos caminhos da
Educagaio Ambiental, desenvolvendo pesquisa de pods-doutorado sob a
supervisio de seu orientador de doutorado, o Marcos Reigota, desde 2014.
Nesta entrevista, Marta conta um pouco sobre seu passado, presente e futuro

com a Educacio Ambiental.

1. Marta, qual o sentido de se falar em Educacio Ambiental, no mundo
contemporaneo?
Resposta: A educagio ambiental é o préprio sentido da
contemporaneidade, porque é, sobretudo, uma forma de cuidarmos
da ecologia relacional seja conosco mesmo, no convivio com os

outros e na forma de nos relacionarmos com a natureza .
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2. Quais tém sido seus achados mais importantes e interessantes nas
pesquisas que tém desenvolvido no campo da Educagao Ambiental?
Resposta: Verificar formas relacionais que possibilitem o ser

em grupo na formacio docente, onde/quando trocar experiéncias
educacionais e sensiveis em relacio a educagio ambiental podem
sensibilizar para as mais diversas questoes do cotidiano escolar, em
especial para a importancia de uma outra percepc¢ao auditiva, outro

ouvit.

3. Pensando nas Escolas e Universidades, como vocé tem enxergado as
praticas (se é que existem) de Educacio Ambiental nesses ambientes
de educacio formal?

Resposta: Existem inumeras formas de desenvolver praticas
em Educacio Ambiental, focando a formacao docente ou nao. Mas,
a principal forma ¢ a partir de Projetos de Extensao, dos Grupos de
Estudo e ou Projetos de Pesquisa Tematicos. Isso porque, pode-se
conectar com diversos movimentos de transformacgao da qualidade
de vida, entre outros ligados a cultura, arte, esportes, permacultura,
agroecologia, e da propria educacgao, enfim que permitam ampliar as
possibilidades de atuagao mais direta nas questdes ambientais do

cotidiano das cidades e municipios.

4. Para encerrar, como tem sido o desenvolvimento da sua pesquisas de
pos-doutorado e o que espera alcangar?

Resposta: No poés-doutorado, meu foco principal sao as
praticas que sensibilizem para a complexidade do contexto
educacional e ambiental contemporaneo. A ideia ¢ ir fundo nos
conceitos e contextos onde emergem experiéncias de superagao da

crise civilizatoria. O principal conceito que enfoco na minha pesquisa
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¢ a extingdo e, para tanto, utilizo a cartografia de 57 espécies de
passaros da regiao Neotropical. Tenho, como base, as trés ecologias
de Felix Guattari e o conceito de margens de Marcos Reigota como
reverberacoes importantes das transformagoes politicas, climaticas e
ambientais, entre outras, para compreender como isso ressoa na

educagao que estamos produzindo.
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PALLAVRA ABERTA E INSPIRACOES
JOIAS DO SERTAO*

Phelefal

O Sol dardejava seus raios sobre o sertio nordestino mantendo a sua
secura. O calido ar que preenchia os pulmoes de cada ser que ousasse andar sob
a furia solar era arrebatador. Apenas pessoas calejadas poderiam vaguear por
aquelas terras. Entre esses calejados havia Beltrano, ou melhor, jagunco
Beltrano. Tinha esse nome porque seus pais ja nao tinham mais nome para
atribuir ao seu vigésimo filho, e lhe atribufram um genérico, até demais.
Beltrano era jagunco do Coronel Josetino Melo de Andrade, proprietario de
varios alqueires de terra que abarcavam parte do sertdo e parte de terra boa.

Cel. Josefino designou a Beltrano uma missao um pouco ousada: trazer-
lhe joias da cidade. Ele ficou sabendo que o comerciante italiano Mario del
Maggio possufa uma maquina que produzia joias valiosas, o que gerou grande
cobica. Todos na cidade préoxima a fazenda de Josefino estavam espantados
com a novidade. Mario a guardava a sete chaves. Entio, jagunco zarpou, sem
vela mesmo, a jumento, em dire¢do a cidade.

Lembrara que havia tempo que nio ia a cidade. Chegando 14, foi direto
ao comércio de Mario, ver como eram essas joias. A loja estava abarrotada de
pessoas que saiam com seus sacos de joias. Aguardou a sua vez
impacientemente e apos usar sua perspicacia sertaneja para perceber quem era
Mario, dirigiu-se a ele:

Beltrano: Bom dia meu sinh6é Mario! Sou Beltrano, cabra homi, jagunco de
Coronel Josefino Melo de Andrade. Venho atras de umas joias que o sinh6 anda

vendeno.

1O texto a seguir foi resultado de um trabalho para a componente curricular Oficina de
Projetos de Ensino: Termodinamica ministrada pelo Prof. Dr. André Coelho da Silva no 2°
Semestre de 2017 no curso de Licenciatura em Fisica do Instituto Federal de Educacio
Ciencia e Tecnologia de Sio Paulo — IFSP — campus Itapetininga. O trabalho consistiu em
produzir um caso que envolvia conceitos de termodinamica e que pudesse ser trabalhado em
sala de aula.
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Mario del Maggio: Si, sil Mr. Beltrano, calma, calma mio caro ... te buscarei as
joias. Mas quanto voi queres?
Beltrano: Meu sinho disse que queria umas 100 joia.

Mario adentrou uma porta e foi buscar as cobicadas joias. Trouxe-as em
uma balde metalico.

Mario del Maggio: Aqui estdo as joias, mio caro.

Beltrano se maravilhou com o brilho e a transparéncia das joias. Tocou-
as e sentiu sua textura ¢ umidade. Também sentiu uma leve dor nas pontas dos
dedos e soltou-as rapido.

Mario del Maggio: Voi tem borsa, mio caro?
Beltrano: Tenho sim sinhé! E esse meu bat de ferro, ferro brabo. Tem que
proteger as joia do meu sinh6 destas pestes do sertao.

Enfiou as joias no interior do bau, pagou o italiano e saiu andando de
volta para a fazenda.

Fora da cidade, sentiu vontade de ver novamente as joias que estavam
no bat em cima das ancas do jumento. Parou e tentou pegar uma joia. Quando
colocou a mao no interior do bad, sentiu que nao haviam as joias e sentiu um
liquido quente. Apeando atabalhoadamente e pegando o bau nas maos,
comecou a dizer olhando o céu limpido e o horizonte escaldante:

Beltrano: Ai meu Sinho6! Mi roubaram. Mas como? S6 pode ser obra do homi
la debaixo — disse fazendo o sinal da cruz — S6 pode ter sido ele sim! Sumiu
com as joia do patrao e ainda babou no meu bad. Bem que dizem que ele ¢é o
cao — falou direcionado para o jumento que abanava as orelhas sem entender
nada — E agora entendo o porqué de chamarem o homi la debaixo de cao.
Jumento: aaaaannnnnnghhhhhhhh! Brrrerruuuuuuuuuuuuuuofttfefeeeefl —
respondeu o jumento abanando o rabo.

Desesperado, voltou a cidade e foi a primeira igreja que vira. Entrou e

no genuflexorio iniciou as rezas diante da santa imagem. O padre se aproximou,
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viu o homem ajoelhado e rezando freneticamente, encostou no homem e
perguntou:
Padre: Com licenga, mas o que é que o senhor tem, meu filho?

Assustado, Beltrano quase caiu no chio assustando o padre e falou:
Beltrano: Nio ¢ seu padrim ... ¢ que eu acho que o homi me assaltou.
Padre: Que homem, meu filho?
Beltrano: O homi ... — apontando o indicador para baixo e fazendo logo em
seguida o sinal da cruz.
Padre: Aquele... ah! — Passou a mao na agua benta pendurada em um pilar
préximo e fez o sinal da cruz sobre a cabega de Beltrano.
Padre: Mas o que ele te roubou, meu filho?
Beltrano: Me roubou as joia do meu sinho, Coronel Josefino Melo de Andrade
— e mostrou o bau molhado por dentro — e ainda babou no meu bad, ¢ verdade,
o homi também ¢ cachorro. Oxente! Cruz credo! — fazendo o sinal da cruz
novamente.
Padre: Dé-me o bau, por gentileza — e abengoou o bau com agua benta.
Beltrano: O qué que fago meu padrim? O qué que eu faco para levar essas joia
pro meu patrao?
Padre: Espere um pouco, meu filho, vou ver se tenho algo para proteger a ti e
as joias.

A padre foi buscar uma jarra de barro no fundo da igreja. Trouxe-a até
Beltrano que estava na porta da igreja e disse:
Padre: Aqui esta meu filho, tome esta jarra de barro e esconda as joias aqui.
Mas antes, deixe-me abengoa-la com agua benta no verso e no reverso

Pegou uma jarra com agua benta e banhou a jarra na parte de fora da
entrada da igreja.
Padre: Aqui esta meu filho. Que Deus te abencoe e que aquele nio lhe
atormente mais.

Beltrano: Muito obrigado meu padrim! Agora, quero ver o danado me roubar.
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Beltrano colocou a jarra em cima do jumento e partiu para a loja do
italiano, acenando para o padre e o padre lhe fazendo o sinal da cruz no ar. O
padre falou baixo consigo, olhando o céu:

Padre: O qué que o calor nao faz com essa minha gente, meu Senhor? Senhor,
tenha misericérdia desse povo — e entrou na igreja fazendo sinal da cruz e
cabisbaixo.

Chegando na loja do italiano, falou:

Beltrano: Boa tarde, meu querido Mario! Aqui estou eu di novo.

Mario del Maggio: Boa tarde, seu Bel ... Beltrano ... sim? — falou tentando
lembrar o seu nome diante de todos aqueles clientes que atendera naquele dia.
Beltrano: Sim. Estou voltando para pegar mais joia para o meu sinhé. E que
as que eu levei, o homi la debaixo me tomou. Tenho como mostrar! Fui ao
padrim e level este bat todo babado por dentro — disse mostrando o bat para
o comerciante - Nao dizem que o homi ¢ o cao também. Cruz Credo! — e fez o
sinal da cruz.

Mario del Maggio: Molto bene, mas como mi caro? Como pode o cornea lhe
roubar as joais? Oh mio Diol Mamma mial

Beltrano: Agora, tenho essa jarra abencoada pelo padrim e o Sinho la do céu.
Faz a gentileza de pegar para mim 100 joia para o meu sinh6?

Mario sem questionar mais, foi pegar-lhe as joias e o ajudou a colocar na
jarra benzida. Beltrano lhe pagou o que devia com o seu proprio dinheiro e
despediu-se. Colocou a jarra nas costas do jumento e seguiu viagem de volta.

Antes de sair da cidade foi até a igreja e deu ao padre 1 joia como
agradecimento. O padre sentiu a sensagao esquisita da joia e se despediu com o
sinal da cruz no ar. Ao entrar na igreja percebeu que a joia estava se desfazendo
aos poucos. Tentou saber o que era aquele liquido e experimentou-o:

Padre: Oh meu Pail Bem fresquinho, obrigado meu Senhor, tenha piedade
dessa gente que apesar de comprar essas joias, nao creio pecarem pela cobica,

mas apenas querem se refrescat.
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Fechou a igreja e foi, a passos largos, até a loja do italiano também,
adquirir suas “joias”.

Chegando na metade do caminho, Beltrano quis ver se as joias estavam
intactas. Abriu a jarra e viu o seu brilho e disse:

Beltrano: E nio é que funcionou a jarra do meu padrim! Coisa de Deus é coisa
de Deus! Obrigado sinh6 por me proteger, abencoe meu padrim — falou consigo
proprio levantando as maos para o céu.

Tampou a jarra e continuou a viagem. Chegando na casa de Cel. Josefino,
foi logo apeando a si e a jarra com tremenda felicidade e levou-as ao Coronel
que estava sentado em sua banqueta de toco de madeira afiando uma faca. Cel.
Josetino levantou-se e logo perguntou:

Cel. Josefino: Oh meu querido Beltrano! Me trouxe as joias? Me trouxe?

A preocupagao com as joias era tamanha que nem se preocupou com o
atraso de Beltrano. Beltrano respondeu-lhe com tremenda felicidade:
Beltrano: Sim meu sinh6! Olhe o sinh6 memo.

E viu dentro da jarra o leve reflexo das joias.

Cel. Josefino: Muito obrigado meu querido, por hoje é s6! Pode tirar o peso
do corpo, amanha nos vemos.

Beltrano se despediu de Cel. Josefino e tomou o caminho até sua casa,
proxima dali, em um caminhar contente. Antes, fez o sinal da Cruz ao sair como
forma de agradecimento e, abencoado, seguiu o caminho de casa.

Cel. Josefino pegou algumas joias e ficou contemplando-as por um
tempo. Despejou parte delas em uma bacia grande de ceramica com um pouco
de agua fresca do poco e colocou os pés sobre as joias e disse:

Cel. Josefino: Ufa!l Obrigado Pail S6 Beltrano para me enriquecer tanto assim.

Comecou a passar as joias em seu corpo ja seminu. Aliviando-se do calor

que lhe fustigava a alma, purificando-a com joias abengoadas.
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PALAVRA ABERTA E INSPIRACOES
O (DES)UMANIZADO

AM.O.R.

Onde habitam os seres miseraveis, ruas, sarjetas, lugares impalpaveis.
Jogados por ai, em algum canto do canto, para viverem imperceptivelmente
suas vidas de surda angustia, esperando alguma ajuda a custa. Nem que caia do
céu, ou imerja do mar, toda ajuda é um véu, que afaga e mitiga o tempo a
apedrejar. Calos, e além calos que calejam a pele d'alma, invisivel aos olhos nus,
sensivel ao coracao cru. Nem lagrimas hao de despejar para o sofrimento tentar
abrandar, gerar uma poga de tristeza em um canto da cidade, para que alguém
venha refletir-se nas mazelas alheias, nem ver a tristeza que permeia as
rachaduras duras impuras desta cidade, que como todo as outras abrigam uma
realidade, aparentemente incorruptivel, inexoravel, peremptoria ...

Na rua de um padre que entrecorta a cidade, como ponte de ligacio,
singrando a urbe com esséncia religiosa, e no encontro dessa com um outra de
um homem de nome derivado de um errante, e outra com um nome de regiao
europeia embutida no fim do nome, havia uma praca e um formigueiro de
onibus com muita reverberacao. Os 6nibus paravam, circulavam, descansavam,
descarregavam, choravam ... Um lugar com um tom e matiz bucélico, ares de
despedidas e chegadas. Novos, jovens e velhos ares exalavam sobre a umidade
fria. Viagens que acossavam a mente, fantasiadas, concretizadas, fracassadas,
mal terminadas, de muletas. Interior paulista, mas ndo era sé matagal nao,
cidade urbanizada, gente toda miscigenada, e apressada. Dizem ser terra da
pedra... pedra seca... nao sei porque seca, chove como em todo lugar. Talvez
descubram a secura, talvez habite no interior de alguém, algum lugar, talvez
secura das mazelas, de uns e outros que vivem em vidas depredadas.

Em torno do centro de transcedéncias, estacavam arvores e suas

esséncias, imponentes, requebrando o concreto, demonstrando seu viver
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desperto, e enfeitando rusticamente o lugar. Ladeando a onibusarada,
assentava-se uma praga, um retangulo de gramado e troncos estruturados,
ilhado pelo estacionamento de autos, onde repousavam os bichos gasosos. O
pequeno perimetro de matiz esperangosa tornava o ambiente mais frugal e
natural entre os veios das quase onipresentes pretas pedras prensadas sob os
passos de todas as pessoas. Placas espalhadas diziam o que deveria ser feito para
manter a ordem. Imagine se essas falassem, tamanha algazarra, e a ordem nunca
existiria, tamanha a desordem de todos por natureza prépria. E novamente
ladeando a praga, mais proximo do fluxo do titulo religioso assentavam-se os
pontos achapeulados, onde as pessoas esperavam os 6nibus subalternos dos
onibus, ditos de viagens. Vale ressaltar que este ponto seria um bom candidato
aos menos dramaticos do mundo, pois era possivel ver o 6nibus chegando de
um lado, aguarda-lo circunavegar a rodoviaria, parar no ponto e novamente
circunavegar a rodoviaria, para entdo depois sair do ciclo rodoviario e tomar
seu rumo. Esses pontos, realmente, ndo venceriam nem um prémio de tragédia
ou drama. Eram resultados de uma engenharia de trafego desetressada, como
se tivessem pensado exatamente assim, para nao causarem nem um tipo de
sentimento ansioso nos frequentadores daquele ponto, tentando manter a
esséncia boa e tranquila do interior, uma verdadeira joia rara para a alma e o
coracao.

A praga era ponto de encontro, era casa no ponto, para abrigar quem
quisesse: degenerados, andarilhos, maltrapilhos, malandragens, perdidos, de
tudo um pouco. Entre os homens e mulheres que dividiam suas colheres, havia
algo peculiar e que nio se deixava avoar, sem se indagar. Um cachorro com
roupa, de camisa, bermuda e meia, o seu rabo sobre a polpa que fazia sua
bermuda. Isso mesmo, um cachorro vestido como gente que dormia
simplesmente entremeando os demais no gramado.

Mas quem era tal criatura? Quem lhe dera tal luxo de cobrir seu bucho

como gente? Sempre fora um cio? Um ciao com roupa? Um homem que se fez
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cao com roupar Metamorfose acontece sé6 com borboleta? com cao nao? E com
homem sim? Por que logo um cao?

Certo dia, aparecera uma crianga, fazendo suas andancgas pelos estreitos
da cidade. Fora parar na praca, nao era bom lugar, mas a curiosidade foi matar.
Era crianca simples, com a puerilidade a flor da pele. Brincava naquela praca
despreocupadamente, sem dar conta de todos os possiveis perigos, sem prensar
em ampulheta, ponteiro ou tique-taque, apenas o deleite, sem maldade. De um
lado, para o outro, volta-volver, deparou-se com o cio em vestimentas,
interessou-se e se aproximou com aquiescéncia. O cachorro esticado e
envergado repousava proximo a uma mulher em seus trapos que cobriam o seu
leve descarnado corpo, ou talvez o contrario, tamanha a pentria de ambos, dos
trapos e da mulher, nao se sabia quem ajudava quem.

Aquela cena, pareceu tao peculiar a crianca, Ficou medindo e olhando o
cao por algum tempo, enquanto tudo ao seu redor mantinha o seu imparavel
fluxo para o progresso. Ja sentada sobre o verdinho gramado, contemplava a
esquisitice das roupas em um cao. O cachorro sonolentamente acordou, abriu
um olho e avistou a crian¢a com desdém, como quem nem quer ninguém, sem
se preocupar, mas O €ansaco era maior € permaneceu com o corpo enterrado
sobre o gramado. A mulher, saindo do seu catatonico estado, balangou-se e
notou a presenca infantil. A crian¢a recuou um pouco com o movimento
feminino, pensou ter acordado-a. A mulher em uma fala arrastada e
morfeuseada, disse:

- Boa tarde crianga! O que faz aqui? T4 olhano Edimilson, o meu companheiro?

A crianga apenas assentiu com a cabeca, nao respondeu e permaneceu
em seu estado taciturno. A mulher continuou a prosa:

- Sabe da historia dele? Nossal Vocé nao vai acreditar bebé. Edmilson era homi,
de uma hora pra outra virou bicho, nao sei o que deu nele. Orei a pai do céu,
em querer uma resposta. Talvez um dia eu entenda, ou ja entendi, mas insisto

em querer uma resposta do meu Sinho - falou apontando para o céu nublado.
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Hoje, vive vestido com roupas que as vezes coloco nele, as vezes ele tenta se
vestir, para nao perder o costume de gente. Quando chegou aqui, chegou
cansado. Pensa num bicho ja cansado. Homi desgracado com a vida - a crianga
ouvia atentamente, ¢ a mulher continuava a contar, recheada de trejeitos e
gestos com as maos e caretas também. Vivia deitado, tinha seus vicios como
todos - fazendo um gesto de bebida. Com o tempo foi ficando esquisito,
pegando pra si trejeitos esquisitos, estranhos. Comegou a nao falar, preferia
conversar com o tico e teco, ficar de boca fechada, s6 abrindo para encher o
bucho mesmo. A gente aqui, uh ... Jodo, Maridilson, Bonita dos dentes... a gente
tentava conversar com ele, mesmo assim nao respondia, nao queria dizer e nem
falar, apenas queria viver nesse casulo de cobertas, tudo veias e rasgadas, parecia
lagarta. Os dias passavam, e ele cada vez mais calado, engolindo as proprias
palavras. Mesmo calado, o que a boca nao mexia, as pernas mexiam em dobro,
andava muito por esses becos por ai de um lado ao outro, atrds de migaias,
trocados, alguns trapos, revirando sacolas pretas e seus mistérios. Caia Sol, caia
Lua, e ele comegou a ficar meio tortificado, carcunda, como se quisesse aos
poucos encostar as maos no chao. Falava com ele, e ele com um ziper na boca.
Passaram-se meses e Edimilson ja tinha um nariz um pouco para frente, assim
- € mostrou com as maos -, que coisa maluca, parecia magica, o que acontecia
com Edimilson? N2o se sabia, estava se bestializando, virando bicho, mais o
que a gente ja é. Depois quando foi ver, Edmilson andava sobre os pés e maos,
como um bicho de quatro pernas. ...

Edmilson se configurava como um quadripde, um subjugado pela
sociedade alheia, que agora, mais do que nunca, lhe dava atenc¢ao devido ao seu
jeito insolito de se locomover. S6 lhe faltava brotar em sua calejada pele uma
pelagem e seria como qualquer outro cachorro, outro bicho, outra coisa viva se
arrastando pelos cantos e cantos, procurando uma saida.

- ... até que em uma semana, Edilson se embolou em um canto da praca, e faca

chuva, faga Sol, ficou estatua, sem resposta. Eu fui me achegar do homi em sua
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caverna, € nem tive coragem, sera que estava morto? Nao cheirava defunto. Do
casulo quente saiu entao um cachorro avestimentado, seu rabo debaixo da calga,
sua pelagem coberta pela dltima e quase unica roupa de Edimilson. No
comegim, me choquei, fiquei sem entender tal desfecho pro homi, parecia
barbuleta, em vez de sair com asa, saiu com mais duas pernas nas maos, para
ficar mais preso ao chao. Virou bicho. Tentava me aproximar dele, e ele como
se ja me conhecesse, se aconchegava para perto de mim. Para livrar seu rabo,
rasguel um buraco em sua calga para que o rabo, agora parte do corpo, pudesse
abanar sem problemas. Realmente, acho que é Edimilson. Nao se sabe se foi
dadiva de Deus ou castigo, talvez castigo fosse viver sob a pele humana, cheio
de culpas e manias enfiadas na cachola. Tem uma gente por ai que fala que a
gente sempre evolui. Mas evoluir como Edmilson, de homi pra cachorro, acho
que tem coisa errada. Mas no fundo, hoje Edimilson é o nosso heréi, pois agora,
como €20, as pessoas trazem comida para ele, e assim, como nao perdeu a mania
de usar roupas, nao perdeu o coragao bao, sempre trazendo e dividindo a
comida com toda a gente.

A crianca ouvira a historia muda e sem reacio, talvez nio entendesse o
que a mulher falasse, talvez entendera a transformac¢ao de um homem em um
cachorro com sua mente infantil, essa dificil de ser digerida por qualquer mente,
pois nem todo mundo acreditaria em tal fenomeno. Edimilson se libertara
completamente. Viver sob a pele humana e suas responsabilidades sociais, ¢
arduo. Agora, era bicho de quatro patas, era livre, sem preocupag¢oes. Inocente
como uma crianga, mesmo que seu passado apresentasse maculas ou nio no
seu repertorio vital. Assim, se concretizara a Teoria de Darwin, o meio adaptou
o set, esculpiu-o no molde mais adequado para sua existéncia. Nao muito um
meio natural, na verdade, um meio social. Até Lamarck estivesse certo nesse
caso, o ser se adaptou ao meio mediante suas necessidades sociais. Uma
verdadeira ambiguidade entre teorias biologicas, com um sabor social. A

insipida evolu¢ao temperada com apressamento dos tempos modernos. Os
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alheios, ndo viam mais culpa nele, ndo possuiam mais escriupulos quanto a sua
presenga. Era um pobre bicho abandonado. As pessoas lhe jogavam pedacos
de comida e restos e ndo tinha vergonha de saciar a corrosiva fome de um pobre
cao. E além do mais, conseguia comida para os companheiros, se tornara uma
pequeno grande herdi. Daquele momento em diante, a sua unica fala era o seu
latir e sua unica expressao sentimental o abanar do seu rabo.

Os seus pedidos foram atendidos, suas dores humanas mitigadas. Poderia
desfrutar da liberdade social, metamorfoseado e com algumas vantagens que s6
um cachorro poderia ter. De homem passara a ser melhor amigo do homem.

A crianca terminara de ouvir a histéria de Edimilson e tirara suas
conclusoes sobre a verdadeira natureza do cao: era um cachorro com roupa que
fora homem. Também inconscientemente, sentira (se ¢ que sentira) a esdrixula
sensacao da desigualdade e sofrimento, mas nada que fizera perder a esséncia
pueril, ainda. Muda, saira acenando ao cachorro e a mulher. Saira para continuar
a sua brincadeira pelos extintos bosques, agora concretados e insensiveis, da
cidade. A mulher se despedira languidamente e virara para o outro lado, dando
continuidade ao seu sono.

As vezes, para se alcancar a liberdade, ndo é necessario brotar em suas
arqueadas costas asas para poder voar, mas simplesmente o acréscimo de mais
duas pernas, eximindo-se da postura ereta e¢ bipede do ser que nio ama

ninguém, de olhar altivo e sobranceiro que lhe faz esquecer onde pisa.
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PALAVRA ABERTA E INSPIRACOES
RESENHA: A CAMARA CLARA: NOTA SOBRE A

FOTOGRAFIA

BARTHES, Roland. A cdmara clara: nota sobre a fotografia. Traducdo de Julio Castafion
Guimaraes. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1984.

UM OLHAR SOBRE A CAMARA CLARA DE BARTHES
Sheylla Chediak*

Paula Ramos de Oliveira®

“Essas sdo as duas vias da Fotografia.
Cabe a mim escolher, submeter seu
espetaculo ao codigo civilizado das
ilusdes perfeitas ou afrontar nela o
despertar da intratavel realidade”.

“A camara clara: notas sobre a fotografia”, do original I.a chambre Claire:
note sur la photographie, foi redigido por Barthes em 1979 e publicado pela primeira
vez em francés em 1980, mesmo ano de falecimento do autor, na Franca.

A narrativa esta dividida em 48 pequenos textos. Nela, Roland Barthes
narra sua relacao e experiéncia com esse objeto —a fotografia. A descricao dessa
experiéncia é profunda, filoséfica e poética. Ao longo de 45 dias de produgao,
Barthes estabeleceu essa relacdo de intensa analise, de intimidade subjetiva, se
assim podemos dizer, com seu objeto de pesquisa.

Semidlogo, filésofo, escritor, critico literario. Buscou estudar nesta obra
o sentido/significado da imagem — a fotografia — e ndo a classificou ou

enquadrou seus significados, mas propos a descri¢ao de alguns aspectos desse

“ Doutoranda em Educagio Escolar - Faculdade de Ciéncias e Letras - Campus de
Araraquara, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” - UNESP. -
sheylla.chediak@ifro.edu.br

“ Doutora em Educagio - Faculdade de Ciéncias e Letras - Campus de Araraquara,
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” - UNESP. paula-
ramos@uol.com.br
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referente que pudesse tomar diversos outros significados de acordo com a
subjetividade dos individuos que a observa.

Logo no inicio de seu texto, Barthes nos surpreende com a fala “Vejo
com os olhos que viram o imperador”. Nesse momento, ele declara que a
pessoa que ve uma foto a percebe a partir dos olhos de quem fotografa. Em
certo ponto, o fotografo reflete sua interpretacio daquele momento em uma
imagem. Sendo assim, a fotografia pode ser mais que uma representagao
técnica, pode tornar-se humanizada e capturar a subjetividade de quem a
observa a partir do vinculo que é estabelecido entre a fotografia, o observador
e até certo ponto do fotografo.

Barthes transmite em palavras e filosofia a beleza da relagao de um sujeito
perceber um objeto e como essa relagdo pode nascer e se desenvolver, como
ela pode transformar o préprio sujeito nessa interagao.

Punctum, studium. Operator. Spectator. Termos utilizados por Barthes para
definir e explicar a relacio com a fotografia. Desta forma, o autor aprofunda
sua reflexdo filoséfica.  Punctum refere-se ao ponto de conexdo com a
subjetividade do observador, o ponto que o cativa, que o prende e apresenta
um potencial transformador. Studium refere-se aos aspectos culturais, ou seja,
a forma como a fotografia é olhada envolve a questao cultural comum e até
certo ponto 6bvia. Sendo assim, o punctum esta mais ligado a subjetividade, a
emocao, ao que nem sempre esta visivel e o studinm mais ligado a objetividade,
ao intelecto, ao que esta comumente conotado pela imagem. Operator é o
fotégrafo, enquanto que Spectator é aquele que é fotografado ou, ainda, o
Spectrum da fotografia.

Também na defini¢ao de Spectrum ha um sentido além da imagem, mas
uma ideia de Spectrum enquanto “fantasma’”, de certa forma surgido da morte.
Aqui, podemos interpretar a fotografia como um objeto cheio de paradoxos, ao
mesmo tempo em que imortaliza também mostra a morte de um momento, que

se foi e ndo pode voltar. Nesse sentido, Spectrum é a imagem morta e
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imortalizada — “A foto é como um teatro primitivo, como um Quadro Vivo, a
tiguracao da face imovel e pintada sob a qual vemos os mortos” (1984, p.54).

Como filésofo, semidlogo e critico literario, Barthes apresenta uma
espécie de jogo linguistico. Com a beleza da arte de sua escrita, ele revela
diversas facetas da linguagem. Ao definir Punctum, por exemplo, ele expde o
proprio potencial linguistico, além do signo, além do que pode ser decodificado
do signo meramente pelo signo, mas pelo seu entorno. Contraditoriamente, ele
busca uma relacao totalmente intima com a foto. Apesar de considerar o
Studium como uma referéncia a experiéncia social com a imagem, ele se debruca
no Punctum para buscar explicar filosoficamente e até psicologicamente sua
relagcao mais intima com a imagem fotografica — “O studium esta, em definitivo,
sempre codificado, o punctum nao (p.80)”. Para Barthes, o punctur nem sempre
pode ser verbalizado, explicado. Muitas vezes, ha a necessidade de fechar os
olhos, afastar-se da imagem para entdo compreendé-la melhor — “As vezes
acontece de eu poder conhecer melhor uma foto de que me lembro do que uma
foto que vejo, como se a visdo direta orientasse equivocadamente a linguagem,
envolvendo-a em um esforco de descricdo que sempre deixara de atingir o
ponto do efeito, o punctuns”’ (p. 83). Ainda nesse sentido, ele afirma: “A
subjetividade absoluta s6 ¢ atingida em um estado, um esforco de siléncio
(fechar os olhos ¢ fazer a imagem falar no siléncio) (p. 84)”.

Essa experiéncia do punctum esta ligada as experiéncias mais intimas ou
ainda mais familiares. Nesse sentido, o autor descreve sua conexao com uma
fotografia que o instigou (R. Mapplethorpe: Phil Glass e Bob Wilson, p. 83).
Observando o cordao de ouro de Bob Wilson, ele ativou seu sentimento de
pena por uma pessoa da familia, uma tia paterna, que nunca se casou € viveu ao
lado da mae dele.

Mais adiante, apos a experiéncia de observar uma fotografia de sua mae
ainda crianca, Barthes aprofunda ainda mais seu conceito de punctum, quando

afirma que “Sei agora que existe um outro punctum (um outro ‘estigma’) que
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nao o “detalhe”. Esse novo punctum, que nao é mais de forma, mas de
intensidade, é o Tempo, ¢é a énfase dilaceradora do noema (‘isso-foi”), sua
representacao pura (p. 141)”.

As imagens escolhidas pelo autor apresentam situagdes cotidianas,
aparentemente banais, pessoas comuns, paisagens comuns. Todas elas,
provavelmente, o fizeram conectar com sua subjetividade, com seu intimo. Ao
descrever como deveria ser uma paisagem de uma foto para ele, Barthes afirma
sua preferéncia por paisagens que o fagam querer estar 1a ou o sentimento de ja
ter estado, relacionando o desejo com a conexao com as imagens. Para explicar
a natureza desse desejo, ele faz referéncia a Freud que explica o ponto de
conexao do individuo com o corpo materno: “Ora, Freud diz do corpo materno
que ‘nao ha outro lugar do qual possamos dizer com tanta certeza que nele ja
estivemos’. Tal seria, entdo, a esséncia da paisagem (escolhida pelo desejo):
heimlich, despertando em mim a Mae (de modo algum inquietante) (1984, p.65)”.

Na segunda parte, Barthes revela, no excerto 25, sua motivagdo ao
organizar suas fotografias, impulsionada pela morte recente de sua mae. Nesse
momento, muitos de seus apontamentos sio mais compreendidos, o porque,
por exemplo, de ele referir-se ao punctum sempre com uma conotacao ligada ao
sofrimento, ao ferimento.

Ao falar de sua mae, Barthes expressa suas emogdes mais profundas
através de descricio de detalhes poéticos em sua escrita — “BEu lia minha
inexisténcia nas roupas que minha mae tinha usado antes que eu pudesse me
lembrar dela (p. 97)”. Descreve os detalhes nas fotografias de sua mae antes de
sua existéncia e se interessa pela Historia que o antecede, essa parece ser a maior
referéncia de importancia da Historia nesse momento da escrita. Essa
fotografia, segundo ele, foi a tnica que nao o decepcionou, ja que nas outras
nao encontrava sua mae, pois nenhuma revelava sua identidade, sua aura.

Seu ser contraditorio, constituido pelo pensamento e compreensao de si

e do mundo, é expresso de maneira mais emocionante e profunda ao relacionar
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suas percepcoes com sua mae. A busca dolorosa por imagens que pudessem ser
mais proximas da realidade que a constituia — “A fotografia me obrigava assim
a um trabalho doloroso; voltado para a esséncia de sua identidade, eu me debatia
em meio a imagens parcialmente verdadeiras e, portanto, totalmente falsas™ (p.
99). E ainda complementa esse sentimento o comparando com o sonho, que
nao o oportuniza alcanca-la de forma integral — ... sonho com ela, nao a sonho.
E diante da foto, como no sonho, trata-se do mesmo esforco, do mesmo
trabalho sisifino: remontar, aplicado, para a esséncia, descer novamente sem té-
la contemplado, e recomegar (p. 100)”.

Sua busca ¢ enfim atendida quando encontra sua mae em uma fotografia
em um Jardim de inverno aos cinco anos de idade, ao lado de seu irmao. Todos
os detalhes que constituiam a imagem da “inocéncia soberana”, da dogura e da
bondade. Barthes compara essa foto as maiores expressoes de artes e ao
sentimento de Proust ao deparar-se com uma memoria nitida de sua avé. E
também a consciéncia de que remontou sua mae com o passado, como os
gregos: “entravam na morte caminhando para tras: o que tinham diante deles
era o passado” (p. 107).

E possivel perceber sua forte conexao com sua mae, seu sentimento
edipiano que jamais, talvez, sofrera a necessaria separacdo materna e morte
diante da vida, mas que teve de sofrer diante da morte propriamente dita. Ele
também sofreu e transformou-se a partir dos cuidados pré-morte de sua mae.
Pouco antes de sua morte, Barthes encontrou essa fotografia. Na ocasido, sua

mae ja estava muito fraca.

Eu vivia em sua fraqueza (era-me impossivel participar de um
mundo de forga, sair a noite, toda mundanidade me causava horror).
Durante sua doenca, eu cuidava dela, estendia-lhe a tigela de cha de
que ela gostava, porque nela podia beber de maneira mais comoda
do que em uma xicara, ela se tornara minha pequena filha,
confundindo-se, para mim, com a crianga essencial que ela era em
sua primeira foto (p.107,108).
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O autor justifica-se em nao mostrar ao leitor a fotografia do Jardim de
Inverno ao argumentar que para nos leitores ela interessaria apenas ao nosso
studinm enquanto que para ele o conectava a sua “ferida”, ao seu punctum, a sua
relacdo com o mundo através de sua mae. Para ele, que viveu sua vida ao lado
dela, ele nao perdeu a figura mae, mas o ser, e nao ele propriamente dito, mas
a alma.

No fluir de sua escrita, apés a segunda parte, Barthes relaciona a
fotografia com diversos outros objetos e volta sempre a refletir sobre sua mais

profunda conexao com o mundo:

Eis novamente a Foto do Jardim de Inverno. Estou s6 diante dela,
com ela. O circulo esta fechado, nio ha saida. Sofro, imével.
Caréncia estéril, cruel: nao posso transformar meu pesar, N30 posso
deixar derivar meu olhar; nenhuma cultura vem me ajudar a falar
desse sofrimento que vivo inteiramente na proépria finitude da
imagem (é por isso que, a despeito de seus codigos, nao posso ler
uma foto); a Fotografia — minha Fotografia — é desprovida de

cultura: quando é dolorosa, nada, nela, pode transformar o pesar em

luto. (p. 134).

E nesse sentimento de tristeza pela perda de sua mie que Barthes
escreve, interpreta e compreende sua relacio com a fotografia. Quando a
descreve, nao descreve somente o objeto. Por esse motivo, a situa como um
tipo “completamente diferente de fetiche: os icones que, nas igrejas gregas, o
beijamos sem veé-los, no vidro gelado (p. 135)” e a compreende como violenta,
ja que nela nada pode se recusar ou transformar e ainda complementa que o
fato de ela ser doce niao contradiz o fato de ela ser violenta. Pode-se inferir
entdo que essa violéncia, muito provavelmente reside na dor que ela representa
para o escritor.

No esforco de atingir a profundidade de uma compreensio ou, ainda, de
possuir esse momento e de alcangar um pensamento que a imagem oferece,

Barthes expoe
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Diante da Foto do Jardim de Inverno, sou um mau sonhador que
estende em vao os bragos para a posse da imagem; sou Golaud a
exclamar “Vida miseravel!”, porque jamais sabera a verdade sobre
Mélisande. (Mélisande nao esconde, mas nao fala. Assim ¢é a Foto:
nao pode dizer o que ela dd a ver) (p. 149).

Nessa dolorosa busca, ele descreve suas reacoes, a de escrutar, de querer
ampliar para melhor ver, como se a ampliacio da imagem fornecesse
informacoes que ele nao pudesse perceber.

Barthes discute e compara fotografia, linguagem, discurso e outras
manifestacoes da arte como a pintura, o cinema, também considerados sistemas
de representacao. Ele distingue o referente da fotografia dos demais sistemas.
A pintura, por exemplo, que segundo ele pode ser a representacao de algo que
os olhos nunca viram, ao contrario da fotografia. Além disso, na fotografia,
naquele tempo, nao se podia negar que aquele algo nao esteve la.

A fotografia entdo é o proprio referente, enquanto que o discurso ¢ uma
combinagao de signos que tém referentes, mas esses podem ser na maior parte
“quimeras”, ou seja, produtos da imaginacdo. Ja a fotografia parte de um
passado e de uma realidade.

O cinema, por sua vez, é constituido de material fotografico: “... no
cinema, sem duvida, sempre ha referente fotografico, mas esse referente desliza,
nao reivindica em favor de sua realidade, nao declara sua antiga existéncia; nao
se agarra a mim: nao ¢ um espectro” (p.133). Sendo assim, apesar de o cinema
ser uma série de fotografias, a fotografia em si, enquanto imagem que nao
desliza, sobrepde-se ao cinema. Ela rompe com o “estilo constitutivo”, é imovel
e “desprovida de futuro”.

Em relacdo a linguagem escrita, Barthes a coloca como ficcional - “O
infortinio da linguagem ¢é nao poder autenticar-se a si mesma” (p.128), ao
contrario da fotografia que “... ndo inventa; é a propria autenticagio; 0s raros

artificios por ela permitidos nao sio probatérios; sdo, ao contrario, trucagens

(p-129)”. Nao se podia imaginar o desenvolvimento da histéria da fotografia e

Revista Hipotese, Itapetininga, v. 4, n. 2, 2018.



Pagina | 285

das suas facetas contemporaneas, as diversas possibilidades de inventar cenarios
e situacoes.

Retomando a ideia de morte na fotografia, o autor discute a
representacdo de um cadaver fotografado. A fotografia é a realidade e a
realidade traz uma ideia de que algo esteve ali, era real, era vivo. Aqui ha um
contraditoério do morto que esta vivo, que a fotografia o faz viver.

Adiante, o autor afirma que “Uma espécie de vinculo umbilical liga a meu
olhar o corpo da coisa fotografada: a luz, embora impalpavel, é aqui um meio
carnal, uma pele que partilho com aquele ou aquela que foi fotografado”
(p.121). Curioso notar que sua referéncia de conexao com o mundo esta repleta
de uma conexao maternal. Seu punctum, sua subjetividade, esta tomada de uma
relagao-mae com o mundo, de prazer e sofrimento. Também na sua preferéncia
pela foto em preto e branco, sua compara¢ao novamente é retomada pela foto
do Jardim de Inverno, em preto e branco, os raios de luminosidade vinham do
sorriso, dos detalhes da beleza de sua mae, que o cativava.

As reflexdes propostas por Barthes como “fotografia sempre me
espanta, com um espanto que dura e se renova, inesgotavelmente” (p.123); “A
fotografia tem algo a ver com a ressurreicao” (p. 124); “Sou o ponto de
referéncia de qualquer fotografia, e é nisso que ela me induz a me espantar,
dirigindo-me a pergunta fundamental: por que ¢ que vivo aqui e agora? (p.125)”
envolvem uma série de conhecimentos que perpassam a filosofia, psicologia,
sociologia, linguistica, o que torna o texto riquissimo e artistico.

Para fundamentar suas reflexdes, Barthes aborda uma série de
pensadores, filésofos, linguistas, artistas, historiadores, escritores etc.:
Nietzsche, Sartre, Lacan, Saussure, Freud, Rilke, Michelet, Blanchot de algum
modo inspiram Barthes a pensar em sua relagao com o objeto.

Mesmo a foto na modernidade ha ainda um tom de “inatualidade”, pois
foi de um tempo que ja passou. Nesse sentido, Barthes caracteriza o fotégrafo

como o agente da morte que produz uma imagem no intuito talvez de guardar
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a vida - “A Vida/ a Morte: o paradigma reduz-se a um simples dispato, o que
separa a pose inicial do papel final (p.138)”.

Ao descrever uma fotografia de seu pai com sua mae juntos, Barthes se
coloca como a tnica testemunha de uma memoria e pressente a morte também

da memoria quando sua tnica testemunha partir.

Diante da unica foto em que vejo meu pai e minha mae juntos, que
sel que se amavam, penso: ¢ 0 amor como tesouro que desaparecera
para sempre; pois quando eu nao estiver mais vivo, ninguém podera
mais testemunha-lo: nao restara mais que a indiferente Natureza (p.

140).

Ainda nesse sentido, Barthes menciona Michelet que descreveu a
Historia como uma “Declara¢ao de amor” que busca perpetuar ndo somente a
vida, mas o Bem, a Justica etc.

De certa forma, as notas sobre a fotografia constituem uma declaracao
de amor, de relagiao e conexao com o mundo, através de um amor que o gerou,
o amor materno, o qual foi base para suas interpretacdes e compreensoes do
mundo.

Barthes relaciona a fotografia com a loucura e algo que ele denominou
como o sofrimento do amor. A loucura estaria ali pelo fato de muitas vezes uma
foto o atrair a entrar “loucamente no espetaculo”. Ademais, o0 amor era um
sentimento despertado ao observar algumas fotografias. Por vezes, também, a
fotografia despertou nele o sentimento de piedade.

Barthes também traz uma reflexdo importante acerca do consumo de
imagens, bem apropriado ao século em que vivemos de hiperinflacio imagética,
e declara sua critica.

Diante dos clientes de um café, alguém me disse justamente: “Olhe
como sao apagados; hoje em dia, as imagens sio mais vivas que as
pessoas.” Uma das marcas de nosso mundo talvez seja essa inversao:
vivemos segundo um imaginario generalizado. Vejam os Estados
Unidos: tudo ai se transforma em imagens: sO existem, s6 se
produzem e sé se consomem imagens (p.173).
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Nesse sentido, ele critica as ditas sociedades avanc¢adas pelo consumo de
imagens e nao de crengas, alegando serem mais falsas e menos auténticas.
Barthes talvez nao imaginasse que muito do que ja criticava intensificou-se
ainda mais.

Embora Barthes nio mencione Walter Benjamin é possivel relacionar
esse texto com “O Narrador”, pois Barthes é o préprio narrador, que narra sua
experiéncia, e ainda com a “Pequena historia sobre a fotografia”. Neste ultimo
texto Benjamin ja havia dito algo sobre essa magia em torno da fotografia, ou
ainda da existéncia de uma “aura.” Poderiamos entao relacionar essa magia, essa

aura com o pmm‘um de Barthes.

Em sua tristeza, esse retrato contrasta com as primeiras fotografias,
em que os homens ainda nio lan¢avam no mundo, como o jovem
Kafka, um olhar desolado e perdido. Havia uma aura em torno
deles, um meio que atravessado por seu olhar lhes dava a sensacao
de plenitude e seguranca. (BENJAMIN, 1987, P. 98).

O conceito de experiéncia ¢ outro aspecto que aproxima as obras
Benjamin e Barthes. Benjamin (1987) analisa criticamente o sentido da
experiencia ao longo dos tempos e demonstra sua preocupagao com oOs
movimentos e acontecimentos na sociedade que a tem transformado. Apos a
guerra, por exemplo, a experiéncia deixou de ser passada de geracdao para
geracdo, ja que muitos soldados retornavam para suas cidades de forma
silenciosa. Benjamin relata sua preocupagiao com a pobreza de experiéncia, com
a sobreposi¢ao da técnica sobre homem, ou seja, com as transformagdes da
modernidade naquela época.

Larrosa (2002), inspirado pelas ideias de Benjamin, faz diversas
comparagoes e exemplificagoes do que deve ser considerado experiéncia e o
saber de experiéncia, diferenciando essa de uma simples informacao e reagao

em fornecer uma opinido sobre ela, da relacio da experiéncia com a falta de
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tempo e o excesso de trabalho. A experiéncia para Larrosa vem de algo que se

passa em nossa vida, que acontece conosco e que nos toca.

A experiéncia, a possibilidade de que algo nos acontega ou nos
toque, requer um gesto de interrup¢do, um gesto que é quase
impossivel nos tempos que correm: requer parar para pensar, parar
para olhar, parar para escutar, pensar mais devagar, olhar mais
devagar, e escutar mais devagar; parar para sentir, sentir mais
devagar, demorar-se nos detalhes, suspender a opiniao, suspender o
juizo, suspender a vontade, suspender o automatismo da agao,
cultivar a atencio e a delicadeza, abrir os olhos e os ouvidos, falar
sobre o que nos acontece, aprender a lentiddo, escutar aos outros,
cultivar a arte do encontro, calar muito, ter paciéncia e dar-se tempo

e espaco (p.24).

A experiéncia de Barthes foi justamente essa, a de se permitir ser tocado,
de em siléncio ir além da observagao do studium, mas buscar seu punctum, a aura

presente na fotografia e seu ponto de conexao.
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PALAVRA ABERTA E INSPIRACOES

RESENHA: PONTO DE MUTACAO
Mindwalk

Lays Britto*

O filme “Ponto de Muta¢ao” foi escrito por Bernt Amadeus Capra e
tem como base o livro “O Ponto de Mutacao” de seu irmao, o escritor e fisico
Frijof Capra. Sua mensagem ¢ centrada nos novos paradigmas do século XX,
onde o pensamento ecologico (holistico e sistémico) surge em Oposicao a0
pensamento cartesiano (reducionista).

O filme proporciona uma reflexao sobre os novos paradigmas através
dos dialogos dos trés personagens principais, um ex-politico dos EUA (Jack
Edwards), um poeta (Thomas Harriman) e uma fisica norueguesa (Sonia
Hoffman).

Jake procura seu amigo Thomas na Franga, a fim de encontrar apoio
para sua campanha politica para o senado, mas também para se afastar do
ambiente politico hostil que coloca em risco seus valores. Os dois passeiam pela
ilha de Mont St. Michael, na Franca, discutindo sobre suas filosofias de vida.
Encontram Sonia, uma cientista norueguesa que se junta a eles contando suas
experiéncias de vida como fisica. Os didlogos ficam entao concentrados nos
aspectos da teoria quantica e do pensamento ecolégico, apresentados por Sonia
aos dois amigos.

Sonia explica o pensamento sistémico, onde a analise de partes isoladas
ndo podem levar a compreensao de como as coisas funcionam, e que essas
partes formam um todo indissociavel onde tudo esta conectado. A partir desse
pensamento, que € a base do pensamento ecologico, os personagens passam a
discutir outros temas (nao so ligados a natureza e a matéria) aplicando esse
mesmo principio em questdes como os problemas politicos e sociais,

destacando sobretudo como qualquer problema esta conectado a diversos
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fatores internos e externos nao podendo ser resolvidos se nao forem pensados
como parte de um ciclo.

Outras reflexao importante presente no filme diz respeito ao poder que
a ciéncia sempre teve sobre os destinos da humanidade e como seus principios
e teorias continuam a ser verdade absoluta para a populacdo, além do fato de
que muitas descobertas cientificas sio usadas de maneira negativa e nao ficam
sob responsabilidade de seus criadores, e sim dos financiadores. Ainda sobre o
campo da ciéncia, o filme demonstra que todo pensamento difundido no meio
cientifico acaba se expandindo para as outras areas do conhecimento e da
sociedade em si. Foi assim com o pensamento cartesiano e tem sido assim com
o pensamento ecolégico, através da sustentabilidade hoje difundida em diversas
areas.

A insisténcia no pensamento cartesiano e de domina¢ao do homem em
relacdo a natureza ¢ caracterizada no filme como a crise de percepgao, que por
sua vez impede uma mudanca de atitude diante dos problemas globais,
enquanto o pensamento ecolégico ¢ definido como a nova visao de mundo
capaz de trazer a tona as solugdes necessarias para esses problemas. A partir do
pensamento sistémico apresentado pela personagem Sonia, os dois amigos, Jack
e Thomas, buscam entender como esses principios podem ser aplicados em
suas vidas (politica e poética). O final do filme retoma o homem como parte
dessa teia da vida questionando qual o papel de cada um dentro do sistema.

Os dialogos proporcionam uma reflexdo, sobretudo com relagao a
profundidade das relagdoes que compde tudo que forma a vida, alertando que
todas as respostas aos problemas atuais podem se revelar através da

compreensao dessas relagoes.
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