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UFMA Balsas: um pouco de historia

Gisélia Brito dos Santos

Professora do Curso de Bacharelado Interdiciplinar
em Ciéncia e Tecnologia

Diretora do Centro de Ciéncias de Balsas

A vida é o dever que nds trouxemos para fazer em casa.
Quando se V&, ja sdo seis horas!

Quando de Vé, ja é sexta-feiral

Quando se Vé, ja é natal...

[...]

Se me fosse dado um dia, outra oportunidade, eu nem olhava o relégio.

Seguiria sempre em frente e iria jogando pelo caminho a casca dourada e indtil das horas...
(Mério Quintana, O tempo.)!

Este é um livro distinto e comemorativo que traz um pouco da histéria da producao
cientifica de dez anos de existéncia da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA) em
Balsas, apresentada em 16 artigos cientificos elaborados por professores e/ou alunos dos
guatro cursos de graduacéo do Centro de Ciéncias de Balsas (CCBL).

Esta coletdnea foi organizada pelos docentes Dr. Claudio Luis de Aradjo Neto, do
Curso de Engenharia Ambiental, e Me. Leandro Gomes Domingos, do Curso de Engenharia
Civil, e faz parte dos eventos comemorativos dos dez anos da UFMA de Balsas. Além disso,
€ oportuno ressaltar que, para festejar uma década de ensino, pesquisa e extensao de
qualidade do CCBL, também foi realizado um evento esportivo denominado “Primeira
competicado de corrida em trilha do CCBL”, coordenado pelo servidor técnico, Charlliton Luis
de Sales Moraes, e o evento académico “Primeira Semana Académica do CCBL’,
coordenada pelo Professor Dr. Claudio Luis de Araujo Neto.

Apresento, pois, uma sintese da trajetéria de implantacéo do Centro de Ciéncias de
Balsas, por meio deste texto ora iniciado, que consiste em parte da Palestra Magna
proferida pela Diretora do CCBL, Professor Dra. Gisélia Brito dos Santos, na abertura da
Semana Académica do CCBL, no dia 3 de outubro de 2023.

Quando percebi, ja tinham se passado dez anos da histéria de um campus cuja
comunidade académica assumiu como seu, lutou por ele e na histéria dele também fez a
prépria histéria, seja como docente, seja como técnico, seja como discente, seja como
colaborador.

Vamos, entdo, ndo pelas horas, mas pelos fatos importantes que contribuiram para
a escrita de uma década de histéria desta parte da UFMA que fica no sul do Maranhao.

O Campus de Balsas, da Universidade Federal do Maranh&o, foi criado pela
Resolucdo n. 08, do Conselho Universitario (CONSUN), de 7 de outubro de 1981,
juntamente com os campi de Bacabal, Chapadinha, Imperatriz e Pinheiro, na gestao de
Maria de Lourdes Portela Nunes, Vice-Reitora, em exercicio da reitoria, na gestao do Reitor
José Maria Cabral Marques, que geriu a UFMA de 1979 a 1988.

1 QUINTANA, Mario. O tempo. Disponivel em: https://guatafoz.com.br/o-tempo-poema-de-mario-quintana/.
Acesso em: 25/09/2023.
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Ainda no ano de sua criagao, houve vestibular para o Campus de Balsas, cuja
aplicacdo das provas aconteceu na entdo Escola Normal, atual Centro de Ensino Médio
Dom Daniel Comboni, para os cursos de Agronomia e Pedagogia e teve como aprovados
Maria Célia Dias de Castro e Marlene Costa Garcez, para o curso de Padagogia, e Sandro
Luis Grespan, para o curso de Agronomia. Conforme informacdes da Professora Marlene
Garcez, somente Sandro Luis Grespan cursou a graduacdo para a qual fez o vestibular,
pois os cursos nao foram oferecidos em Balsas, mas em Sao Luis.

Apesar de o ano de criacdo ser o de 1981, a UFMA em Balsas s6 foi implantada em
2013, como parte da segunda etapa do Programa de Reestruturacdo e Expansdo das
Universidades (REUNI), instituido pelo Decreto n° 6.096, de 24 de abril de 2007. As
tratativas para a implantacdo da UFMA, em Balsas, comecaram ainda em 2012, com uma
audiéncia publica na Camara Municipal de Vereadores de Balsas, da qual participou a
Assessora de Interiorizagdo da UFMA, professora Dra. Cenidalva Miranda de Sousa
Teixeira, representando o Reitor Prof. Dr. Natalino Salgado Filho. Nesta ocasi&o, a Certidao
de Inteiro Teor? do terreno doado para a Construcdo do Campus de Balsas foi entregue a
representante do Reitor. Este documento data de 21 de mar¢co de 2012 e apresenta as
informacgdes do registo do Cartério do Primeiro Oficio de Balsas, de uma area de 120
hectares, desmembrada da Fazenda Pombas 04, doada pela Zanella Incorporacdes LTDA
e por Marcos Motta Mello a Prefeitura Municipal de Balsas, sob a obrigacdo de esta
instituicdo transferi-la exclusivamente a Fundacéo Universidade Federal do Maranhéo para
a construcao do “Campus universitario da UFMA”.

Além disso, foi acordado com a Prefeitura Municipal que as atividades académicas
do futuro campus universitario comecariam no espaco cedido pela prefeitura, que era a
antiga escola Municipal Maria Justina Serrdo, localizada a Rua José Ledo, 480, Centro, por
um curto periodo de tempo, até que as instalacBes definitivas do Campus fossem
construidas.

Em 29 de abril de 2013, o assessor da Pro-Reitoria de Ensino, representado pelo
prof. Jodo de Deus, veio a Balsas com uma comitiva para discutir a implantacdo da UFMA
e, na ocasido, o projeto arquitetdnico dos prédios foi apresentado®. O reitor anunciou que a
previsao de inicio das atividades académicas seria para o segundo semestre de 2013 e que
o campus ofertaria cinco cursos de graduacdo: Licenciatura em Ciéncias Naturais,
Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia, (curso de primeiro ciclo), Engenharia Ambiental,
Engenharia Civil e Engenharia Elétrica (cursos de segundo ciclo).

Feitos os acordos e as providéncias tomadas, a Gestdo Superior da universidade
organizou para que as atividades da UFMA, em Balsas, iniciassem no dia 27 de setembro
de 2013, em uma sessdo solene na Camara de Vereadores®. Na Tribuna, o entdo Prefeito,
Luis Rocha Filho (in memoriam), ressaltou os esfor¢cos do prefeito anterior, Francisco
Coelho, para que a universidade federal fosse trazida para Balsas e falou da intencao de
implantar na cidade, na area territorial do Bairro Cidade Nova, a UFMA, o IFMA e o IEMA.

2 Balsas/MA. Cartorio de registro de imoveis. Certidao de inteiro teor. Registro em: 21 de mar¢o de 2012,
3 UFMA entrega projeto do campus a Prefeitura de Balsas. Universidade Federal do Maranhé&o, 30 abr.
2013. Disponivel em: https://portais.ufma.br/PortalUfma/paginas/naoticias/noticia.jsf?id=41576. Acesso em
4/09/2023.

4 UFMA da inicio as atividades no Campus de Balsas. Universidade Federal do Maranh&o, 28 set. 2013.
Disponivel em: https://portais.ufma.br/PortalUfma/paginas/noticias/naticia.jsf?id=42310. Acesso em
20/08/2023.
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Depois da sessdo na camara, todos se dirigiram a sede da UFMA, nas antigas
instalacdes da Escola Municipal Maria Justina Serrdo, onde a universidade funcionaria
provisoriamente. Aconteceu, entdo, a aula inaugural no auditério da escola, com a presenca
dos convidados, autoridades politicas e dos calouros, que preencheram as 80 vagas
disponibilizadas para a UFMA Balsas no SISU. A palestra magna foi proferida pelo Prof. Dr.
Joao de Deus Mendes da Silva, docente do departamento de matematica, de Sao Luis.

A partir de entdo, o Curso de Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia
comecgou com duas turmas, de 40 alunos cada, sendo uma no matutino e uma no noturno.
Nos anos seguintes, o CCBL continuou com a mesma oferta de vagas, 80 por ano, com
uma entrada anual no segundo semestre, dividida em duas turmas nos turnos ja
mencionados.

O diretor pro-tempore do recém-criado Campus de Balsas foi o Professor Francisco
de Assis Conceicdo que ficou no cargo até meados de 2019. Os primeiros professores a
chegarem em Balsas foram: Francisco Conceicdo, Miriam de Fatima, Luis Henrique,
Andrea Barbosa, Regina Oliveira, Gisélia Santos, Aderlanio Cardoso. E os servidores
técnicos: Paulo Sérgio Massaronha, Adao Martins, Bruno Bertoldo, Charlliton Moraes e
Arthur Lima. Muitos séo os servidores que ja passaram pelo CCBL e muitos sdo os que
aqui continuam contribuindo com o desenvolvimento da universidade e da regiéo.

Quando os discentes da primeira turma colaram o grau de Bacharel em Ciéncia e
Tecnologia, em agosto de 2016, o primeiro curso de segundo ciclo a receber alunos, foi a
Engenharia Civil, que oficialmente foi criado em outubro de 2016. A Engenharia Ambiental
foi criada em dezembro de 2016 e, por fim, a Engenharia Elétrica, em junho de 2017.

A permanéncia das atividades da UFMA nas dependéncias da antiga escola durou
por um periodo de seis anos e quatro meses, quando, em fevereiro de 2020, houve a
mudanca definitiva das instalac6es do Campus de Balsas para sua sede proépria, localizada
a MA 140, KM 4, em Balsas/MA.

Depois da mudanca, o prédio da escola foi entregue oficialmente a Prefeitura. Em
sede propria, houve uma ceriménia de béncéo de inicio das atividades, no dia 6 de marco
de 2020°. Nesta cerimOnia estavam presentes autoridades politicas, civis, militares e
educacionais; e representando a gestao superior da Universidade, estava presente o entao
Vice-Reitor, Professor Marcos Fabio Belo Matos. A celebracéo foi dirigida pelo Padre Nadir
Luiz Zanchet.

Literalmente de casa nova, o semestre letivo teve inicio no dia 16 de mar¢o de 2020,
uma semana mais tarde do que indicava o calendario académico, devido a organizagéo do
novo espaco para receber os discentes. No segundo dia de aula, porém, as aulas foram
suspensas por um decreto do Reitor, devido a Pandemia da COVID-198.

5 LEMOS, E. UFMA inaugura novo Campus Universitario na cidade de Balsas/MA. Jannahnews, 9 mar.
2020. Disponivel em: https://diariosulmaranhense.com.br/2020/03/09/ufma-inaugura-novo-campus-
universitario-na-cidade-de-balsas-ma/. Acesso em: 29 ago. 2023.

6 COMITE de Emergéncia da UFMA suspende as aulas por 30 dias como prevencao ao coronavirus.
Universidade Federal do Maranh&o, 16 abr. 2020. Disponivel em:
https://portalpadrao.ufma.br/COVID19/noticias/comite-de-emergencia-da-ufma-suspende-as-aulas-por-30-
dias-como-prevencao-ao-coronavirus. Acesso em 4/09/2023.
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Houve, durante a pandemia, um periodo de aulas remotas e, em junho de 2022, as
atividades presenciais, administrativas e académicas, foram restabelecidas
completamente.

Ha muita histéria a ser contada, porém, por questdes de espaco, hao cabe aqui, mas
certamente serdo contadas em outras oportunidades, pois uma historia construida com
muitas mentes e muitos bracos, com servidores, professores e técnicos, com colaboradores

terceirizados e muitos alunos, é sempre valida de ser registrada, € importante de ser
conhecida e reconhecida.

A UFMA Balsas ja transformou a vida de mais de 130 bacharéis em Ciéncia e
Tecnologia, por meio da graduacdo no primeiro ciclo e de mais de 70 engenheiros,
formados no segundo ciclo. Temos transformado a realidade educacional e profissional de
Balsas e regido, por meio do ensino, da pesquisa e da extensdo de qualidade que
oferecemos.

Continuamos nossa missao de universidade publica, gratuita e de qualidade,
transformando a vida dos académicos e, consequentemente, a vida das familias e das
comunidades as quais eles pertencem. Por fim, parafraseando Quintana, para nés da
comunidade académica, a UFMA € o dever que também levamos para casa porque ela é
também a nossa casa.

Voltando a falar dos textos deste livro, desejo que facam uma boa leitura e que se
deliciem com as informacfes aqui apresentadas como se deliciariam com uma viagem
desvendando as belezas naturais e culturais do sul do maranhao.

Boa leitural

Gisélia Brito dos Santos
Diretora do CCBL
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BIOMARCADORES GENOTOXICOS EM PEIXES DO PARQUE
NACIONAL DA CHAPADA DAS MESAS-MA

Layla Karolyne Dourado Stragliotto *
Jonatas da Silva Castro 2
Débora Batista Pinheiro Sousa 2
RESUMO

Neste estudo, objetivou-se utilizar biomarcadores genotoxicos para avaliacdo de
impacto ambiental em peixes do Parque Nacional da Chapada das Mesas (PNCM).
Exemplares de Mylosoma sp. (pacu) e Hypostomus sp. (cascudo) foram coletados em
duas cachoeiras do PNCM: Cachoeira de Sdo Romao e Prata. As estacdes foram
georreferenciadas por Global Position System (GPS) e em cada regido foram
registradas variaveis abidticas: pH, temperatura, e oxigénio dissolvido. Os dados
biométricos foram medidos em campo. Para tanto, as laminas com esfregacos de
sangue foram deixadas em temperatura ambiente por 2 horas para secagem e em
seguida fixadas em etanol absoluto por 30 minutos. Depois de secas, as laminas foram
coradas em corante Giemsa. Para a quantificacdo dos eritrocitos, foram utilizadas
2000 células. Em relacéo a biometria, o cascudo apresentou comprimento e peso total
maior em relacdo ao pacu. Foram identificadas alteraces morfolégicas nucleares
(AMN) nas duas espécies amostradas para os dois pontos de coleta. Dentre as AMN
encontradas destacam-se: nucléos binucleados (NB), nucleos vacuolizados (NV). Os
micronucleos (MN) também foram encontrados em ambas as espécies, porém, em
Mylosoma sp. a frequéncia de MN e AMN foram maiores em relacdo a Hypostomus
sp. Provavelmente, o cascudo (Hypostomus sp.) por ser considerado uma espécie
bentdnica e resistente as condi¢des ambientais apresentou uma frequéncia menor de
alteracdes genotdxicas em relacdo ao Pacu (Mylossoma sp.) que € uma espécie que
apresenta um habito migratério e sensivel as variaveis ambientais. Além disso, a
frequéncia de MN e AMN ndo foram significativas para indicativo de possiveis
impactos ambientais nas duas areas amostradas. Os dados apresentados mostram
que as metodologias baseadas em biomarcadores e espécies bioindicadoras podem
ser utilizadas em futuros programas de biomonitoramento e gestdo do parque.

Palavras-chave: areas protegidas; Biomonitoramento; cascudo; pacu; peixes de agua
doce.

INTRODUCAO
Com o advento dos impactos ambientais, incluindo as mudancgas sociais e
econdmicas, surge-se a necessidade de estudos de monitoramento ambiental a fim

de conhecer os fatores de impacto e degradacdo ambiental dos ecossistemas

1 Graduada no Curso de Engenharia Ambiental da Universidade Federal do Maranhédo - UFMA,
laystragliotto@gmail.com;

2 Professor do Instituto Federal do Maranhao — IFMA, jonscastroo@gmail.com;

8 Professora da Coordenacgédo do Curso de Engenharia Ambiental da Universidade Federal do
Maranh&o (UFMA), debora.batista@ufma.br.
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aquaticos. Nesse contexto, o monitoramento ambiental € uma ferramenta para a

administracdo dos recursos naturais e diagndéstico dos impactos antropicos. Através
dessa metodologia, é possivel obter informacdes sobre a qualidade e saude dos
recursos hidricos e suas possiveis consequéncias na biota aquética

De acordo com Schulz et al. (2001), os peixes sao excelentes indicadores para
o biomonitoramento de ambientes aquaticos, pois respondem a varias formas de
perturbacdes ambientais, tais como, mudancas na taxa de crescimento e maturacao
sexual. Além disso, modificacdes na estrutura da comunidade de peixes, tais como a
abundancia e diversidade de espécies, também podem refletir os efeitos de varios
estressores da integridade biotica de um rio (Fausch et al., 1990).

Os eritrocitos dos peixes tém-se mostrado uma ferramenta segura para a
realizacdo do teste do micronacleo (Polard et al., 2011). Os micronucleos séo
provenientes de fragmentos cromossOmicos resultantes de quebras que ndo sao
incorporados no ndcleo principal das células filhas apds a mitose em decorréncia de
danos introduzidos nas células parentais (Al-sabti; Metcalfe, 1995). Este teste &
considerado uma técnica vantajosa cuja analise € relativamente simples.

Dessa forma, reconhecendo a necessidade de proporcionar o uso sustentavel
dos recursos naturais e a qualidade ambiental do PNCM e para as comunidades
locais, bem como a necessidade de se conhecer o efeito dos possiveis impactos nos
peixes da regido, visou-se com o estudo contribuir com o conhecimento cientifico
relacionado a biomarcadores genotdxicos em duas espécies de peixes dulcicolas
(Mylossoma sp. Hypostomus sp.) a fim de subsidiar programas de biomonitoramento

e de gestdo na Unidade de Conservacao.

MATERIAL E METODOS
Licenca e Declaracdo do Comité de Etica

A coleta dos peixes foi realizada através da autorizacéo de pesquisa do Instituto
Chico Mendes de Conservagéo da Biodiversidade - ICMBio (SISBIO, 55361/2017). O
protocolo do comité de ética foi aprovado pela Universidade Estadual do Maranh&o
(13/2017 CRMV-MA) através Comissao de Etica e Experimentacdo Animal (CEEA).
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Area de Estudo

O Pargue Nacional da Chapada das Mesas (PNCM) (Figura 1) é uma Unidade
de Conservacgéao que esta inserida no Sul do Estado do Maranhao, entre os municipios

de Riachéo, Estreito e Carolina (Oliveira; Coloriano, 2013).

Figura 1 — Mapa da Localizac&o do Parque Nacional Da Chapada das Mesas-MA. Pontos
de amostragem: CRS= Cachoeira de S&o Roméao e CP= Cachoeira da Prata.

Feira Nova do Maranhdc

PARQUE{NACIONARDA(CHAPADAIDASIMESAS

Mapa de localizagdo do Parque Nacional da Chapada das Legenda
Mesas - Pontos de coleta CDP: Cachoeira do Poréo
CR: Cachoeira de Sao Roméao
Autora: Layla Karolyne Dourado Stragliotto CP: Cachoeira da Prata
2000 0 2000 4000 6000 km

Fonte: Autores (2022).

O clima do PNCM é tropical quente e Umido, caracterizando-se por possuir duas
estacbes definidas, sendo que uma € seca e a outra chuvosa. A estacdo chuvosa
situa-se no periodo que vai de novembro a mar¢o, concentrando-se as chuvas no més
de fevereiro (Oliveira; Coloriano, 2013). A regido contém extensa e rica rede
hidrografica com aproximadamente 400 nascentes e 0s principais cursos d'agua que
abastecem a cidade de Carolina. Além disso, 0 PNCM protege inUmeras nascentes e
cursos d'agua de diversos rios, tais como o rio Farinha (com suas inimeras quedas
d'agua), Itapecuru, Urupuchete, Corrente e Lajinha. A bacia hidrografica do rio Farinha
€ um dos principais afluentes da bacia do rio Tocantins, sendo o mais explorado do

ponto de vista ecoturistico e local.
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Téaxons investigados
Mylossoma sp. e Hypostomus sp.

Mylossoma sp. (Figura 2A), popularmente conhecidos como pacu ou pacu-
manteiga, sdo organismos encontrados nas bacias Amazoénica, Araguaia e Tocantins,
Prata e S&o Francisco (Guedes, 2021). No PNCM, o pacu é registrado nas cachoeiras
de importancia ecoturistica e ao longo do rio Farinha. Sistematicamente, esse género
€ um representante da familia Serrasalmidae e diferem dos demais peixes dessa
familia por apresentarem estrutura anatdbmica arredondada ou ovalada; a cabeca e a
boca sdo pequenas; apresentam uma quilha pré-ventral serrilhada (Soares et al.
2007). Hypostomus sp. (Figura 2B), popularmente conhecidos como cascudo,
pertencem a familia Loricariidae e a subfamilia Hypostominae, sendo considerado
dominante nos rios brasileiros (Britski, 1972) sendo uma das espécies mais complexas
da ictiofauna neotropical (Oyakawa; Akama; Zanata, 2005). Taxonomicamente, 0S
individuos possuem abertura bucal mais ampla e corpo mais achatado. Devido seu
formato corporal, populacbes expressivas de Hypostomus sp., estédo
predominantemente associadas a riachos com boa disponibilidade de corredeiras e
boa qualidade riparia, sugerindo que atributos populacionais dessas espécies possam
ser posteriormente incorporados a avaliacdo da integridade bibtica dos riachos da
regido neotropical (Figura 3) (Casatti et al., 2005). A selecdo das espécies esta
relacionada ao seu habito e a sua frequéncia ao longo de todos os anos nos rios e

cachoeiras do PNCM.

Figura 2 — Exemplares de Mylossoma sp. (Pacu) (A) e Hypostomus sp. (Cascudo) (B),
coletados no Parque Nacional da Chapada das Mesas-MA.

Fonte: Autores (2022).
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Coleta dos peixes

No total, 32 (trinta e dois) peixes foram amostrados no Parque Nacional da
Chapada das Mesas nos seguintes locais: a) Cachoeira de Sdo Roméao (n=12) e b)
Cachoeira da Prata (n=20). As estacdes foram georreferenciadas por Global Position
System (GPS). Em todas as &reas de coleta dos peixes foram registrados os dados
das seguintes variaveis abioticas: pH, temperatura e oxigénio dissolvido. Os peixes
foram capturados no periodo chuvoso (marco/2017) e no periodo de estiagem
(junho/2017) com redes fixas de espera a montante e a jusante das cachoeiras. Apos
a captura, para cada exemplar de peixe foram registrados os dados biométricos, tais
como, o comprimento total (CT), comprimento padrdo (CP) e comprimento furcal (CF)

em cm, peso total (PT).

Anélises Genotdxicas e Registro de Dados Biométricos dos Peixes

Exemplares de Mylossoma sp. e Hypostomus sp. foram amostrados, transferidos
para uma cuba plastica com agua e, posteriormente, foram anestesiados com
esséncia de cravinho por cinco (5) minutos. Em seguida, para as andlises genotoxicas,
coletou-se parte do sangue pelos vasos sanguineos das branquias com o auxilio de
seringas heparinizadas. Uma gota de sangue de cada exemplar amostrado foi
distribuida em uma lamina microscopica para a realizacdo do esfregaco.
Posteriormente, as laminas foram deixadas em temperatura ambiente por 24 horas
para secagem e depois fixadas em etanol absoluto por 30 minutos. Depois de secas,
as laminas foram coradas em Giemsa 10% diluida em tampao fosfato, pH 6,8 para a
visualiza¢do no microscopio. A leitura das laminas foi realizada em microscépio 6ptico
e as alteracdes foram fotomicrografadas em fotomicroscépio LEICA DM500, e
classificadas de acordo com Ayllén e Garcia-Vazquez (2001) e Galvan (2011). Para

cada lamina confeccionadas foram analisadas 2000 células.

Anélise Estatistica dos Dados

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade e as médias dos
resultados obtidos foram comparadas entre si através de teste-t de Student. Para a
localizacdo das diferencas entre as médias obtidas para os dois locais de coleta e os

dados biométricos foi utilizado o teste de comparagdes multiplas (P<0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Parametros Ambientais em Cachoeiras do PNCM

Os valores médios das variaveis abioticas registradas no PNCM durante todo o
periodo amostrado (chuvoso e de estiagem) foram medidos e estdo indicados na
Tabela 1. A temperatura e o pH mantiveram-se praticamente constantes nas duas
areas durante as coletas no periodo chuvoso e de estiagem.

Estes dados indicam que todos os fatores abioticos das cachoeiras do PNCM
estdo dentro dos valores aceitos pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA). A Resolugcdo No 430 do CONAMA de 17 de maio de 2011, que
complementa e altera a Resolugdo N° 357/2005 de 17 de marco de 2005, apresenta
valores especificos que classificam os corpos de agua doce (Iénticos e Ibticos) e
mostra que abaixo dos niveis recomendados, esses valores podem causar alteracdes
adaptativas na morfologia dos eritrécitos das espécies bioindicadoras (tais como 0s
peixes) e, consequentemente uma diminuicdo nos valores de hematocrito (Brasil,
2011; Oba; Mariano; Santos, 2009).

Tabela 1 — Parametros ambientais aferidos na Cachoeira de Sdo Romao e Cachoeira da
Prata, Parque Nacional da Chapada das Mesas-MA.

Parametros Cachoeira de Sao Cachoeirada Valores Recomendados
Romao Prata
O, Dissolvido 10 10,5 >5 mg/LP
(ppm)?
pHa 7.32 7,45 6,5-8,0°
Temperatura? 27,0 27,5 28 - 32°CP

°C)
3média; PResolucdo n. 357 do CONAMA de 17/03/2005. Fonte: Autores (2023).

Biometria das Espécies
Mylossoma sp.

Os resultados da anélise estatistica dos dados biométricos de Mylossoma sp. ha
Cachoeira de Sdo Romaéao e na Cachoeira da Prata, do PCNM podem ser observados
na Tabela 2.

Os dados biométricos submetidos ao teste de normalidade para Mylossoma sp.
indicaram que ndo ha uma diferenca significativa entre os tratamentos para as

Cachoeiras de Sdo Roméao e Prata. Todavia, pode se observar que os dados de
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biometria foram maiores para os peixes no periodo de estiagem na Cachoeira de S&o

Romao e na época chuvosa para Cachoeira da Prata. Essa diferenca entre o tamanho
dos individuos mostra que o comportamento reprodutivo e de crescimento do pacu é

distinto para as duas areas amostradas.

Tabela 2 — Dados biométricos de Mylossoma. sp. coletados na Cachoeira de S840 Roméao e
Cachoeira da Prata, Parque Nacional da Chapada das Mesas, no periodo chuvoso e de

estiagem.
Média + Desvio-padrao
Parametros Cachoeira Sdo Roméao Cachoeira Prata

Chuvoso Estiagem Chuvoso Estiagem

CT (cm) 7,63+£1,02 14,06+5,25 16,5+4,02 13,1+4,62
CF (cm) 6,94+1,08 13,14+45,17 12,25+5,58 13,12+4,78
CP (cm) 6,16+0,90 11,4+4,67 14,2+3,46 11,16+4,01
PT (9) 6,66+4,61 36,4+37,40 93,66+58,73 61,6+59,21

Total de individuos amostrados = 19 Numero de espécies na Cachoeira de Sdo Romao=8.
Numero de espécies na Cachoeira da Prata=11. Dados biométricos: CT (comprimento total);
CF (comprimento furcal); CP (comprimento padrao); PT (peso total). Fonte: Autores (2022).

Hypostomus sp.
Os resultados da analise estatistica dos dados biométricos de Hypostomus sp.

(cascudo) na Cachoeira de Sdo Roméao e na Cachoeira da Prata, do PCNM podem

ser observados na tabela 3.

Tabela 3 — Dados biométricos de Hypostomus. sp. coletados na Cachoeira de Sdo Romao e
Cachoeira da Prata, Parque Nacional da Chapada das Mesas, no periodo chuvoso e de

estiagem.
Média + Desvio-padrao
Parametros Cachoeira Sdo Roméao Cachoeira Prata
Chuvoso Estiagem Chuvoso Estiagem
CT (cm) 16,95+0,63 15,75+0,77 14,2+6,42 19,99+6,16
CF (cm) 14,140 12,65+0,77 12,83+5,39 18,86+6,79
CP (cm) 13,05+0,35 11+0,70 11,76+4,57 17,34+6,38
PT (9) 32+28,28 26+2,82 13,66+12,66 128,33+97,22

Total de individuos amostrados = 13. Numero de espécies na Cachoeira de Sdo Romao= 4.
NUmero de espécies na Cachoeira da Prata= 9. Dados biométricos: CT (comprimento total);
CF (comprimento furcal); CP (comprimento padrédo); PT (peso total). Fonte: Autores (2022).

Os dados biométricos submetidos ao teste de normalidade para Hypostomus sp.
também indicaram que ndo existe uma diferenca significante entre os tratamentos
para as Cachoeiras de Sdo Roméao e Prata. Contudo, taxons de Hypostomus sp.

capturados no periodo de estiagem apresentaram valores maiores de comprimento
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total (CT) e peso (PT), para as duas areas de amostragem. Além disso os dados de

biometria foram maiores para o cascudo em relacéo ao pacu. Dessa forma, € provavel
gue o cascudo foi capturado em todos os ciclos reprodutivos para os pontos de

amostragem do PNCM, o que conferiu uma biometria maior em relagéo ao pacu.

Biomarcadores genotoxicos
Micronucleo (MN) e Alteracbes morfolégicas nucleares (AMN) em Mylossoma
sp. e Hypostomus sp.

A Tabela 4 mostra a incidéncia de microntcleo (MN) e alteracbes morfologicas
nucleares (AMN) nos eritrocitos de Mylossoma sp. e Hypostomus sp. coletados nos

diferentes pontos de amostragem no PNCM.

Tabela 4 — Quantitativo de micronucleos (MN) e alteracdes morfologicas nucleares (AMN)
em Mylossoma sp. e Hypostomus sp.do Pargue Nacional da Chapada das Mesas-MA.

Chuvosa
Cachoeira Sao Cachoeira Prata
Romao
Taxons N MN NV NB NE MN NV NB
Mylossoma 9 0 0 50 33 0 8 123
sp.
Hypostomus 5 0 1 5 0 2 0 7
sp.
Estiagem
Cachoeira Sao Cachoeira Prata
Romao
Taxons N MN NV NB NE MN NV NB
Mylossoma 10 18 0 75 0 22 15 69
sp.
Hypostomus 7 4 0 45 0 18 0 38
sp.

n = total de individuos amostrados; MN = Micronucleo; NB =Nucleos Binucleados e
NV=Ndcleos Vacuolizados. Fonte: Autores (2022).

Em relacdo as alteracdes genotoxicas encontradas, foi observado uma
incidéncia baixa de MN e AMN para as duas espécies amostradas nos pontos de
coleta do PNCM. Contudo, as altera¢des genotoxicas encontradas foram maiores para
0 pacu (Mylossoma sp.) em relacdo ao cascudo (Hypostomus sp). De acordo com a
bioecologia dos taxons, o cascudo apresenta habito dermesal/bentbnico e,
provavelmente sdo mais resistentes as condigcbes ambientais e consequentemente

aos possiveis impactos ambientais do PNCM em relacdo ao pacu. Esses dados sédo
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importantes e destacam o cascudo como uma espécie bioindicadora mais apropriada
para estudos de biomarcadores no PNCM. Além disso, esses dados corroboram a
teoria geral dos biomarcadores de contaminacdo aquatica que afirma que espécies
bentbnicas sdo mais apropriadas para estudos de biomonitoramento em relagcédo a
espécies migradoras (Pinheiro-Sousa, 2015).

A Figura 4 mostra uma fotomicrografia das alteracdes encontradas em
Mylossoma sp., e Hypostomus sp. para as duas areas amostradas em pontos distintos
no PNCM. Foram encontradas alteracbes do tipo: micronucleo (MN), nucleos
vacuolizados (NV) e nudcleos binucleados (NB). Além disso, na maioria das laminas
analisadas foram encontradas células do sistema de defesa, tais como os linfocitos e

0s eosindfilos.

Figura 4 — Fotomicrografia dos eritrocitos de Mylossoma sp. e Hypostomus sp. coletados no
Parque Nacional da Chapada das Mesas-MA. A) Detalhe dos eritr4citos mostrando células
normais (seta) e linfécitos (seta); B) Detalhe dos eritrocitos mostrando célula com nucleo
bionuclear (seta) e micronucleo (seta); C) eosindfilos (seta); D) Detalhe dos eritrocitos
mostrando nucleos vacuolizados (setas). Giemsa X 1000.

Fonte: Autores (2022).
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A utilizacdo de parametros hematolégicos e genotdxicos em organismos-modelo

(a exemplo dos peixes) tem permitido avaliar a qualidade dos ecossistemas aquaticos
e o efeito dos poluentes, bem como alteracées no seu potencial toxico apds a
exposi¢cdo com o ambiente (Ferraro, 2008).

A incidéncia de MN para os pontos de amostragem do PNCM foi menor em
relacdo a AMN. Esses dados diferenciam de estudos realizados por Pinheiro-Sousa
(2015); Carvalho-Neta et al., (2015) que encontraram uma incidéncia maior de MN
para a Area de Protecdo Ambiental do Maracana. Dessa forma, apesar da baixa
frequéncia de AMN e MN, especialmente de micronudcleos, sugere-se que as
Cachoeiras de Sdo Roméao e Prata ainda ndo sofrem com fontes pontuais de poluicéo.

A presenca de alteracbes morfologicas nucleares (AMN) deve ser considerada
como dados complementares aos registros de micronlicleo e como alteracdes
decorrentes da inducdo por agentes citogenotdxicos (Ayllon; Garcia-Vazquez, 2001)
gue ocorrem ao acaso nos sistemas biolégicos ou por inducédo de poluentes.

Além disso, foram encontrados grande numero de células de defesa no material
analisado. Entre elas eosindfilos e linfocitos. Segundo Ranzani-Paiva e Silva-Souza
(2004) os eosindfilos apresentam tamanhos diversos, relativamente pequenos,
podendo variar de acordo com a quantidade ou tamanho de granulos contidos no
citoplasma. O nucleo é arredondado e excéntrico, com cromatina compactada. Esse
tipo de célula € distribuido pelo tecido conjuntivo, especialmente no trato
gastrointestinal e branquias. Uma das fun¢des dos eosinofilos € intervir nos processos
de inflamac&o cronica e principalmente na defesa celular, como aconteceu nos peixes
analisados para o PNCM.

Em contrapartida, os linfocitos sdo células predominantemente arredondadas,
de tamanhos variados com o citoplasma baséfilo e sem granulagdes visiveis, o nlcleo
possui forma arredondada, cromatina densa, sendo elevada a sua relagdo com o
citoplasma (Blaxhall; Daisley, 1973). Nos tecidos, os linfocitos prevalecem na reacao
de defesa do organismo, porém, em situagfes de estresse, o numero de linfécitos
circulantes diminui (lwama; Nakanishi, 1996). Esses dados indicam que,
provavelmente, o grau de estresse do pacu e do cascudo € baixo comparado com
outros estudos em Unidades de Conservacdo do Maranhdo (Carvalho-Neta et al.,

2015; Pinheiro-Sousa, 2015). Dessa forma, a avaliacdo da hematologia é uma
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ferramenta importante para o entendimento da sanidade dos peixes dos recursos

disponiveis no PNCM.

CONSIDERACOES FINAIS

Hypostomus sp. comportou-se como uma espécie bioindicadora mais adequada
para andlise de biomarcadores na regiao, por ser uma espécie dermesal/bentdnica.
Em contrapartida, o pacu apresentou um numero maior de alteracbes genotoéxicas,
em relacdo ao cascudo, provavelmente pelo seu habito migratério. Apesar da
ocorréncia de MN e AMN, as mesmas foram baixas para os dois pontos de
amostragem no PNCM. Apesar da exploracdo ecoturistica na regido, o grau de
impacto nas duas cachoeiras, provavelmente ainda € baixo. Estudos sobre analises
quimicas da agua e sedimento sdo necessarios para indicar fontes de contaminacgéo
pontual na regido. Foi encontrada uma grande presenca de células do sistema de
defesa (linfécitos e eosindfilos), indicando que fisiologicamente os peixes estédo
respondendo as condicdbes ambientais da regido. Estudos futuros sobre
caracteristicas hematolégicas de Mylossoma sp., Hypostomus sp. e principalmente de
outras espécies que serdo catalogadas no parque, sdo de extrema relevancia para
estabelecer valores e parametros de “backgound” a fim de definir padrdes para

investigacdes fisioldégicas ou patologicas.
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ANALISE QUANTITATIVA DA DEGRADACAO DE UMA FACHADA
RESIDENCIAL EM BALSAS-MA

Winicius Silveira Coélho *
Moises de Araujo Santos Jacinto 2
RESUMO

As fachadas sdo elementos de grande importancia para edificaces, pois ali estdo as
principais camadas que envolvem e protegem o0s elementos construtivos de uma
construcéo, isto mostra a importancia em compreender sobre como a sua vida util é
afetada pelos processos degradativos. A partir disso, o trabalho aqui presente tem o
objetivo de analisar quantitativamente a degradacdo atuante sobre uma fachada
residencial a partir de analises e inspecdes visuais, fotografias, mapeamentos graficos
e metodologias que permitem a quantificacdo de danos causados por manifestacoes
patolégicas. O municipio em que a fachada estd inserida apresenta grandes
temperaturas e a incidéncia de elevados volumes de chuvas em determinados
periodos do ano, esse fator contribuiu para a degradacdo da amostra estudada, ja que
as anomalias presentes se mostram condizentes com as possiveis causas que esses
efeitos proporcionam. O uso do Fator de Danos (FD) se mostrou satisfatorio para a
determinacdo de uma analise inicial, apontando os principais problemas e
relacionando a quantidade de area degradada em virtude de cada anomalia. Este
trabalho possibilita o desenvolvimento de estudos futuros mais sofisticados para
identificar possiveis intervencdes e reparos em fachadas da regidao abordada.

Palavras-chave: degradacédo de fachadas; manifestacdes patoldgicas; fator de danos.

INTRODUCAO

Edificacdes séo projetadas e construidas com a finalidade de suportar e garantir
o bom desempenho seguindo suas necessidades pré-determinadas. Com isso, €
importante considerar que elas estardo sujeitas a um conjunto de acdes que agirao
em seus componentes ao longo do tempo de sua vida util. Tais acdes influenciam
diretamente no comportamento de seus elementos e em seu desempenho, sendo
necessaria a atencdo e o entendimento dos processos que agem na degradacao das
propriedades de um edificio. Os processos degradativos estédo relacionados ndo so

ao proprio desgaste ao longo do tempo, mas como também a exposicdo dos

componentes construtivos aos agentes mecanicos, eletromagnéticos, térmicos,
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quimicos e biolégicos. Processos estes, por sua vez, proliferam o surgimento de

manifestacfes patologicas das mais variadas tipologias (Bauer; Souza; Mota, 2021).

O desgaste e o surgimento de anomalias em fachadas tém-se mostrado
recorrentes. Tal problema é preocupante ja que se trata de um elemento que age
como um escudo envoltoério, sendo a primeira camada de uma edificacdo. Para que
se obtenha um bom desempenho em relacdo aos inimeros esforcos e intempéries da
natureza, é necessario que os componentes de revestimentos trabalhem de forma
adequada proporcionando a aderéncia necessaria dos materiais. Com isso, as
fachadas necessitam de um processo de manutencao adequado e recorrente, visando
prevenir e amenizar a aparicdo de manifestacfes patolégicas construtivas (Silva,
2014).

A grande incidéncia de manifestacbes patolégicas ao longo dos sistemas
construtivos gera desconfortos ndo sé visuais, mas também fisicos, estimulando a
busca por estudos e pesquisas que visam identificar, compreender e combater tais
problemas. Nesse contexto, surgem metodologias, que de acordo com Souza, Bauer
e Silva (2015), visam quantificar os danos ocasionados em fachadas de revestimento,
a fim de se obter indices de degradacdo que permitam analisar os processos de
degradacédo ao longo do tempo, evidenciando a forma e velocidade de que sua
capacidade funcional é perdida, evitando maiores danos e antecipando reparos
cruciais para um eficaz plano de manutencéo.

Deste modo, o presente estudo pretende contribuir para a melhor compreensao
do desempenho, vida util e degradacdo de fachadas com base no indice de
degradacdo denominado por Fator de Danos (FD), quantificando e mapeando
manifestacfes patoldgicas ao longo de uma fachada residencial localizada na cidade
de Balsas/MA, regido que apresenta elevadas temperaturas e altos indices
pluviométricos, contribuindo para a formacdo de um ambiente de grande

agressividade para os elementos constituintes de fachadas.

METODOLOGIA
Para o presente trabalho, a metodologia utilizada consistiu inicialmente no
levantamento bibliografico acerca do tema abordado. Em seguida realizou-se a coleta

de dados a partir da observacéo detalhada em campo de uma fachada localizada na
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cidade de Balsas no estado do Maranh&o, utilizando registros fotograficos, inspecéo

visual e medicbes manuais com trenas.

A analise do levantamento obtido em campo foi realizada por meio da
identificacdo visual de manifestacdes patologicas seguida pela replicacdo em projecéo
gréafica computacional com o auxilio dos softwares AutoCAD e Adobe Photoshop. Para
entendimento historico da edificacdo foi realizada uma entrevista oral com o0s
moradores da residéncia.

Por fim foram realizados o mapeamento e a quantificacdo das manifestacdes
patoldgicas presentes em toda a fachada analisada utilizando a metodologia proposta
por Silva (2014), onde consiste na elaboracdo de célculos que permitem identificar os
graus de degradacdo de uma fachada expondo um diagnéstico amplo das
manifestacdes patoldgicas ao longo da area observada. Para isso, utilizou-se o calculo
do Fator de Danos (FD).

Figura 1 — Metodologia.

Fonte: Autores (2022).

Vida Util e Desempenho de Fachadas

Segundo a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) Norma Brasileira
(NBR) 15575-1 (ABNT, 2021), vida util € o maximo tempo em que um elemento
construtivo pode durar atendendo as condi¢Ges satisfatérias de seguranca, estética e
saude. A partir de seu projeto, deve-se cumprir suas solicitagbes e suas respectivas
manutenc¢des estabelecidas para que sua vida Util projetada ndo seja atingida (Silva,
2014).
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Manifestacdes Patoldgicas
Para Bauer, Castro e Silva (2015), as ocorréncias patoldgicas estédo ligadas ao

surgimento de uma combinacao de varios fatores que acabam por gerar um dano
maior promovendo a instabilidade de um sistema. Compreender esses fatores é de
grande importancia para prevenir problemas e otimizar a necessidade de
manutenc¢des, prolongando a vida util da construcéao.

Os principais problemas que resultam no surgimento de manifestacdes
patolégicas em edificacbes estdo relacionados a projetos defeituosos, erros de
execucao, ma qualidade dos materiais, ou 0 uso incorreto deles, uso inadequado da
estrutura e a falta ou a realizacdo de manuten¢des inapropriadas. A origem de
problemas patoldgicos esta relacionada a falhas que podem ocorrer em qualquer
etapa de uma construcéo, seja ela a concepcéo, execugédo ou utilizacao, observados

na Figura 2 (Ferreira; Lobao, 2018).

Figura 2 — Incidéncia das origens de manifestacdes patolégicas no Brasil.
Incidéncia das origens de manifestagdes

patologicas no Brasil
Projete

Outros 18%
2%
Manutencéo
3%

Fortuitas

6% e .
‘xecucdo
o
Utilizag&o 51%
13%

= Materiais Execugéo Utilizacdo Fortuitas

Materiais
7%

Manutengdo - Qutros = Projeto

Fonte: Adaptado de Silva e Jonov (2016).
Fator de Danos

O Fator de Danos (FD) quantifica a intensidade de manifestacfes patolégicas ao
longo de uma area, auxiliando na avaliacao inicial da degradacao de uma fachada. As
anomalias identificadas sdo avaliadas em funcdo da area de incidéncia do dano e
relacionadas com a area total da fachada. Esse fator utiliza caracteristicas simples de
quantificacdo, ndo sendo levado em consideracdo varidveis de ponderacdo ou
interferéncias de anomalias, o que nao permite efetivar custos de reparos ou identificar
condi¢cdes mais complexas de degradacéo. E possivel observar o célculo do Fator de
Danos (FD) na equacao 1 (Bauer; Castro; Silva, 2015).

Adn

FD = (")

[1]
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Sendo:
FD = Fator de Danos (FD);
Ad,n = area de dano da manifestacao patoldgica observada (m?);

AT = area total da fachada (m2).

E visto que as areas com maior degradacéo apresentam maior Fator de Danos
(FD); no entanto, o valor obtido representa apenas o percentual de degradacéo e nao
aponta outros indicadores como as condi¢des, graus ou frequéncias dos danos,
mostrando que € necessario o uso de metodologias mais avancadas para identificar
uma amostragem mais completa. No entanto, o Fator de Danos (FD) se mostra um
excelente indicador para a mensuracdo de uma inicial analise geral, além da analise

de cada tipo de dano incidente sobre area estudada (Souza; Bauer; Silva, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSOES
Levantamento de Dados em Campo

A fachada em estudo escolhida é de uso residencial e esta localizada na parte
urbana da cidade de Balsas-MA, como mostra a Figura 3. Possuindo cerca de 29,03
m2 de area, é constituida por revestimento em argamassa e em sua maior parte
composta por chapisco grosso e acabamento em tinta de cor branca, apresentados
na Figura 4.

Figura 3 — Localizacdo da fach
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Figura 4 — Vista frontal da fachada.

Fonte: Autores (2022).

Visualmente foi possivel identificar que maior parte da sua area esta coberta por

manifestacfes patoldgicas, tais elas: descolamento de revestimento, vegetacao

parasita, fissuras, trincas e rachaduras, manchamento por umidade, falhas de

vedacdo e corrosdo. O Quadro 1 abaixo retrata as manifestacdes patoldgicas

encontradas na fachada e relaciona-las com suas possiveis causas.

Quadro 1 — Manifestacfes patoldgicas identificadas e suas possiveis causas.

Manifestacéo Possiveis
) . Imagens
identificada causas
. ~ Figura 5 — Descolamento de revestimento
Dilatacdes
térmicas,
Descolamento o
materiais de
de

revestimento

baixa qualidade
ou execugao
inapropriada

Fonte: Autores (2022)
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Presenca de

materiais
Vegetagdo organicos dentro
parasita de fissuras em
conjunto com
umidade
Dilatactes Fonte: Autores (2022)
térmicas,
movimentagoes Fig,u\\rzi 8 eﬁFissuras, trincas e rachaduras
Fissuras, higroscopicas, .
trincas e deformacéo do
rachaduras concreto armado

por sobrecarga
ou recalque
diferencial

Fonte: Autores (2022)
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Manchamento
por umidade

Presenca
excessiva de
umidade, falta de
pingadeira, acbes

da chuva dirigida

Figura 9 — Manchamento por umidade

 Fonte: Autores (2022)

Falhas de
vedacédo

Exposicéo a altas
temperaturas,
falhas de
execucao ou
materiais de

baixa qualidade

Figura 10 — Falhas de vedacao

Fonte: Autores (2022)

Corrosao

Presenca
excessiva de
umidade em
contato com

material metalico

Figura 11 — Corrosao
- S— - . U8
£

g 4

Fonte: Autores (2022)

Fonte: Autores (2023).
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Mapeamento e Quantificagdo de Danos

A seguinte representacédo foi obtida a partir das analises visuais e da utilizacéo
de softwares graficos. Pode-se observar na Figura 12, a partir do uso de legendas
(Figura 13), o mapeamento das manifestacdes patoldgicas ao longo de toda a
fachada.

Figura 12 — Representacédo grafica de mapeamento para manifestacbes patologicas a partir
do uso dos softwares AutoCAD e Adobe Photoshop.

9,22 0,65 922 264 9,22 1,85 9,22 1,16 9,22 2,23 9,22 2,19 9,22

—— ——W\“‘- *jp--ﬁ

TF

+- 0,56 —0,290.22

2,37

12,25

Fonte: Autores (2022).

Figura 13 — Legenda para representacdo de manifestacdes patologicas.

n Falhas de vedacdo DFissuras

Er\ﬂanchamento D Corrosdo
D\Jegetagéo Parasita DTrincas e rachaduras

Fonte: Autores (2022).

Assim, utilizando malhas de dimensfes 0,20m x 0,20m, com area de 0,4m?
sobrepostas na amostra e seguindo a metodologia de Silva (2014) foi possivel obter
a quantificacdo visual em area das manifestacdes patologicas presentes na fachada,

como pode ser visto na Figura 14.

Figura 14 — Aplicacdo de malhas para quantificacdo de manifestacdes patoldégicas com o
auxilio do software AutoCAD.

—

Fonte: Autores (2022).
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Os valores obtidos para a area de cada manifestacdo patolégica podem ser

observados na Tabela 1.

Tabela 1 — Quantificacdo de &reas.

Area Total da fachada
(m?)

Manifestacao Patolégica Area afetada (m?)

Descolamento de

: 1,36 29,03
revestimento
Vegetacdo Parasita 0,24 29,03
Fissuras, trincas e 3.94 29.03
rachaduras
Mancha_mento por 2.4 29.03
umidade
Falhas de vedacado 0,4 29,03
Corrosao 0,2 29,03

Fonte: Autores (2023).

Observa-se que cerca de 29,42% da area total da fachada estd comprometida
com alguma manifestacao patolégica, evidenciando uma grande area danificada e a
presenca de uma significativa quantidade de diferentes anomalias, comprometendo
0S aspectos visuais e estruturais da fachada.

A partir dos dados obtidos na Tabela 1, tem-se os valores individuais para o Fator
de Danos (FD) obtidos através da Equacéo 1, sendo visualizados abaixo na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados para o Fator de Danos (FD).
Fator de Danos (FD) em
%

Manifestacdo Patolégica Fator de Danos (FD)

Descolamento de

: 0,047 4,7
revestimento
Vegetacdo Parasita 0,0083 0,83
Fissuras, trincas e 0,136 13,60
rachaduras
Mancha_mento por 0,083 83
umidade
Falhas de vedacado 0,014 14
Corrosao 0,0069 0,69

Fonte: Autores (2023).

Ao verificar os valores encontrados observa-se que as fissuras, trincas e
rachaduras sdo as anomalias que mais se destacam com um (FD) de 0,136 seguidas
de manchamento por umidade com (FD) de 0,083 e descolamento de revestimento
com (FD) de 0,047. As demais manifestacdes aparecem com menos intensidade,
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porém ndo podem ser desprezadas, pois suas probleméticas e possiveis causas

devem ser analisadas a fundo para que elas ndo se proliferam.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir deste trabalho pode-se perceber que as condi¢cdes da fachada em
estudo apresentam uma certa preocupacao, ja que uma parte significativa de sua area
manifesta alguma anomalia. O historico da edificacdo demonstra a falta de
manutenc¢des periddicas, o que acaba agravando a problematica, pois, por se tratar
de um imovel que é relativamente antigo, as acées de intempéries e o envelhecimento
natural degradam bastante os seus componentes.

As condicbes de exposicdo do imovel demonstram uma similaridade de
possiveis causas para a formacdo das principais manifestacbes patoldgicas
encontradas, o que indica que os fatores climaticos da regido, assim como os altos
niveis pluviométricos sao protagonistas na degradacao da fachada. O Fator de Danos
(FD) se mostrou eficiente para uma avaliacao preliminar da degradacao total, servindo
como balizador para mensurar os estagios de cada manifestacdo patologica presente.
A partir da mensuracdo da degradacdo € possivel que trabalhos futuros relatem
parametros e fatores importantes que contribuam para o entendimento das condi¢des
de fachadas na regido, o que permitira a aplicacdo de solucdes e intervencdes mais

assertivas.
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BIOMARCADORES HISTOPATOLOGICOS EM Pimelodus sp. PARA
MONITORAMENTO DA BACIA DO RIO PARNAIBA NO MUNICIPIO
DE TASSO FRAGOSO-MA
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RESUMO

A contaminacdo de cursos hidricos devido a utilizacao de agroquimicos nas atividades
agricolas pode prejudicar a saude ambiental e consequentemente, 0s peixes
residentes nesses ecossistemas. O objetivo deste trabalho foi analisar a presenca de
alteracdes histopatoldgicas em branquias de peixes mandi (Pimelodus sp.) coletados
em trés diferentes pontos do rio Parnaiba nas proximidades do municipio de Tasso
Fragoso - MA. O material biol6gico analisado foi retirado de 30 individuos de mandi,
sendo 10 individuos de cada ponto de coleta. Os resultados indicaram alteracdes
branquiais dos tipos: deslocamento epitelial, congestdo, hiperplasia celular,
aneurisma e fusdo lamelar. A area urbana apresentou o maior grau de alteracdes,
indicando que provavelmente esse ponto esteja sofrendo com a pressdo antropica
oriunda das atividades ao entorno, além do agravo da utilizacdo de pesticidas na
regido.

Palavras-chave: branquias; salde ambiental; lesdes histologicas; mandi.

INTRODUGCAO

O Brasil cada vez mais tém se destacado no agronegdcio mundial, devido a
guantidade, variedade e clima favoravel que possibilita a producao de alimentos com
qualidade, suprindo a grande demanda dos consumidores. Atrelado ao aumento da
produtividade, ocorre um aumento da aquisicdo de insumos agricolas, como os
fertilizantes e agrotoxicos (Saath; Fachinello, 2018).

O uso destes insumos ocorre, comumente, sem acompanhamento técnico e em
locais inadequados, como sitios de recarga de aquiferos, fazendo com que 0s riscos

de contaminacdo ambiental sejam agravados e as praticas agricolas se tornem
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importantes elementos para a poluicdo (Henn, 2009). Em fungcédo do manejo da area

e das caracteristicas de influéncia dos solos em seres vivos, o meio cientifico passou
a se alarmar com a poluicdo e contaminacdo dos corpos de aguas superficiais,
subsuperficiais e subterraneas devido principalmente a presenca destes agroquimicos
no ambiente que o predispde a perdas por lixiviacdo, volatilizagdo, erosédo edlica e
carregamentos pela agua da chuva (Inoue et al., 2011), podendo afetar os organismos
presentes nesses ecossistemas, Como 0s peixes.

Os peixes sédo usados na alimentacdo humana e, devido seu potencial de
acumular poluentes presentes nos corpos d'agua, bem como através da
biomagnificacdo pela cadeia tréfica, representam importante via de contaminacao
para populacdes humanas (Oliveira-Ribeiro et al., 2006). Por isso, € extremamente
importante que se faca 0 monitoramento das espécies de peixes presentes em
ambientes potencialmente impactados pela atividade agricola, e o uso de
biomarcadores tém se demonstrado uma metodologia eficiente para esse fim.

Segundo Leonzio e Fossi (1993), biomarcadores sado definidos como
modificacdes bioquimicas, celulares, fisiologicas ou comportamentais que sao
evidenciadas em andlises histol6gicas ou de fluidos corporais, nos organismos e
populacées que indicam a presenca de poluentes quimicos. De acordo com Jesus e
Carvalho (2008), as duas principais caracteristicas dos biomarcadores séo: a)
permitem identificar as interacbes que ocorrem entre 0S organismos e 0s
contaminantes de locais potencialmente impactados; e b) possibilitam a mensuracéo
de efeitos subletais, contribuindo assim, para a tomada de medidas remediadoras ou
preventivas.

Essa mensuracdo pode ser realizada por meio de analises histologicas, pois
possibilita avaliar efeitos subletais e cronicos induzidos pela poluicdo do ambiente. As
alteracOes histologicas podem ser observadas em diferentes 6rgdos vitais para
sobrevivéncia dos peixes, como as branquias. Estudo realizado por Sa (2008),
utilizando branquias de Pimelodus maculatus como biomarcador de poluicdo
ambiental, observaram que as altera¢des histopatoldgicas indicam que os peixes
respondem aos efeitos de agentes toxicos presentes na agua e sedimento.

As branquias exercem fung¢des importantes para respiragdo, osmorregulagéo e

excregdo, sendo 6rgdos-alvos cujas respostas podem oferecer subsidios a estudos
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de impacto ambiental (Saleh, 1982). As consequéncias diretas da acao de poluentes

nestes Orgaos-alvos podem desencadear processos degenerativos e necroticos,
transtornos decrescimento celular, como hiperplasia e hipertrofia celular além de
distarbios circulatérios (Hibiya, 1982). Este 6rgdo, por possuir uma ampla area de
superficie e se localizar de forma relativa no meio externo do peixe, faz deste um
objeto chave para o estudo das a¢des dos poluentes no meio aquatico.

Nesse contexto, o presente estudo buscou avaliar um potencial contaminacao
por agroquimicos dos organismos do rio Parnaiba, especificamente no municipio de
Tasso Fragoso - MA, é&rea transicional entre o Cerrado e a Amazbnia, que vém se
destacando no cenario agricola maranhense. Dessa forma, a utilizacdo de
biomarcadores histolégicos pode subsidiar informac¢des importantes para entender os
possiveis impactos causados pelo uso de agrotoxicos para esse ecossistema e 0s

organismos presentes.

METODOLOGIA
Areas de Coletas
O estudo possui licenca do Sistema de Autorizagdo e Informacdo em
Biodiversidade - SISBIO (80968-1/2021), da Secretaria de Estado do Meio Ambiente
e Recursos Naturais — SEMA (A01-2022) e aprovacdo no Comité de Etica em
Pesquisa Animal da Universidade Federal do Maranh&do - CEUA/UFMA (05/2022).
Trés principais areas de interesse ao redor da bacia do rio Parnaiba, nas
proximidades do municipio de Tasso Fragoso - MA, foram selecionadas para a coleta
das amostras: Molhado (A1), Morro Vermelho (A2) e Atoleiro (A3), conforme mostra a
Figura 1. Os pontos foram estrategicamente selecionados devido a influéncia de areas
agricolas em suas proximidades, ou de residéncias rurais, fatores que podem interferir
na qualidade da agua do rio, visto os cursos d’agua que passam pela area e desaguam

no rio.
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Figura 1 — Mapa de Localizacdo dos trés pontos de coleta do Rio Parnaiba, Tasso Fragoso-
MA.
[ MAPA DE LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE ACESSO AO RIO PARNAIBA
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Fonte: Autores (2023).

Coleta dos Exemplares de Peixes

Exemplares de mandi Pimelodus sp. (n=30) foram capturados em trés pontos
distintos (A1, A2 e A3) do rio Parnaiba, sendo dez (10) peixes para cada ponto. Para
isso foram utilizadas as seguintes artes de pesca: tarrafa, anzol e linha. Paralelamente
a captura dos peixes foram aferidos os parametros fisico-quimicos da agua com
auxilio de um multiparametro: temperatura, pH, oxigénio dissolvido e alcalinidade, em
cada ponto de coleta dos peixes. ApOs a captura 0os animais foram acondicionados
em sacos plasticos e colocados em caixas de isopor com gelo para posteriormente
serem tomadas as medidas biométricas, tais como: comprimento total (CT),
comprimento padrao (CP) e comprimento furcal (CF) em cm, peso total (PT) em g.
Depois de pesados e medidos, os animais foram anestesiados com benzocaina a
0,1% e, posteriormente, sacrificados via deslocamento cervical para retiradas das
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branquias de cada exemplar, os quais foram fixados em formol a 10% e mantidos em

alcool 70% até o processamento histolégico usual.

Andlise Histolbgica

O primeiro arco branquial direito de cada exemplar de Pimelodus sp. Foi
desidratado em séries crescentes de alcoois, diafanizados em xilol, impregnados e
incluidos em parafina. Cortes transversais de aproximadamente 5um de espessura
foram corados com Hematoxilina e Eosina (HE).

A leitura das laminas e quantificacdo das alterac6es foi realizada em microscépio
optico utilizando-se as objetivas 10x, 40x e as lesBes encontradas e foram
fotomicrografadas em microscépio Optico. As alteracdes histoldgicas branquiais foram
avaliadas de forma semiquantitativa por meio do célculo do Indice de Alteracéo
Histologica (IAH), adaptado de Poleksic e Mitrovic—Tutundzic (1994), baseado na
severidade de cada lesédo. As alteracdes foram classificadas em fases progressivas
de danos nos tecidos: alteracdes de estagio I, que ndo comprometem o funcionamento
do 6rgao; de estagio Il, mais severas e que prejudicam o funcionamento normal do

orgao; e de estagio lll, muito severas e irreversiveis conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Alterac6es histologicas observadas nas branquias de Pimelodus sp., coletados
em trés pontos do Rio Parnaiba, Tasso Fragoso-MA. A classificacdo é de acordo com
Poleksic & Mitrovic-Tutundzic modificado (1994), com 3 estagios de gravidade (I, Il e 1lI).

Lesdes Histoldgicas Branquiais Estagio
Deslocamento do epitélio |
Congestéo
Hiperplasia Il
Fuséo das lamelas
Hemorragia
Aneurisma lamelar

Fonte: Autores (2023).

Para cada branquia, foi calculado o valor do IAH através da formula: IAH= 1x% |
+10xZ Il + 100xZ 1ll, sendo que |, Il e lll correspondem respectivamente ao numero
de alteracbes de estagio I, Il e Ill. O valor médio do IAH foi dividido em cinco
categorias: 0-10 = funcionamento normal do tecido; 11-20 = danificacao leve para
moderada do tecido; 21-50 = modificagcdo moderada para severa do tecido; 51-100 =

modificacdo severa do tecido; maior que 100 = danificagéo irreparavel do tecido.
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Andélise Estatistica

Os dados estdo expressos por meio da média e desvio padrao e foram testados
quanto a distribuicdo de normalidade e homoscedasticidade antes das analises.
Quando atendidas as premissas, os dados foram comparados por meio de uma
Anova-one way (alteracbes x pontos de coleta) com 95% de intervalo de confianca.

Todas as analises e graficos foram realizados no software GraphPad Prism 5.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Caracteristicas Fisico-quimicas da Agua

Os resultados das andlises fisico-quimicas das aguas dos pontos de coleta
podem ser observados na Tabela 2. Os resultados dos dados abiéticos estdo de
acordo com a Resolucdo CONAMA (Brasil, 2005), exceto os valores de temperatura
gue estao abaixo do recomendado para todos os pontos avaliados.

Tabela 2 — Dados abi6ticos coletados em trés pontos de coleta de Pimelodus sp. ao longo
do Rio Parnaiba, Tasso Fragoso- MA.

Parametros Brejo Seco Zona Urbana Brejo do Meio Valores
(Al) (A2) (A3) Recomendados
T (°C) 24,2 25,2 24,4 28 - 32°C?
pH 7,64 7,5 7,46 6,5-8,02
oD 8,5 9,1 8,4 >5 mg/L?
Condutividade 8,915 9,3 9,2 -
STD (ppm) 2,8 3 3 -

Fonte: Autores (2023).

Conforme estudo de Reboucas et al. (2014), a temperatura pode influenciar nas
atividades fisiolégicas dos peixes como respiracdo, digestdo, reproducdo e
alimentacdo. Cada organismo possui limites de tolerancia superior e inferior, limites
de temperatura para migracdo, desova e incubacdo de ovos, e uma faixa de
temperaturas 6timas para o crescimento. A temperatura pode ainda ser um dos
fatores desencadeadores da determinacao sexual em peixes, onde existe a reducéo
na razao entre machos e fémeas a medida que diminui a temperatura como
consequéncia da diferenciacdo ovariana por baixas temperaturas (Ribeiro; Moreira,
2012).

Neste estudo, a temperatura da agua dos trés pontos avaliados esta abaixo dos
valores recomendados pela resolugdo CONAMA n° 357 e pode influenciar de alguma

maneira na fisiologia do organismo. Todavia, estudos mais aprofundados sobre os
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limites térmicos na espécie precisam ser avaliados, para compreender os reais efeitos

desse parametro sobre a fisiologia, comportamento e reproducdo da espécie em

questao.

Dados Biométricos
Os dados biométricos de Pimelodus sp. Estéo dispostos na Tabela 3. Nao foi

observado diferenca para os parametros avaliados entre os pontos de coleta (p>0.05).

Tabela 3 — Dados biométricos de Pimelodus sp. coletados em trés pontos do Rio Parnaiba,
Tasso Fragoso- MA.
Média + Desvio-padréo

Parédmetros Brejo Seco (Al) Zona Urbana (A2) Brejo do Meio (A3)
LT (cm) 16,38 + 1,97 17,25+ 0,96 17,00+ 1,21
LP (cm) 13,82 + 2,03 14,94 £ 0,91 14,66 + 1,17
CF (cm) 14,93+ 2,12 15,9+ 0,74 15,51 +1,24
PT (9) 47,48 + 2,39 52,7 + 8,32 42,27 + 8,75

Fonte: Autores (2023)

Biomarcadores Histoldégicos em Branquias de Pimelodus sp.
Nas laminas de branquias de Pimelodus sp. analisadas observou-se as
seguintes alteracOes: deslocamento epitelial, aneurisma, hiperplasia celular e fusao

lamelar (Figura 2).

Figura 2 — Alterag6es branquiais em branquias de Pimelodus sp. coletados em trés pontos
do Rio Parnaiba. Onde: A) Lamelas normais (seta); B) Deslocamento do epitélio lamelar (A)
e Aneurisma (seta); C) Aneurisma (seta); e D) Fusao lamelar parcial (seta).

Fonte: Aiu"tors (2023).
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A Figura 3, indica a frequéncia das alteracdes branquiais em Pimelodus sp. Nao

houve diferenca na frequéncia das lesGes deslocamento do epitélio, congestdo e

hiperplasia em nenhum dos pontos avaliados, todavia, pode-se observar uma

tendéncia de aumento das lesbes em peixe capturada nas proximidades da ZU de

Tasso Fragoso. Houve diferenga significativa na leséo do tipo aneurisma em peixes

capturados na ZU (p<0.05) em relacédo aos demais pontos.

Figura 3 — Frequéncia de altera¢des branquiais de Pimelodus sp. coletados em trés
pontos do Rio Parnaiba, Tasso Fragoso- MA. Asterisco indica diferenca significativa
entre os pontos de coleta.
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Fonte: Autores (2023).

O exame dos epitélios branquiais evidenciou lesées nos trés estagios de

severidade, sendo que as mais frequentes foram congestao vascular, deslocamento

do epitélio lamelar e aneurisma, todas mais frequentes na Zona Urbana de Tasso

Fragoso.
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Alteracdes branquiais em estagio | sdo exemplos de mecanismos de defesa que

resultam no aumento da distancia entre 0 ambiente externo e o sistema sanguineo,
formando uma barreira contra a entrada de contaminantes, mas podem ser reversiveis
em caso de melhoria das condigbes ambientais (Poleksic; Mitrovic-Tutundzic, 1994;
Fernandes; Mazon, 2003).

A identificacdo de aneurisma lamelar (lesédo do estagio Ill) em exemplares de
Pimelodus sp., indica um colapso do sistema de células pilares, com prejuizo na
integridade vascular e risco de hemorragia devido a ruptura do epitélio. Segundo
Poleksic e Mitrovic—Tutundizic (1994), as mudancas nas estruturas das branquias de
peixe podem ser usadas para monitorar os efeitos subletal e crénico de poluentes.

As alteracdes histopatoldgicas sao bem representadas pelo indice de alteracéo
histoldgico (IAH), que neste estudo variou de 1 a 110, média=9,85, demonstrando que
os rins de Pimelodus sp. apresentaram alteracdes teciduais variando do nivel mais
brando ao mais severo (Figura 4). Os valores de IAH apresentaram diferencas
significativas (p<0,05) para os peixes coletados na ZU em relacdo aos demais pontos.
Os menores indices foram contabilizados no ponto BS, com o predominio de grau de
severidade normal, contrastando com os resultados da area ZU, maiores indices e
graus de severidade irreversiveis.

Os resultados apresentados indicam a necessidade de um monitoramento mais
efetivo da regido, buscando identificar as fontes pontuais e as possiveis fontes difusas
de contaminacédo, visando um controle e consequente minimizagcdo dos riscos aos

organismos dessa regiao.

Figura 4 — indice de alteracdes em Pimelodus sp. capturados em trés pontos do Rio
Parnaiba, Tasso Fragoso- MA

Fonte: Autores (2023).
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CONSIDERACOES FINAIS

Foram identificadas alteracdes em todos os graus de severidade para 0s peixes
coletados no Rio Parnaiba. A alta frequéncia de alteracées branquiais identificadas
em peixes coletados na Zona Urbana de Tasso Fragoso indica que provavelmente
gue os organismos dessa regido estdo sofrendo uma maior influéncia de compostos
toxicos oriundos das atividades domésticas ou pela utilizacdo de pesticidas nessa
localidade. Estudos mais detalhados da concentracéo de pesticidas na agua e no solo

devem ser realizados para fortalecer os resultados apresentados.
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ANALISE DO SANEAMENTO BASICO NA MICRORREGIAO DOS
GERAIS DE BALSAS - MA
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RESUMO

Ha diversas leis e politicas internacionais e nacionais que deliberam sobre diretrizes
para preservacdo da vida e do meio ambiente. A populagdo brasileira ainda n&o
usufrui na sua totalidade de todos os direitos que a Constituicdo Federal assegura,
dentre estes esta o direito ao saneamento basico. Visando sanar este problema a nivel
nacional foi criado o Plano Nacional de Saneamento Basico — PLANSAB, este tem
como funcéo, dentre outras, definir diretrizes nacionais para o saneamento basico, em
busca da universalizacdo e do aperfeicoamento na gestdo dos servicos em todo o
Pais. O objetivo dessa pesquisa € realizar o diagnéstico sobre a situacdo da
Microrregido dos Gerais de Balsas quanto aos servicos de saneamento basico, tendo
como referéncia as diretrizes nacionais. As informacodes utilizadas foram coletadas no
Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) e observa-se variacdes
dos indices relacionados a &agua, esgoto, residuos solidos e drenagem urbana.
Conforme os resultados obtidos, muito ainda devera ser feito para que a Microrregido
dos Gerais de Balsas atinja a universalizacdo dos servicos de saneamento basico,
principalmente no que se refere ao esgotamento sanitario, gestéo dos residuos solidos
e drenagem urbana. Verifica-se que sdo necessarias intervencdes dos 06rgaos
publicos visando implantar novas acdes que gerem melhorias, no que se refere a
otimizagdo dos indicadores examinados, por estarem diretamente relacionados a
saude e bem-estar da populacédo. Portanto, o panorama mostra-se uma ferramenta
importante para conhecimento da situacdo atual bem como ponto de partida para o
planejamento e a elaboracéo de parcerias publicas e privadas com levantamento de
investimentos para proporcionar a universalizagdo do sistema dos servigos do
saneamento basico de forma eficiente.

Palavras-chave: politicas publicas; SNIS; universalizacéo.

INTRODUCAO
A Constituicdo Federal promulgada em 1988 (Brasil, 1988), assegura que a

saude € um direito basico de todo cidaddo cabendo ao Estado a responsabilidade de
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prover todas 0s meios necessarios para garanti-la. Uma das principais ferramentas

gue contribuem para que esse direito seja de fato oferecido a populacao, séo as acdes
direcionadas ao meio ambiente, principalmente no que diz respeito ao saneamento
basico.

Conforme o Batista (2012), o saneamento € composto por medidas que visam
preservar ou variar as circunstancias em que se encontra o0 meio ambiente, com o
objetivo de prevenir enfermidades e proporcionar a saude, melhorando a qualidade
de vida da sociedade e facilitando a atividade econdmica.

De acordo com a Lei Federal n® 11.445, também € denominada de Lei do
Saneamento Basico (Brasil, 2007) as quatro esferas do saneamento basico
caracterizam-se como: abastecimento de agua potavel, da captacéo até a distribuicao.
Esgotamento sanitario, estabelecido pelos servicos de coleta, conducgéo, tratamento
dos rejeitos, acondicionamento adequado e langcamento no meio ambiente. A limpeza
urbana e gestdo dos residuos solidos, realizadas no sistema de coleta dos residuos,
transporte e transbordo adequados, tratamento e disposicéao final. Por fim, o conjunto
de drenagem e gestao de aguas pluviais, formada pelo recebimento da &gua da chuva,
transporte, tratamento e disposicao final. Ainda, segundo o Plano Nacional de
Saneamento Basico, 0S municipios e o Distrito Federal sdo responsaveis por alcancar
a universalizacdo dos servicos, devendo ser prestados com eficiéncia, para evitar
danos a saude publica e proteger o meio ambiente. As diretrizes nacionais e
internacionais demonstram que é funcdo das instituicbes publicas em todos o0s
ambitos, garantir todos 0s meios necessarios para que de fato o direito a saude e a
vida seja acessivel a todos os cidadaos.

Apesar da importancia das politicas publicas sanitarias no territério nacional
como a Lei 14.026 (Brasil, 2020), conhecida como o Marco do Saneamento Basico, foi
criada com prazos especificos, alguns ja foram até prorrogados para 0s municipios
adaptarem-se as exigéncias nacionais, porém ainda ha uma grande parcela de
cidades onde os atuais resultados e investimentos demonstram que ainda estédo longe
de adequarem-se as normas nacionais principalmente no cenario maranhense como
confirma a matéria publicada no Portal Saneamento Basico (2020) afirmando que dos
217 municipios do Maranhéo, 75% ainda ndo regularizaram os seus servi¢os de agua

e esgoto.
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Tendo em vista essa triste realidade, surge o interesse e a necessidade de

realizar esta pesquisa, que se prop0e a discorrer sobre a tematica abordada,
procurando obter informacfes que possibilitem criar um panorama acerca do
saneamento basico nos municipios que compdem a Microrregido dos Gerais de
Balsas.

Para modificar o cenario atual, € de suma importancia ndo somente a criacao de
leis e politicas publicas e privadas, mas principalmente a sua implantacdo em todos
0S municipios, criando condicdes melhores para o meio ambiente e para a populacao.

No desenvolvimento deste trabalho fez-se necesséario uma ampla pesquisa para
coleta de dados, tendo em vista maior compreensdao do tema para um melhor

direcionamento das politicas publicas quanto as futuras acdes e investimentos.

METODOLOGIA

A Microrregido dos Gerais de Balsas (Figura 1) é uma das microrregides do
estado brasileiro do Maranhdo pertencente a mesorregido Sul Maranhense. Sua
populacdo, segundo dados do IBGE (2022), é de aproximadamente 151.931 mil
habitantes e esta dividida em cinco municipios: Alto Parnaiba, Balsas, Feira Nova do
Maranh&o, Riach&do e Tasso Fragoso.

Os cerrados localizados nesta microrregido transformaram-se em espacos de
reproducdo da atividade agricola, principalmente por apresentarem fatores que
propiciam a agricultura da soja, tais como terras planas e predominancia de um relevo
de chapadas que facilita a utilizacdo de maquinas na colheita da soja, aumentando a
sua produtividade conforme explica Rodrigues e Alencar (2011). Porém apesar da
modernizacdo e do avanco agricola, pouco se sabe sobre os aspectos relacionados
ao saneamento basico dessa microrregiao.

Para obter o panorama sobre o saneamento basico na Microrregido Gerais de
Balsas do Estado do Maranhdo, buscou-se informacdes no Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento - SNIS (2020), sendo verificado os indicadores de
cada municipio analisado relacionados a abastecimento de agua, esgotamento

sanitario, gestao de residuos solidos e drenagem urbana.
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Figura 1 — Microrregido dos Gerais de Balsas no Maranh&o.
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RESULTADOS E DISCUSSOES
Indicadores de Agua
Na Figura 2 sdo apresentados os dados dos indicadores de agua, no que
tange a hidromedicao, aos indices de perdas, ao atendimento urbano e total da

agua nas areas analisadas.

Figura 2 — Dados dos indicadores de agua
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Fonte: Adaptado do SNIS (2020).

Conforme os dados da Figura 2 percebe-se que, aproximadamente, 100%da

populacdo urbana que forma a Microrregido dos Gerais de Balsas é atendida com
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abastecimento de agua, frente a média de aproximadamente 80,00% do estado do

Maranhéo e cerca de 90,00% do pais. Em todos os municipios da microrregido grande
parte da agua captada € perdida na rede antes de chegar as residéncias. Balsas, Feira
Nova, Tasso Fragoso revelam o maior nivel de perda, aproximadamente, 75%. De
acordo com um levantamento realizado por Almeida (2021), no Maranhéo, 3,6
milhdes de pessoas ainda moravam em residéncias sem acesso a agua tratada.

A hidromedicédo, pode ser definida como a medicdo da agua fornecida a
consumidores individuais, através de hidrobmetros. A simples presenca do medidor €
responsavel pela reducédo do desperdicio de agua. Os dados coletados mostram que
em Balsas a hidromedicao esta presente em apenas 15,68% das residéncias, Tasso
Fragoso registra em 16.03% e o Alto doParnaiba é a cidade que apresenta o valor de
mais alto, 58.75%. N&o consta dados da cidade de Feira Nova no SNIS (2020) quanto
a este indicador.

Tarifade Agua
A Figura 3 corresponde aos dados de tarifa de &gua, onde é possivel

observar os valores por m3 (metro cubico) cobrado em cada area analisada.

Figura 3 — Tarifa de agua.
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Fonte: Adaptado do SNIS (2020).

A tarifa do valor unitario por m3 (metro cubico) custa 3,34 R$/m3. A cidade de
Balsas apresenta o menor valor da tarifa, enquanto Riach&o, Alto do Parnaiba e Tasso
Fragoso tem os valores mais elevados dentro da microrregido. A cidade de Feira Nova
no Maranhao, néo disponibilizou seus dados no SNIS (2020), por isso esta fora da

analise quanto a este item.
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Consumo Per Capita da Agua
Na Figura 4 é apresentado 0 consumo per capita da agua, em relacao as areas

analisadas, mediante a disponibilizacdo dos dados pelo SNIS (2020).

Figura 4 - Consumo per capita da agua
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Fonte: Adaptado do SNIS (2020).

Com base nos dados apresentados na Figura 4, Balsas apresenta o maior
consumo per capta da agua equivalendo a 176,42 litros por dia, ultrapassando as
médias do Nordeste e do Estado do Maranhdo, enquanto Feira Nova do Maranhao
registra o menor consumo, 30,89 litros por habitante. As demais cidades apresentam
consumo com valores similares, entre 130 e 150 I/hab/dia. No total, a Microrregido
dos Gerais de Balsas tem seu indice de consumo em 125,75 litros por habitante ao
dia, valor préximo a média nacional e superior ao recomendado pela Organizacao
Mundial de Saude (WHO, 2004).

Indicadores de Esgoto
A Figura 5 representa os indicadores de esgoto, considerando a coleta de
esgoto, o0 esgoto coletado tratado, o atendimento urbano e o atendimento total das

areas analisadas.

As redes coletoras de esgotos alcangcam 61,4% da populacéo urbana brasileira,
restando 38,6% da populacdo nas cidades do pais que nao dispdem de sistema de
coleta ou tratamento. O Maranhdo apresenta indicadores de esgoto numa escala

preocupante em cada item analisado, o atendimento total ndo chega a 20% da
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populacao.
A Figura 5 evidencia que apenas as cidades de Tasso Fragoso e Feira Nova
tornaram publicas as informacdes quanto aos indicadores de esgoto. Dessa forma, o
calculo da microrregido foi realizado apenas com os dados de ambos 0s municipios.

Foi possivel constatar que nem todo esgoto coletado é conduzido a uma estagéo de

tratamento em Feira Nova e, provavelmente, isso acontece nos demais municipios

analisados.
Figura 5 - Indicadores de esgoto
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Fonte: Adaptado do SNIS (2020).

Despesa Per Capita dos Residuos Sélidos
A Figura 6 apresenta os dados referente as despesas per capitas dos
residuos sdlidos.

Figura 6 - Indicadores de Residuos Solidos
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Fonte: Adaptado do SNIS (2020).

De acordo com estes indices 0s gastos com residuos solidos em Tasso Fragoso
correspondem a 234,51 R$/habitantes, cidade essa que possui cerca de 8.500

habitantes, o que equivale ao sétuplo da cidade de Alto Parnaiba que tem seu indice
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de despesa com residuos solidos em aproximadamente 33 R$/habitantes e possui

cerca de 11 mil habitantes.

Analisando os dados do Brasil, Nordeste e Maranhéo, a despesa per capita de
cada equivale a 141,22 R$/hab./ano, 131,59 R$/hab./ano, 114,32 R$/hab./ano,
respectivamente. Comparando o Estado do Maranh&o com outrasregifes do pais, é
possivel afirmar que em 2019, os valores médios das despesas per capita com 0s
servicos de manejo de residuos sélidos apresentaram variacdo maxima de cerca de
30% entre as regides, Ferreira e Barros (2021).

Custo de Varricao
A Figura 7 apresenta os dados de um dos indicadores de residuos solidos, o

custo varricdo de cada area analisada.

2Foi[rj;ura 7 - Indicadores de Residuos Sélidos, considerando o custo de varricao.
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Fonte: Adaptado do SNIS (2020).
O custo de varricdo na cidade de Balsas esta acima da média nacional, regional
e estadual, correspondendo a um valor de aproximadamente 167,20 R$/Kmz2, o que
difere das outras areas analisadas que possuem indices similares gerando uma
média de custo de 90,00 R$/Km2. Para o calculo do indice da Microrregido dos

Gerais de Balsas foi levado em conta apenas a média da cidade de Balsas, visto que

as outras cidades que compde a microrregido nao disponibilizaram seus dados no
SNIS (2020).
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Cobertura Total e Urbana

Na Figura 8 estao apresentados os dados da taxa de cobertura regular do servi¢co
de coleta de residuos em relacdo a populacéo total e urbana das areas analisadas,
mediante os dados disponibilizados no SNIS (2020).

12Eigura 8 — Cobertura de coleta urbana e total de residuos sélidos
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Fonte: Adaptado do SNIS (2020).

A Figura 8 mostra que a cobertura do servigo de coleta de residuosainda nao
foi ofertada a toda populacéo. Balsas apresenta o maior indice de cobertura total e
urbana aproximadamente 100%, enquanto as demais cidades da microrregido variam
entre 40% e 70%. A Microrregido dos Gerais de Balsas apresenta seus indices de
cobertura urbana em 99,86% e cobertura total em 62,40%. Residuos em via publica
podem representar um alto risco a populacéo, tendo-se em vista que seu acumulo

favoreca o aparecimento de agentes transmissores de doencgas.

Indicadores de Aguas Pluviais

A Figura 9 corresponde aos indicadores de aguas pluviais, apresentado os dados
correspondentes a taxa pavimentada, canais subterraneos, canais abertos, canais
fechados e os domicilios em risco.

A taxa de cobertura das aguas pluviais nas vias publicas pavimentadas nopais
e naregido nordeste € similar, por volta de 64%. O Estado do Maranh&o possui indices
préximos a 17 %, a cidade de Balsas, por outro lado, possui 55,6% das vias

pavimentas e a cidade de Tasso Fragoso 30%. Além disso, pode-se observar que 0
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total de vias publicas com redes ou canais de aguas pluviais subterraneos nas areas

analisadas que possuem registros sdo bem baixo, a média nacional € a maior, porém
apresenta uma cobertura de apenas 20%. O Nordeste e o0 Maranh&o revelam valores
pequenos. Os dados demonstram o total existente de canais abertos destacando
Balsas, que atinge o nivel de cobertura de 100%, seguido pelo Nordeste com 40%, o

Brasil com 17% e por ultimo o Maranh&o com 10%.

Figura 9 - Indicadores de aguas pluviais

)—L
o
=]

80

60 -

40 L h B Taxa pavimentada

20 I m Canais subterrdneos
o | ia

T T T T T 1 M Canais abertos

Indicadores de Aguas Pluviais (%)

5> is fechados
IS & S & el o Canais fec
< o‘\b & érb\ N Q*‘}%
= <* 0(9 © Domicilios em risco
.y )
e o
&
O
-
<

Areas analisadas

Fonte: Adaptado do SNIS (2020).

Os indicadores na Figura 9 consideram os dados referentes aos servicosde
Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais (DMAPU) que foram declarados ao SNIS
(2020) pelas Prefeituras de Balsas e Tasso Fragoso. A maioria dos prestadores de
servico ainda ndo possui sistemas de informacdes e levantamento de dados sobre o
manejo de aguas pluviais. Sendo assim para o calculo da média da Microrregiao
Gerais de Balsas, foram considerados apenas os dados de Balsas e Tasso Fragoso.

Problemas nos sistemas de drenagem e manejo das aguas pluviais podem
desencadear impactos diretos sobre a vida da populacdo nas areas urbanas, por isso
€ de suma importancia ter politicas de preven¢do quanto aos perigos gerados pelas
aguas pluviais. Diante disto, é possivel verificar a quantidade de domicilios sujeitos
ao risco de inundacao, enxurradas e alagamentos.

Verifica-se, portanto, a caréncia total de investimentos em todas as areas do
saneamento principalmente no Maranh&o quanto a agdes referentes as aguas pluviais
como informa Reis (2020). Quando se analisa a relevancia dos gastos, ou seja, sua

representatividade no conjunto da acéo estatal nota-se uma reducao significativa,
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visto que em 2009 os gastos com saneamento representavam 3,24% do total,

engquanto no ano de 2018 os gastos representaram apenas 2,54%.

Captacgoes
A Figura 10 apresenta os dados referentes a captacdes das aguas pluviais em

unidades por Km de cada area analisada.

Figure;610 - Indicadores de aguas pluviais considerando apenas captacdes
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Fonte: Adaptado do SNIS (2020).

A CETESB (2022) classifica a a4gua da chuva como esgoto, pois ela é
encarregada de carregar todo tipo de impureza dos telhados e pisos até as bocas de
lobo onde atua como “solvente universal”, como diluidor de todas as impurezas, até
desbocar em cOrregos e posteriormente em um rio que suprird na captacdo de
tratamento de agua potavel. Portanto, para o0 aproveitamentoda agua, precisa-se
fazer sua captacéo antes que ela chegue ao solo, para evitar sua contaminacao.

De acordo com a Figura 10 é possivel analisar que Balsas é a area que mais
utiliza o método da captacédo das aguas pluviais, 7,08 unidades por Km?2, enquanto
Tasso Fragoso tem seu indice 0,00. O célculo para a Microrregido Gerais de Balsas
foi feito apenas com os dados das cidades de Balsas e TassoFragoso, uma vez que
as outras cidades da microrregido néo disponibilizaram seus dados. Brasil, Nordeste
e Maranhdo possuem seus indices em 10,38 Unidades/Km2, 5,31 Unidades/Km2 e

2,31 Unidades/Kmz?, respectivamente.
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CONSIDERACOES FINAIS

Vérios fatores tém impossibilitado a implementacdo satisfatéria de politicas
publicas em todo o pais resultando no triste cenario atual, em que grande parte da
populacdo sdo privadas do acesso aos servigos bésicos, colocando em risco a
habitacdo, a salde e até a propria sobrevivéncia deste grupo. O Nordeste, e 0
Maranhdo em particular, introduzem dados surpreendentes sobre questdes de
desenvolvimento econbémico, social e socioambiental. A microrregido dos Gerais de
Balsas faz parte dos municipios maranhenses que precisam urgentemente, ampliar
seus investimentos, planejamentos e ac¢des principalmente nas questdes sanitarias.

Os municipios que formam esta microrregido apresentam sérias deficiéncias na
oferta dos servicos referentes ao saneamento basico em todas as dimensdes
investigadas. Alguns destacam-se por exibirem numeros elevados de deficit para
uma gestao eficiente e sustentavel, quando comparavel com os demais. Os valores
relativos comparados entre os municipios contribuiram para a elaboracao do retrato
de cada cidade, com suas particularidades e serve como uma ferramenta importante
para planejamento ou replanejamento de melhorias na implanta¢éo de novas politicas
publicas para a sociedade e adequacao as normas e metas nacionais buscando assim

concretizar a universalizacao.
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BIOECONOMIA DOS RESIDUOS ORGANICOS DOMESTICOS: UMA
ANALISE DA BIODIGESTAO E COMPOSTAGEM

Maria de Jesus Cavalcante dos Santos !
Diego Lima Medeiros ?
Daniely Gaspar de Sousa 3
RESUMO

A geracéo de residuos no Brasil tem aumentado consideravelmente nos ultimos anos,
provocando prejuizos a saude humana e ao meio ambiente. De forma que a pesquisa
tem o intuito de analisar a aplicacdo da bioeconomia através da reducao na geracao
de residuos organicos e proposicado de alternativas para o aproveitamento destes
residuos. No qual, foi realizado o levantamento bibliografico sobre as leis e normas
gue regem a gestao de residuos sélidos, assim como um estudo sobre a geracdo de
Residuos Sélidos Urbanos (RSU) no Brasil nos ultimos anos, com foco nos organicos
gue consistem na maior por¢cado gravimétrica de residuo, explorando assim as
alternativas de compostagem e biodigestdo. Além disso, foi realizado o levantamento
da estimativa de custo para a construcéo de forma caseira do biodigestor, sendo um
custo médio de R$695,00, e da composteira, sendo um custo médio de R$85,00. Com
iss0, 0 aproveitamento dos residuos organicos domeésticos deve ser considerado para
reduzir as despesas financeiras do poder publico na destinacdo de residuos sélidos
municipais devido a reducdo do seu volume. Sendo assim, destaca-se que €
necessario a elaboracdo de estudos técnico-econdmicos e socioambientais locais,
utilizacao de estratégias de divulgacdo, assim como a implementacdo de incentivos,
para promover o uso da composteira ou biodigestor em residéncias de forma segura
e acessivel com a cooperacado da populacéo e do poder publico.

Palavras-chave: Aproveitamento dos residuos; Biodigestdo; Bioeconomia,;

Compostagem; Geracéao de residuos.

INTRODUGCAO

Nos ultimos anos vem ocorrendo no Brasil e no mundo um processo de
modernizacdo constante, de forma que as atividades desenvolvidas pelos individuos
geram cada vez mais danos ao meio ambiente e a salde publica. Esses danos pdem
em risco a sobrevivéncia e a qualidade da vida na terra, ja que 0s recursos naturais

utilizados nesse desenvolvimento séo finitos. Na qual, a aceleracdo da degradacgao
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ndo é economicamente viavel pois prejudica 0s recursos vitais para sobrevivéncia na

Terra.

Sendo assim, iniciou se debates sobre uma forma de continuar desenvolvendo
com menos danos ao meio ambiente, e através disso surgiu o termo “desenvolvimento
sustentavel”’, que conforme a ONU (1963 apud Mejias, 2019) teve como definicéo “...
aguele que atende as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades
de as geracoes futuras atenderem suas proprias necessidades”.

Entdo iniciou-se uma sequéncia de eventos e debates em prol do
desenvolvimento sustentavel, que necessitava de parcerias entre os paises através
das mudancas de tecnologias que ndo eram consideradas sustentaveis, na qual
“foram desenvolvidas tecnologias alternativas para conseguir aumentar a producao
mantendo a capacidade de produgao sustentavel”’, segundo Mejias (2019, p. 106)

Recentemente aconteceu um grande problema de saude publica, a pandemia da
COVID-19, gerando a necessidade de mudanca na rotina, com a saude e em relacao
a higiene. Assim, a centralizacdo da geracdo dos residuos se concentrou nas
residéncias, pelo fato do isolamento social, e por consequéncia aumentou
consideravelmente a geracao de residuos soélidos domésticos como demonstrado nos
dados do panorama dos Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) no Brasil em 2021,
identificou-se que:

(...) o pais sofreu influéncia direta da pandemia da COVID-19
durante o ano de 2020, tendo alcancado um total de
aproximadamente 82,5 milhdes de toneladas geradas, ou
225.965 toneladas diarias. Com isso, cada brasileiro gerou, em
média, 1,07 kg de residuo por dia. (ABRELPE, 2021, p. 16).

O dado anterior demonstra o quantitativo de residuo que foi gerado no periodo
de pandemia, onde esse problema é intensificado pela obsolescéncia programada.
Gerando entdo, debates sobre a necessidade de modernizacdo e divulgacdo das
formas de aproveitamento dos residuos como um método de aplicagdo da economia
ambiental, que segundo Moura (2023), “A economia ambiental é definida como um
ramo especial da economia, dedicada a estudar os problemas ambientais, sob o ponto
de vista econémico”.

Dessa maneira, € definido a bioeconomia como sendo a ciéncia interdisciplinar

que, de acordo com Mejias (2019, 107). “é uma ciéncia que busca o desenvolvimento
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econdmico de forma sustentavel, ou a forma mais sustentavel/compativel possivel

com o crescimento econémico”. Conforme Mejias (2019), a Organizacdo para a
Cooperacédo e Desenvolvimento Econémico (OECD), apresenta outra proposta para
a definicao da bioeconomia, como sendo:

(...) um mundo onde a biotecnologia contribui com parcela
importante da producdo econdmica. Sua emergéncia esta
relacionada a principios relativos ao desenvolvimento
sustentavel e sustentabilidade ambiental, envolvendo quatro
elementos: biotecnologia, conhecimento, biomassa renovavel e
integracdo entre aplicacfes. (OECD, 2009 apud e Mejias, 2019,
p. 107-108).

Através deste contexto, foi estudado biomassa, analisando a consciéncia
ambiental e econdmica, de forma a apresentar a destinacdo adequada desse material,
na qual consiste na “reutilizagdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperagao e o
aproveitamento energético” como consta na lei N° 12.305 (Brasil, 2010).

Foram estudadas também duas técnicas de aproveitamento de residuos solidos
organicos, a saber: a biodigestdo e a compostagem, de forma a apresentar o
funcionamento das duas principais alternativas citadas para promover a sua utilizacéo

no tratamento de residuos organicos domeésticos.

METODOLOGIA

O estudo em questéo teve como metodologia o levantamento bibliografico sobre
bioeconomia, leis e normas que regem a gestdo de residuos sélidos, geracdo de
residuos no Brasil nos ultimos anos e métodos de aproveitamento dos residuos
sélidos, com foco naqueles de origem doméstica. A realizacdo da pesquisa se deu
pela revisdo bibliografica dos temas citados e com a estimativa de custo da construcéo
de forma caseiro de um biodigestor e de uma composteira, no qual o estudo analisa
também os potenciais ganhos econémicos, sociais e ambientais dos métodos. Sendo
assim, apresenta-se na Figura 1 o fluxograma das etapas de pesquisa a serem

desenvolvidas na metodologia, para alcancar os objetivos.
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Figura 1 — Etapas da metodologia deste estudo.
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Fonte: Autores (2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Legislagéo

Os principais conceitos e informagcdes sobre o tema em estudo estdo na
legislacdo em vigor, Lei N° 12.305, de 2 de agosto de 2010, onde residuo sélido é
definido como:

(...) material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se
procede, se propde proceder ou se estd obrigado a proceder,
nos estados solido ou semissoélido, bem como gases contidos
em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel
0 seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’dgua, ou exijam para isso solugbes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel. (Brasil, 2010).

E necessario ressaltar a importancia da politica nacional de residuos soélidos,
demonstrada em lei, que tem como uma das disposicées preliminares a gestao e
gerenciamento dos residuos sélidos, relacionando o grau de prioridade em “...ndo
geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e
disposigao final ambientalmente adequada dos rejeitos.” Lei N° 12.305 (Brasil, 2010).

Dessa maneira, € essencial a elaboracéo do plano municipal de gestéo integrada
de residuos sélidos, como demonstrado no artigo 18° da lei, no qual o municipio

precisa elaborar para “ter condicdo e acesso a recursos da Unido, ou por ela
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controlados, destinados a empreendimentos e servicos relacionados a limpeza urbana

e ao manejo de residuos solidos”, Lei N° 12.305 (Brasil, 2010).

Dessa forma, a lei demonstra a necessidade de uma parceria coletiva, com
objetivo de gerir os residuos sélidos com a colaboracédo de todos os érgaos, empresas
geradoras e dos cidadados. Traz também a ideia da busca pelo aproveitamento dos
residuos, quando possivel, formalizando as atitudes a serem tomadas com o intuito
de obter o crescimento sustentavel. Na andlise da legislacdo obteve-se os conceitos
da norma que regem a gestdo de residuos sélidos no pais, sendo essencial para
nortear a busca por dados.

Panorama
Durante a pesquisa, realizou-se a andlise dos panoramas dos residuos sélidos

no Brasil, disponibilizados anualmente pela Associacao Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), a qual tem atuacao constante no
setor e repassa dados e informacdes essenciais para apoiar o planejamento da gestéao
de residuos soélidos. De forma que ABRELPE consiste na fonte de informacdes mais
abrangente e atualizada sobre os principais componentes da gestdo de residuos
solidos.

Com isso, no panorama de 2020, obteve-se uma relagcédo entre a geracao de
residuos no decorrer dos anos, com a demonstracdo do grande crescimento em
relacado aos residuos gerados no Brasil. Sendo que “entre 2010 e 2019, a geracéo de
RSU no Brasil registrou consideravel incremento, passando de 67 milhdes para 79
milhdes de tonelada por ano.” ABRELPE (2020).

Analisando a coleta dos residuos, obteve-se avancos consideraveis na cobertura
de coleta em todas as regides do pais, de forma que “em uma década, passou de
cerca de 59 milhdes de toneladas em 2010 para 72,7 milhdes de toneladas”.
ABRELPE (2020).

No entanto, quando a analise é sobre a disposicao final, as acdes devem ser
intensificadas. Pois 0 bem-estar e a salude das geracdes atuais e futuras e do meio
ambiente depende de como seré a destinacéo final deste residuo.

No Brasil, a maior parte dos RSU coletados segue para
disposicdo em aterros sanitarios, tendo registrado um aumento
de 10 milhdes de toneladas em uma década, passando de 33
milhdes de toneladas por ano para 43 milhdes de toneladas. Por
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outro lado, a quantidade de residuos que segue para unidades
inadequadas (lixdes e aterros controlados) também cresceu,
passando de 25 milhdes de toneladas por ano para pouco mais
29 milhdes de toneladas por ano. (ABRELPE, 2020).

Demonstrando entdo, que uma parcela significativa de residuos ainda segue
para unidades inadequadas de disposicao final, a qual afeta a vida e a saude de
muitos brasileiros de forma direta e indiretamente, além dos danos ambientais que
podem afetar também as futuras geragoes.

Nos ultimos anos, o Brasil e o mundo enfrentaram um grande problema de saude
publica, denominada de “pandemia do corona virus”, que influenciou a vida e rotina
das pessoas. Ao longo de 2020 houve uma mudanca significativa em relacdo ao local
em que as pessoas desenvolviam suas atividades, ao invés de ser nos ambientes de
trabalho e estudo, as atividades passaram a acontecer nas residéncias como
mencionado no panorama dos RSU no Brasil da ABRELPE (2021).

O grande consumo no ambiente residencial, aumentou consideravelmente a
geracao de residuos sélidos, como consequéncia do isolamento social que gerou o
consumo e gastos energéticos que ndo existiam anteriormente neste local. Sendo
assim, um estudo mais aprofundado sobre o tema se faz necessario.

Dessa forma, a gestao dos residuos sélidos se inicia com a caracterizacao, onde
os residuos podem ser classificados pelas suas caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas com o intuito de facilitar a gestdo adequada para cada tipo de residuo.

De acordo com Barros (2012), entre as caracteristicas fisicas temos a geracao
per capita, que se obtém a quantidade diaria de residuo por cada habitante; o teor de
umidade, que proporciona informacgdes sobre a velocidade de degradacéo aerébia ou
anaerdbia; a composicdo gravimétrica, que possibilita verificar a composicao de
residuo existente em uma determinada amostra com o intuito de verificar o percentual
de cada residuo; o peso especifico aparente e a compressividade, que analisa a
relacdo entre o peso solto e 0o peso compactado dos residuos com o intuito de
dimensionar os equipamentos de coleta, projetos de aterro e locais de tratamento dos
residuos.

No caso das caracteristicas quimicas a serem analisadas, de acordo com Barros
(2012), consiste na proporcéo de carbono/nitrogénio (C/N), onde é possivel analisar o

grau de decomposicdo de determinada massa de residuo, tanto em condicdes
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aerObias como anaerobias; no poder calorifico inferior (PCI) para analisar a energia

liberada em forma de calor do residuo submetido a um processo térmico; no potencial
hidrogeniénico (pH) para analisar o nivel de acidez de determinados residuos; e na
composicdo quimica para identificar os macro e micronutrientes contidos nos
residuos.

Ja no caso das caracteristicas biologicas a serem analisadas, de acordo com
Barros (2012), consistem nas espécies microbiologicas presentes em dada massa de
residuos. Onde este conhecimento tem grande importancia para analisar as reacfes
microbiolégicas em ambientes na presenca de oxigénio (aerdbios) e na auséncia de
oxigénio (anaerdbios).

Com a caracterizacdo dos residuos, € possivel encontrar a maneira mais
adequada para gerencid-los com menor custo em tratamento e em local para
disposicdao final. Além disso, a sele¢cdo adequada faz com que o0 processo seja menos
nocivo a saude humana e ao meio ambiente.

De acordo com a lei 12.305 (Brasil, 2010), no artigo 13°, se obtém a classificacao
dos residuos sélidos através da sua origem, na qual sdo mencionados os residuos
domiciliares oriundos de atividades domésticas em residéncias urbanas. No estudo
da andlise gravimétrica no Brasil, obteve-se que “a fragao organica ainda permanece
como a principal componente dos RSU, com 45,3%.” ABRELPE (2020). E quando a
matéria organica vai para aterros ou lixées, ocorre o processo de degradacdo que é
responsavel por gerar gases e chorume, surgindo entdo a necessidade de realizar o
tratamento dos subprodutos, que geram custos para o0 municipio que pode ser
reduzido com uma pratica consciente da populacdo em diminuir o gquantitativo de
residuos.

Sendo assim, o estudo busca mostrar as alternativas existentes de
aproveitamento dos residuos domeésticos organicos e mostrar a sociedade opcoes

viaveis e acessiveis de aproveitamento dos residuos organicos de origem doméstica.

Biodigestéao
Para melhor definir o biodigestor, de acordo com Arruda et al. (2002) e Gaspar

(2003) apud Ornelas e Mesquita (2017, p. 62), “sao reservatérios fechados onde
ocorrem processos anaerobios, em que bactérias, na auséncia de ar, atuam na

decomposicado da matéria organica (biomassa)”.
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E importante destacar que o aproveitamento da biomassa proporciona, além de

ganhos ambientais e de saude publica, a possibilidade de rentabilidade para quem a
utiliza, como citado por Turdera e Yura (2006 apud Brasil; Brasil Neto; Ferreira, 2019).

“(...) os biodigestores consistem em camaras fechadas onde sao
depositadas algum tipo de biomassa, a qual ird ser fermentada
anaerdébicamente gerando o biogas e o biofertilizante, que
podem ser utilizados nos mais variados fins, como por exemplo:
o biogés, que pode ser utilizado na geracdo de energia; e 0
biofertilizante, que pode ser usado na adubacdo de diferentes
cultivares.” (Brasil; Neto e Ferreira, 2019).

De acordo com Oliveira et al. (2005 apud Ornelas; Mesquita 2017), o biodigestor
caseiro consiste em uma opcdo para diminuir o volume de residuo solido a ser
coletado. Sendo assim, com o uso do biodigestor, é possivel obter uma diminui¢cao do
quantitativo de residuos para a disposicao final em aterros sanitarios e lixdes, Ornelas
e Mesquita (2017), de forma que o biogas gerado no processo pode ser utilizado como
fonte de energia e o restante da matéria organica como biofertilizante.

Durante a pesquisa foi constatado a construgéo de alguns biodigestores caseiros
em trabalhos académicos, citado também algumas formas e modelos a ser utilizado
para construcdo de um biodigestor caseiro, no qual de acordo com Arruda et al. (2002
apud Brasil; Brasil Neto; Ferreira, 2019), “a construgao de um biodigestor caseiro pode
ser realizada com materiais acessiveis, que sao encontrados em lojas de materiais de
constru¢cao e com baixo custo”.

Dessa maneira, para uma melhor compreensédo do processo, € necessario um
estudo sobre os modelos de funcionamento que sé@o o do tipo batelada e continuo,
como citado por Oliveira (2009 apud Brasil; Brasil Neto; Ferreira, 2019).

No modelo do tipo batelada, o biodigestor tem como caracteristica a substituicao
da matéria organica utilizada no processo somente apés um periodo adequado a
digestao de toda a biomassa, que ocorre da seguinte forma:

7

“ (...) a biomassa utilizada no biodigestor € inserida em uma
camara fechada e selada, possuindo somente uma saida para o
biogas, podendo este gas ser armazenado em outro recipiente
préprio para posterior utilizacdo. Em seguida, apos a verificagao
do encerramento da producdo de biogas é feita a limpeza da
camara e a retirada do biofertiizante, entdo um novo
carregamento de biomassa é realizado, tendo como resultado
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uma nova produgédo de biogas e de biofertilizante.” (Oliveira,

2009 apud Brasil; Brasil Neto; Ferreira, 2019).

J& o tipo continuo pode ser abastecido diariamente, fazendo com que seja
possivel a saida de material jA processado no momento que for dada entrada de
biomassa, gerando continuamente a producéao do biogas e do biofertilizante segundo
Turdera e Yura (2006) apud Brasil, Brasil Neto e Ferreira (2019).

Entre as bibliografias estudadas teve como destaque o modelo caseiro de
biodigestor desenvolvido por Brasil, Brasil Neto e Ferreira (2019), que segundo eles
foi realizada adaptacdes no modelo do tipo batelada. Para a construgcdo do
biodigestor, foi utilizado uma bombona de 60 litros para armazenamento do substrato,
além de tubos e conexdes de PVC com o intuito de evitar possiveis corrosoes.

Figura 2 — Modelos de biodigestores do tipo caseiro.

Tubo de carga

[=>

of

Saida do Biogas

Fonte: Arruda et al. (2002 apud Brasil; Brasil Neto; Ferreira; 2019).

Para a realizacdo do processo de biodigestéo, Brasil, Brasil Neto e Ferreira
(2019) utilizaram “a casca da mandioca obtida de uma propriedade de uma agricultora
familiar produtora de farinha de mandioca”’. Dessa maneira, o abastecimento de
acordo com os autores se deu na utilizagdo de “16 kg da casca da mandioca
juntamente com 16 L de agua”, onde o processo de abastecimento foi demonstrado

pelos autores na Figura 3.
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Figura 3 - Abastecimento do biodigestor caseiro com a casca de mandioca (A:
descascamento da mandioca para a producéo da farinha; B: armazenamento da casca da
mandioca e C: abastecimento do biodigestor).
R R TR g

O residuo organico domeéstico tem uma composicao diversificada, diferente do

residuo da casca de mandioca onde a composicdo do substrato foi apenas de um tipo
de matéria organica. Sendo assim, torna-se necessario um estudo aprofundado sobre
0 tema com o intuito de propor a realizacdo da construcdo de um biodigestor caseiro
que possa degradar o substrato produzido com a matéria organica gerada nas

residéncias de forma segura e acessivel.

Compostagem

A compostagem consiste em processos quimicos e biolégicos com o auxilio de
diferentes tipos de microrganismos, tais como bactérias e fungos. Neste processo, 0s
organismos em contato com o0s residuos organicos necessitam de condicbes
favoraveis de temperatura, umidade, disponibilidade de didxido de carbono e oxigénio,
Sartori et al. (2012). Além disso, no livro “tratamento sobre residuo sélido” é citado por
Barros (2012) que o processo de compostagem:

“(...) consiste em um processo aerébio e desenvolve-se a partir
da mistura de teores e granulometria adequados de matéria
organica rico em carbono, como resto de podas, com matéria
organica rica em nitrogénio (expressa pela relacdo
carbono/nitrogénio, C/N), como esterco, restos ingestos de
alimentos ou lodo de esgoto, na presenca de oxigénio
atmosfeérico.” (Barros, 2012).

Esse processo tem o objetivo de tratar a matéria organica, com o intuito de

promover a rapida e eficiente estabilizagcdo deste residuo, que resulta em dois
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componentes para o solo: 0s sais e o humus. Os sais minerais contribuem em forma

de fonte de nutrientes para as raizes das plantas, enquanto o hUmus age como agente
condicionador, melhorando as propriedades fisicas, fisico-quimicas e bioldgicas do
solo, Sartori et al. (2012).

O processo de compostagem e utilizacdo do adubo produzido contribui mais para
a saude das plantas que o adubo sintético, por serem mais variados em nutrientes, as
plantas realizam a absor¢cdo em maior quantidade de nutrientes e de acordo com as
suas necessidades, Sartori et al. (2012).

Dessa maneira, o tempo e a qualidade do adubo produzido apd6s o processo de
compostagem tém influéncia de diferentes fatores tais como a umidade, aeracao,
temperatura, relacdo carbono e nitrogénio, tamanho das particulas, contaminacédo de
patégenos e metais pesados. Por causa dessas influéncias, quando as condi¢cfes do
composto ndo estdo adequadas ao processo, gera-se alguns problemas, os quais
devem ser solucionados a partir de acdes de controle demonstrados no Quadro 1.

Sendo assim, o0 processo de construcdo de uma composteira de origem caseira
para decomposicdo dos residuos organicos domeésticos se inicia com andlise do
quantitativo de residuo organico produzido na residéncia para que 0 recipiente
utilizado na construcdo da composteira seja capaz de suprir a necessidade de
aproveitamento dos residuos organicos daquela residéncia. Obtendo os dados de
geracdo por pessoa no Brasil, esse valor varia de acordo com a rotina das familias,
localizacdo geogréfica, cultura alimentar, posi¢céo social entre outras caracteristicas.

E fundamental a analise da composic&o gravimétrica para obter o tipo de residuo
produzido e realizar a separacdo adequada para um resultado economicamente
atrativo na compostagem. Dessa maneira, na constru¢cao da composteira, é utilizado
um recipiente com capacidade de armazenamento dos residuos organicos da
residéncia, o qual deve ter furos ou ser perfurado nas laterais, para manter o oxigénio
no ambiente de decomposicao, e na parte de baixo do recipiente, para manter a

drenagem do liquido existente ou produzido pelos microrganismos.
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Quadro 1 — Principais problemas, causas e solu¢fes na operacdo de uma leira de
compostagem.
Problemas Causas Solucgao
Adicionar material rico
Falta de nitrogénio ™ em nitrogénio (esterco ou
leguminosas)
Umidade baixa Revolver a Ielrg e molhar a
com um chuveiro fino
A temperatura

demora a aumentar

/ y

Falta de oxigénio
(compactacéo)

Revolver a leira

Falta de oxigénio
(encharcamento)

Revolver a leira

Odor desagradavel

Umidade em excesso

Revolver a leira e
adicionar materiais secos
e porosos, como: folhas
secas, palha.

Surtos de moscas
sobre a pilha

Pouca condi¢be de
higiene no local

Revolver a leira e cobrir com
palhada

Cheiro de aménia

Geracgdo de chorume

Revolver a leira

Relagdo C/N impropria

Adequar relacdo de C/N

Fonte: Adaptado de Pereira Neto (1996 apud Sartori et al., 2012).
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O processo se inicia com o abastecimento de residuo organico intercalado com

material organico seco e poroso para permitir a aera¢ao no interior da composteira.

Sendo primordial o acompanhamento e envolvimento do substrato para obter uma

geracédo do adubo de qualidade adequada.

A analise de custo de implantacéo foi realizada com base na geracao de residuos

para uma familia de 4 membros. Sendo que uma pessoa gera 1,07 kg/dia, as quatro

terdo geracado de 4,28 kg/dia que resulta em 128,4 kg/més. Analisando o percentual

de organicos relatado anteriormente neste trabalho (45,3%), obtém-se 58,16 kg/més

de residuos organicos. Utilizando essas informacdes, foi estimado o custo do

biodigestor e da composteira, o qual é apresentado no Quadro 2.
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Quadro 2 — Estimativa de custo para construcdo de forma caseiras dos métodos.
Estimativa de custo para o biodigestor

Quantidade ltem Valor estimado
1 Bombona de 60 litros R$ 144,00
1 Registro PVC Esfera Soldavel 75mm R$ 115,00
1 Luva PVC Soldavel Cola Reducdo De 110mm X 75mm R$ 58,00
2 Unido soldavel PVC 75mm R$ 189,00 cada
Investimento inicial Em média R$ 695,00

Estimativa de custo para a composteira

Quantidade ltens Valor estimado
1 Cesto de grande 100 litros R$ 73,00
1 Cabo de vassoura de madeira R$ 12,00
Investimento inicial Em média R$ 85,00

Fonte: Autoria propria com dados do MERCADO LIVRE (2023).

Dessa maneira, 0 processo de compostagem consiste em uma técnica simples
e quando construida de forma caseira, pode ser realizada com poucos itens, desde
gue o responsavel em operar a composteira atente a importancia dos parametros de

controle do processo.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise bibliografica demonstrou um aumento na massa de residuos solidos
urbanos no Brasil de 17 % entre 2010 e 2019, na qual o maior percentual foi de
residuos organicos (45,3%). Apresentou também as alternativas de aproveitamento
dos residuos organicos de origem doméstica tais como a biodigestao e compostagem.

O trabalho apresentou as alternativas de aproveitamento de residuos organicos
domeésticos como técnicas de bioeconomia, demonstrando a reducéo dos residuos a
serem coletados e dispostos, enquanto se alcanca produtos que podem gerar
rentabilidade ou reducéo de custo.

Dessa maneira, as alternativas de biodigestdo e compostagem devem ser mais
conhecidas e incentivadas para a sua utilizacdo nas residéncias, comeércios, industrias
e zona rural de forma acessivel, economicamente viavel e segura para cada usuario.
Além disso, é importante a construcdo de novos trabalhos de pesquisa que apresenta
uma andlise do custo de operagédo e o tempo de retorno do investimento em cada

equipamento.
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RESUMO

A construcao civil € um dos responsaveis por grandes impactos ambientais, tornando
necessaria a busca por meios sustentaveis no processo de uma edifica¢cdo. O qual
deve ser planejado desde mapeamento ao canteiro de obras. O Tijolo solo-cimento
surge apresentando vantagens significativas no setor construtivo, tendo em vista que
dispensa o processo de queima, reduz o tempo de obra, possui um baixo custo de
producdo, facilidade de fabricag&o, durabilidade e resisténcia. Sua técnica construtiva
€ apresentada de forma resumida comparado a uma construcdo convencional e
favorece a acessibilidade a moradia por conta disso. A terra crua € um material
abundante em todo o planeta, usado a milhares de anos na construcao civil, no Brasil,
ainda se faz necessario contrariar o senso comum de que, 0 que é reciclavel ou
ecologicamente correto se torna necessariamente ineficaz. Partindo dessas
premissas, 0 presente estudo de caso apresentard a viabilidade construtiva e
econdmica do tijolo solo-cimento ou ecoldgico. Através dos ensaios de compressao e
absorcdo de agua, constatou-se que tal técnica construtiva atende as exigéncias
impostas pela norma e apresenta predominancia comparado aos tijolos
convencionais, ja que em sua fabricacdo ndo ha emisséo de gases, dispde de menor
guantidade de residuos e apresenta matéria prima em abundancia.

Palavras-chave: sustentabilidade; tijolo solo-cimento; tijolo ecoldgico.

INTRODUGCAO

A construcao civil € um termo que engloba todos os métodos construtivos da
engenharia. Com as mudancas ao longo dos séculos, a maneira de construir vem
sendo cada vez mais alterada conforme a necessidade de adequar-se aos novos

meios de construir. Dessa forma, as solugbes que causam menos impacto vém
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ganhando cada vez mais destaque na inovacgéo de tecnologias relacionadas a novos

materiais construtivos (Siqueira et al., 2016).

No meio das discussdes colocadas em destaque no século XXI, os métodos
construtivos sustentaveis sdo um meio de amenizar os danos causados ao crescente
namero de obras sendo realizadas no planeta Terra. Logo, no meio desse debate
socioambiental, o tijolo ecoldgico apresenta uma série de beneficios como baixo
impacto ambiental e em termos de design, conforto térmico e outros (Mendes; Sousa;
Melo, 2022).

O tijolo popularmente conhecido como solo-cimento € composto por uma mistura
de cimento e solo, sendo que em sua mistura a propor¢cao maior € de solo. A mistura
dosada corretamente € levada a prensa hidraulica, onde o mesmo pode ganhar
inimeros formatos. O material utilizado para a confecc¢éo do tijolo ecoldgico é de facil
obtencao, podendo ser usado até mesmo o solo de escavacdes de obras, mas para
um resultado satisfatério, € necessario iniciar estudo em relacdo ao solo utilizado,
como por exemplo, a granulometria e tipo de solo (Viezzer et al., 2021).

Logo, o tijolo ecolégico ndo passa pelo processo de queima, evitando as
emissOes de gases que aceleram o efeito estufa, sendo assim considerado uma
alternativa sustentavel. Apos sua fabricacdo passa por um periodo de cura, cujo
procedimento visa melhorar o endurecimento do tijolo, deixando 0 mesmo mais
resistente e firme (Corteze et al., 2020).

A cura do tijolo ecoldgico é feita no decorrer de 7 dias apds sua compactacao,
esse processo tem como objetivo retardar a evaporacdo da dgua usada no preparo
do tijolo ecoldgico, possibilitando que as rea¢des quimicas acontecam e tenha uma
boa hidratacdo. A resisténcia do tijolo solo-cimento € semelhante ao tijolo
convencional, além de apresentar um excelente design na sua forma crua,
dispensando em muitos casos acabamentos como reboco (Mendes; Sousa; Melo,
2022).

A combinacéo do solo-cimento € uma formulacdo homogénea que da forma ao
tijolo ecoldgico, sendo um tipo de tijolo que se encontra na forma macica e com furos.
Sua composicao se baseia em solo, cimento e agua. A vantagem desse produto € que
ele ndo precisa de méo-de-obra especializada para confeccao dos tijolos, dispensa

argamassa de assentamento dos tijolos podem ser feitos no canteiro da obra, havendo
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uma reducdo em até 50% do custo das moradias. Os furos posicionados dos tijolos

de solo-cimento facilitam a implantacéo das colunas de sustentacédo, diminuindo o uso
de madeira. Seu formato proporciona um sistema de encaixe para as instalacdes
hidraulicas e elétricas (Jordan; Freitas, 2018).

Na busca para amenizar os impactos causados pela construcao civil, surgem
meios construtivos sendo uma boa alternativa o tijolo ecologico. A mistura de solo-
cimento ndo é um processo recente usado na construcao civil, o primeiro relato do
uso da mistura solo-cimento foi na muralha da china no século I, onde foi utilizado o
método da mistura de argila e cal, na proporc¢éo de 3:7. O uso da técnica solo-cimento
foi descoberta e estudado pelo engenheiro inglés, H.E.Brook-Bradley para a aplicacédo
em construcfes de estradas, sendo carregados por cavalos no sul da Inglaterra. Ja
0s primeiros estudos considerados mais aprofundados, foram realizados por Moore-
Fields e Mill em 1932 (Pereira; Pezzuto, 2010).

O tijolo ecoldgico tem sido utilizado hd muito tempo para construir casas
acessiveis. Em algumas partes do pais, tijolos podem ser feitos porque prevé o fato
de que a fabricacdo de tijolos ndo requer mao de obra especializada e nao requer
argamassa para ser colocada, podendo economizar até 50% nos custos de moradia
fazendo isso no canteiro de obras (Euphrosino et al., 2022).

Assim, considerando as inUmeras vantagens oferecidas pelos tijolos ecoldgicos,
0 propaosito deste estudo consiste em investigar os tijolos ecologicamente fabricados
na localidade de Balsas, no estado do Maranh&o. Este estudo tem como intuito avaliar
0s ganhos associados a esses tijolos, tais como a eficAcia na construcao,
propriedades mecéanicas e o0 aspecto da sustentabilidade na industria da construcéo

civil.

METODOLOGIA

Considerando as demandas tecnoldgicas na industria da construcao civil, aliadas
a busca pelo desenvolvimento sustentavel, foram utilizados dois métodos para avaliar
as caracterticas mecanica do tijolo ecologico como, absor¢cédo de agua e o teste de
resisténcia a compressao.

Para avaliar a capacidade de absorcdo de agua dos tijolos, e estes foram

inicialmente pesados enquanto ainda estavam secos. Em seguida, foram submetidos
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a um periodo de secagem em estufa por 6 horas e, apés esse processo, foram
pesados novamente. A Figura 1, apresenta uma imagem dos tijolos solo-cimento

utilizados no experimento.

‘Figura 1 — Amostra de tijolos.

Fonte: Autores (2023).

Esse procedimento foi repetido em trés ocasides até alcancar uma massa
constante, com uma variacao de apenas 0,5% entre os resultados. Os tijolos foram
imersos em agua por um periodo de 24 horas, conforme ilustrado na Figura 2.

Apoés a imerséo, foram secos com pano umido e pesados, sendo essa a massa
saturada do tijolo. A porcentagem de absorcdo de agua das amostras foi calculada
conforme a equagédo 1, conforme a norma ABT NBR 8492 (ABNT, 2012).

Figura 2 — Tijolos submersos.

Fonte: Autores (2023).
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A= [1]

mq

Sendo,

A = E a absorcéo de agua, expressa em porcetagem (%);

m1= E a massa do corpo de prova seco em estufa, expressa em gramas (g);
m2 = E a massa do corpo de prova saturado, expressa em gramas (g).

De acordo com a norma ABNT NBR 8491 (ABNT, 2012), o valor médio da
absorcdo de agua dos tijolos ndo deve ser superior a 20% e ndo deve apresentar
valores individuais superiores a 22%.

No contexto do teste de absor¢cdo de &gua, foi necessario o uso de trés tijolos
ecologicos que foram fabricados na cidade de Balsas, no estado do Maranh&o. Esses
tijolos passaram por um rigoroso processo de secagem em uma estufa de laboratorio,
onde a temperatura foi cuidadosamente mantida entre 105 e 110 graus Celsius. Todo
esse procedimento foi conduzido nas instalagbes da Universidade Federal do
Maranhao, localizada no Campus de Balsas. Vale ressaltar que a data de inicio desses
testes foi marcada para o dia 30 de junho de 2023, com os tijolos sendo submetidos
ao processo de secagem das 10 h e 10 min da manha até as 16 h e 30 min da tarde,
visando garantir a precisao dos resultados.

No que diz respeito ao teste de resisténcia a compressao, este foi realizado em
parceria com uma empresa privada situada em Balsas, Maranhao, especificamente
na Rua 31, no Bairro Santo Amaro. Para este ensaio, foram utilizados sete tijolos
ecolégicos, sendo que todo o procedimento seguiu rigorosamente as diretrizes
estabelecidas pela norma ABNT NBR 8492 (ABNT, 2012), que regula os parametros
para a realizacao desse tipo de teste. Na figura 3 representa a disposicao dos tijolos
na prensa hidraulica durante a execucédo do ensaio de compressao. Essa andlise da
resisténcia a compressao € crucial para avaliar a qualidade e durabilidade dos tijolos
ecologicos em questdo, e a parceria com uma empresa especializada proporcionou
um ambiente controlado e confiavel para a realizacéo deste teste.

Para calcular os dados das 7 amostras de tijolos, foi dividida a carga maxima
observada durante o ensaio. Os valores sdo encontados com base na equacéao 2,
conforme a norma ABNT NBR 8492 (ABNT, 2012).
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Sendo,
ft= E a resisténcia & compressao simples, expressa em megapascals (MPa);
F = E carga de ruptura do corpo de provas, expressa em newtons (N);

S = E area da aplicacéio da carga, expressa em milimetros (mm?2).

Figura 3 — Teste de resisténcia a compressao.
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Fonte: Autores (2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a realizacdo do teste de absor¢cdo de agua, optou-se por utilizar um
conjunto de trés tijolos ecoldgicos que foram produzidos por uma renomada empresa
localizada na cidade. Para garantir a precisdo dos resultados, adotou-se um
procedimento cuidadoso que envolveu varias etapas.

Inicialmente, apds retirar os tijolos da estufa, aguardou-se um periodo de uma
hora antes de proceder a pesagem dos trés corpos de prova. Foi necessario subtrair
o valor correspondente ao peso do tecido de protecdo utilizado na balanca, que
totalizou 19,49, para obter a massa real dos tijolos. O processo de secagem em estufa
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foi mantido por mais dois dias consecutivos, seguindo estritamente as normas e

procedimentos previamente estabelecidos.

Somente apds alcancou um valor de diferenca minimo entre as massas dos
corpos de prova, indicando que a umidade havia atingido um estado de equilibrio, deu
inicio a fase de absorcdo de agua. Nesse estdgio, os tijolos foram submersos
completamente em agua e mantidos nessa condi¢do por um periodo de 24 horas, a
fim de avaliar sua capacidade de absorcdo e retencdo de umidade. Este processo

meticuloso garantiu a confiabilidade dos dados obtidos durante o teste de absorcéo.

Tabela 1 — Resultados do teste de Absorcao.

Corpo De mz (Q) m2(Q) A
Prova
3516,2 15,43%
! 3048,0 | 3047,3 | 3046,1
3619,1 14,05%
2 3176,3 | 3173,9 | 3173,0
3620,4 13,96%
3

3179,0 | 3177,5 | 3176,8

Fonte: Autores (2023).

De acordo com a ABNT NBR 10833 (ABNT, 2012) o bloco vazado de solo
cimento pode ser definido como elemento de alvenaria cujo volume é igual ou inferior
a 85% de seu volume total aparente, possuindo furos na direcdo de prensagem e
constituido por uma mistura homognea, compactada e endurecida de solo, cimento e
Portland, agua eventualmente, aditivos em proporcdes que permitam atender as
exigéncias desta norma.

Portanto, na Tabela 1, que o valor médio obtido foi de 14,48% que estdo de com
acordo com o exigido pela ABNT NBR 8491 (ABNT, 2012), onde o valor médio da de
absorcdo de agua dos tijolos ndo deve ser superior a 20% e ndo devem apresentar
valores individuais superiores a 22%.

Pelo experimento realizado de compressao, segundo a imagem 3, foram obtidos

os resultados apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 — Resultados do teste resisténcia a compressao.

Amostra MPa
CpP1 2,01
CP2 2,02
CP3 2,41
CP4 2,29
CP5 2,40
CP6 2,60
CP7 2,50

Fonte: Autores (2023).

Com base nos resultados apresentados acima, foi obtido a média de resisténcia
a compressao igual a 2,40 Mpa e o desvio padréo igual a 0,2. logo, nota-se uma
pequena diferenca na dispersédo dos dados em torno da média. Em comparacao com
outros estudos, a resisténcia do tijolo ecolégico é superior ao tijolo convencional

ceramico.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos estudos previamente conduzidos, € possivel constatar que o tijolo
ecolégico possui uma série de vantagens quando comparado ao tijolo ceramico.
Essas vantagens incluem a facilidade de aplicacdo, a redugéo significativa no tempo
necessario para concluir uma obra, uma relacdo custo-beneficio extremamente
favoravel e uma consideravel énfase na sustentabilidade. Além disso, edificacdes que
adotam o uso do tijolo ecolégico beneficiam-se de uma maior conveniéncia na
instalagcéo de sistemas elétricos e hidraulicos.

Um aspecto observado € a notavel superioridade em termos de resisténcia do
tijolo ecoldégico quando comparado ao tijolo ceramico. Enquanto o tijolo ceramico
apresenta uma resisténcia média a compressao que varia entre 1,0 e 2,0 MPa,
dependendo do tipo e da qualidade, o tijolo ecolégico demonstra a capacidade de
atingir niveis de resisténcia a compressao que variam de 2,5 a 12 MPa. Isso evidencia

a sua robustez e capacidade de suportar cargas substanciais.
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Adicionalmente, é importante ressaltar que os tijolos solos-cimento que foram
objeto de estudo mostraram niveis de absorcéo de agua que estdo em conformidade
com as exigéncias estabelecidas pelas normas vigentes. Esse fato possibilita uma
avaliacdo positiva em relacdo a eficacia e a praticidade desses tijolos, tornando-os

assim uma alternativa construtiva sustentavel altamente recomendavel.
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IMPLEMENTACAO DE UM RASTREADOR SOLAR PARA PLACAS
FOTOVOLTAICAS
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Raimundo Nonato Diniz Costa Filho ®
RESUMO

Neste trabalho é apresentado o projeto e a prototipacdo de um seguidor solar de um
eixo, um tipo de equipamento que busca aumentar a eficiéncia de geracao de energia
solar durante o dia, onde a placa solar busca sempre ficar perpendicular aos raios
solares. Tendo em vista que ha um crescimento no numero de instalacdes de
geradores fotovoltaicos nos ultimos anos, devido a incentivos, na cidade de Balsas -
MA, pode-se contribuir com testes na area de geradores solares, especificamente em
conjunto com rastreadores solares, avaliando se é vantajoso energeticamente seu uso
em Balsas. Primeiramente, foi projetado e construido o sistema mecéanico do seguidor,
e posteriormente projetou-se e programou-se seus sensores e atuadores, assim como
a comunicacao entre o microcontrolador Arduino e o computador Raspberry Pi 3. O
rastreador solar € construido e testado em um local aberto na cidade de Balsas. O
rastreador construido tem somente um grau de liberdade, sendo formado
essencialmente pela estrutura mecéanica, um motor, um Arduino e sensores.
Comparacfes sdo realizadas através de graficos entre a placa solar fixa e em
movimento com a ajuda do rastreador. Os resultados encontrados foram consistentes
com os encontrados na literatura especializada, havendo um ganho de 5,28% relativo
a poténcia em um dia utilizando o seguidor solar na configuracéo movel.

Palavras-chave: rastreador solar; eficiéncia; placa solar; controle.
INTRODUGCAO

A utilizacdo da energia elétrica € fundamental para a realizacdo das atividades
essenciais na sociedade contemporanea, por essa razdo, a Energy Information
Administration (EIA, 2019) enfatiza a vital importancia da geragéo e entrega de energia

elétrica para atender uma populacdo sempre crescente. Nesse contexto, as energias
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renovaveis tém ganhado destaque nos ultimos anos, e dentre as mais conhecidas e

usadas estdo as provenientes da fonte primaria solar, biomassa e vento. A energia
solar fotovoltaica se destaca, pois € uma fonte de energia que tem um custo baixo de
manutencdao, facilidade de instalacdo e integracdo, além de ser uma fonte abundante
na natureza (Gao et al., 2022).

A eficacia na geracao de energia pelos painéis solares pode ser afetada quando
nao estdo alinhados diretamente com a posicédo do Sol (Dhass et al., 2022). Com o
objetivo de maximizar a captacdo de radiacdo solar, os sistemas de rastreamento
solar surgem como os dispositivos mais eficazes para essa finalidade. Esses sistemas
sdo compostos por painéis fotovoltaicos que possuem uma estrutura mével, a qual se
desloca de forma sincronizada de acordo com a trajetéria diaria e sazonal do Sol.

Segundo Quesada et al. (2015), os sistemas fotovoltaicos equipados com
rastreamento solar tém a capacidade de captar de 20% a 50% mais energia solar do
gue sistemas posicionados em um angulo fixo. Dessa forma, garantem que o angulo
de inclinacdo dos painéis fotovoltaicos estejam constantemente perpendiculares
a irradiacéo solar, otimizando o ganho energético do sistema (Maghami et al., 2016).

Os rastreadores solares se classificam em dois tipos principais: os de eixo Unico
e eixo duplo. A principal diferenca entre esses rastreadores esta relacionada ao seu
movimento; um rastreador de eixo Unico possui apenas um grau de liberdade que
determina sua rotacdo, enquanto um rastreador de eixo duplo possui dois graus de
liberdade (veja na Quadro 1 uma comparacéao entre o eixo unico e duplo, assim como
suas principais caracteristicas e vantagens). Esta € uma caracteristica fundamental,
pois ird determinar a capacidade do rastreador solar de minimizar o erro de
apontamento e maximizar a irradiacdo solar que os painéis captam. (Al-Rousan; Isa;
Desa, 2020). As Figuras 1 e 2 representam um rastreador de eixo Unico e eixo duplo,

respectivamente.


https://www-sciencedirect.ez14.periodicos.capes.gov.br/topics/engineering/solar-irradiation
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Figura 1 — Rastreador solar com eixo unico

Fonte: Sinovoltaics (2023).

Figura 2 — Rastreador solar com eixo duplo

>

Fonte: Sinovoltaics (2023).

Quadro 1 — Caracteristicas dos rastreadores de eixo Unico e eixo duplo.

Eixo Unico

Eixo Duplo

Seguem o sol de leste a oeste tendo como
base um Unico ponto.

Seguem o sol de leste a oeste e de norte a
sul tendo como base dois pontos.

Aumentam o rendimento do sistema até mais
de 34%.

Aumentam o rendimento do sistema até mais
de 37%.

Simples e com design eficaz.

Design complexo com mais motores e
sensores.

Pouca manutencéo.

Maior necessidade de manutencéo.

Baixo custo comparando os de eixo duplo.

Custos mais elevados e mais tempo de
instalacao.

Poucas avarias no sistema.

Tem mais pontos de falhas.

Fonte: PortalEnergia (2023).

Considerando o crescimento exponencial

de instalagcdes de geradores

fotovoltaicos nos ultimos anos na cidade de Balsas no Maranhéo, faz-se necessario

utilizar técnicas de aperfeicoamento de captacéao de irradiacdo solar. O objetivo é

analisar o desempenho de uma placa solar fotovoltaica. Nesse contexto, pode-se

contribuir com testes na area de geradores solares, especificamente em conjunto com

rastreadores solares, avaliando se seu uso € vantajoso energeticamente em Balsas.
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Sendo assim, uma comparacéo de eficiéncia entre uma placa solar fotovoltaica que

utiliza rastreador solar e outra sem rastreador € empregada neste trabalho.

METODOLOGIA

O protdtipo € um seguidor solar passivo, onde os dados de angulo da placa séo
processados sem ajuda de sensores. Para sua construcéo, utilizou-se dos seguintes
componentes: 1- Arduino Mega; 2 - Raspberry Pi 3; 3 - Mini Painel Solar 2W; 4 -
Sensor de Tensédo DC; 5 - Servo Motor MG955; 6 - Resistor de carga; 7 - Fonte de
Tenséo 5 V; 8 - Hastes de ferro; 9 - Eixo de madeira; 10 - Rolamentos.

O Arduino Mega é um pequeno computador que pode ser programado para
processar entradas e saidas entre o dispositivo e 0S componentes externos
conectados a ele. O Arduino € o que chamamos de plataforma de computacéo fisica
ou embarcada, ou seja, um sistema que pode interagir com seu ambiente por meio de
hardware e software (Mcroberts, 2011). O Raspberry Pi é um computador de uso
geral, de baixo custo de producdo voltado para educacdo que possui portas com
saidas e entradas digitais, como um Arduino, permitindo a utilizacdo de sensores e
atuadores digitais. Diferentemente do Arduino, o Raspberry ndo possui um
microcontrolador, mas um sistema completo, utilizando sistema operacional Linux.

O Arduino funciona como um controlador, comandando o atuador, neste caso o
servo motor, e 0 sensor, neste caso o sensor de tensao DC. O controle do atuador se
da através de um algoritmo que calcula o angulo de rotacdo, enviado pela porta Pulse
Width Modulation (PWM) do Arduino, a cada intervalo de tempo, conforme o tempo
passado desde a inicializacdo do dispositivo. Para a configuracdo maovel, inicia-se na
posicdo 0° no nascer do Sol, e apontando para 0 mesmo, e termina na posi¢ao 180°
durante o pér do Sol, e o tempo para se rotacionar um grau é dado pela divisdo do
total de horas de sol do dia pelo grau de liberdade de movimentacdo do seguidor,
neste caso, 180°. Para a configuracéo fixa, o protétipo inicia e termina na posi¢éo de
90°, sendo perpendicular ao sol durante o periodo de maior incidéncia solar.

O sensor recebe do painel solar o sinal analdgico de tenséo e o converte em
digital na porta de entrada analdgica do Arduino, esta que possui uma resolucao de
Analogic Digital Conversor (ADC) de 10 bits, sendo a resolugéao do sensor dada pela

divisdo da tensédo de alimentagdo do Arduino por dois elevados a resolucdo ADC
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(Varduino/21°), para realizar a conversédo é necessario reduzir o valor do sinal de entrada,

utilizando-se um divisor de tensdo. O sinal recebido através da porta é posteriormente
tratado no Arduino reavendo o seu valor de tenséo original. Esse valor de tenséo é
transmitido ao Raspberry Pi pela porta serial presente nos dois controladores, onde é
armazenado em um banco de dados com a hora que o dado foi transmitido. A
comunicacao entre o Raspberry Pi e o Arduino se d& pela porta serial de ambos os
dispositivos, para isso deve haver sincronizacdo entre as portas, ou seja, elas devem
operar na mesma taxa de transferéncia de dados, no caso deste trabalho optou-se
pela taxa de transferéncia de 9600 bps (bits por segundo), valor padrdao do Arduino.

Para desenvolvimento do algoritmo foram feitos testes com os componentes
elétricos e eletrénicos do prototipo, ajustando os parametros das variaveis conforme
necessario. Paraavaliacdo da placa e do sensor de tensdo foram feitos testes com
oalgoritmo programado no Arduino e comparou-se a saida com as medi¢g6es de um
voltimetro, ajustando os parametros de resisténcias internas do sensor do algoritmo
divisor de tensdo. Para o teste do servo motor, utilizou-se da biblioteca “Servo.h" do
Arduino para alterar o angulo dele, com base no tempo que o dispositivo esta ligado,
alterando o angulo em um grau em um periodo de tempo dado pela divisdo do total
de horas de sol e cento e oitenta graus de abertura do servo, sendo utilizada uma
fonte externa para alimentar o servo para fim de maior estabilidade.

O algoritmo final do Arduino leva em conta os dois algoritmos anteriores,
recebendo os dados do sensor e os enviando para o Raspberry Pl pela porta serial.
No Raspberry Pi, o algoritmo recebe os dados da porta serial e os armazena num
banco de dados juntamente com o horério recebido. O Mini Painel Solar de 2 W é do
modelo PS350, com tensdo nominal de 5,5 V, corrente nominal de 350 mA, dimensdes
de 150x85x3 mm e peso de 50g.

O motor MG955 da Tower Pro é um servo com engrenagens de metal, com alta
velocidade de rotacdo e resposta de controle e abertura de 180°, com torque
constante, pesando 55¢g, com dimensdes de 40,7x19,7x42,9mm, tensdo de operagao
de 4,8 a 7,2 V, torque de 9,4kg/cm (4,8 V) e 11lkg/cm (6 V) e faixa de operacao
de corrente de 170 mA a 1200 mA. Foi escolhido por ser um servo resistente e forte,
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capaz de manter-se na mesma posi¢ao independentemente da agéo de ventos sobre
0 prototipo.

O sensor de tensdo € um componente analdgico que funciona com base em um
divisor de tenséo, onde a tensdo a ser medida na entrada é escalada para um valor
de tensado que pode ser lido como um sinal pelo Arduino na saida do componente. As
resisténcias testadas para os resistores do divisor de tensdo R1 e R2 séo
respectivamente 31,60 kQ e 6,42 kQ, enquanto que a resisténcia de carga R acoplada
ao sensor de tenséo € 1,5 kQ.

Como o Arduino e o Raspberry Pi 3 funcionam com tenséo de 5 V, foi escolhida
uma fonte de 5 V que alimenta o Raspberry Pi, que por sua vez alimenta pelo cabo
serial o Arduino, enquantooptou-se por alimentar o servo motor diretamente pela fonte
de 5V. A representacao ilustrativa da parte eletrbnica do protétipo é mostrada na da
Figura 3, e o prototipo completo é mostrado na Figura 4.

Figura 3 — llustragdo das conexfes dos componentes eletrénicos.

FONTE CC 5V

Fonte: Zanella (2021).

Figura 4 — Foto

protétipo seguidor solar completo.

Fonte: (Zanella, 2021).
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Para construir a base do prot6tipo utilizou-se de hastes de ferro e rolamentos

para a parte fixa, e um eixo de madeira para a parte mével. Soldou-se as hastes de
ferro, posteriormente acopladas ao eixo de madeira através dos rolamentos,
permitindo a movimentagao do eixo.

O prototipo foi testado na cidade de Balsas, em um local aberto (latitude e
longitude iguais a -7.53811° e -46.06828°, respectivamente). Estes testes foram
realizados durante os dias 27 e 28 de agosto de 2021, sendo o dia 27 na configuracao
moével e 28 na configuracdo fixa, pois por limitacdes de orcamento, sé foi
disponibilizado um painel solar para a pesquisa. O angulo de inclinagdo da placa em
relacdo ao azimute 0°, ou seja, a direcao horizontal que aponta para o norte geografico

€ de 10°. Esse angulo foi usado devido a latitude do local escolhido para os testes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com os dados preparados e tratados, foram feitas as curvas de tenséo geradas
pelo mini painel solar, mostradas naFigura 5. Nota-se que quando o painel esta na
configuracdo movel, ele alcanca o valor de tensdo maximo mais rapidamente
formando uma curva degrau, enquanto na configuracao fixa, € necessario um tempo
maior para chegar a seu valor de tensdo maximo, formando uma curva exponencial

para alcancar este valor.

Figura 5 — Comparacao de curvas de tensdo do prototipo.

. Tensao do seguidor solar
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Fonte: Zanella (2021).
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Na Figura 5 e na Tabela 1 observam-se variacbes na tensdo das duas

configuracbes em horarios esperados para serem iguais devido a presenca de nuvens
e sombras, ou seja, ruido, no entanto é possivel de se notar que suas curvas seguem
o padrdo degrau para o movel e exponencial para o fixo, principalmente considerando-
se a primeira parte do dia. Devido a essas irregularidades a média de tensdo da

configuracdo movel foi de 6,38 V e a média de tensdo da configuracéo fixa de 6,22 V.

Tabela 1 — Comparacéo de tensdo entre as configuragoes.

Tensao (V) do Painel Solar

Hora Configuracdo Configuracéo
Fixa Movel
06:09 2,2795 2,8133
08:00 6,4655 6,5985
10:00 6,5788 6,5788
12:00 6,5898 6,6332
14:00 6,4099 6,4099
16:00 6,4056 6,3897
18:04 1,0141 1,7445

Fonte: Zanella (2021).

A Figura 6 mostra as curvas de irradiancia das configuracdes movel e fixa, nota-
se que as diferencas sdo mais acentuadas, embora seguindo o0 mesmo padréo das
curvas de tensao, isso da pela poténcia ser obtida a partir do quadrado da tenséo
dividido pela carga, ou seja, P=V?R, sendo a carga uma resisténcia de 1,5 kQ. Tendo
gue o mini painel possui area de 0,0128 mz, a irradiancia captada é dada pela poténcia
dividida pela area do mini painel.

A Figura 6 apresenta o efeito mais acentuado do ruido nos dados captados,
principalmente no final da tarde. Como dito anteriormente, isso se da pela amostragem
em dias diferentes de cada uma das configuracoes.

Para achar o ganho fez-se a média das amostras da irradiancia captada de cada
configuragcdo, e dividiu-se a média da amostra movel pela fixa, e achou-se a
porcentagem de ganho que a configuracdo movel possui em relacdo a configuragcéao

fixa. A Equacgédo (1) mostra como € encontrada o citado ganho.
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Y Irradiancia Captada Movel [1]
Y Irradiancia Captada Fixa

Ganho =

Deste modo, a relacdo de ganho entre a configuragcdo movel e fixa, dos dados
da Figura 6, encontrada foi de 5,24%, sendo um valor razoavel, tendo em vista que
ha ruidos, além de que os dados foram captados em dias diferentes. Levando em

consideracdo somente as amostras do periodo da manha, o qual teve pouco ruido, o

ganho é de 6,37%.

Figura 6 — Comparacao das curvas de irradiancia do protétipo.
Irradiancia do seguidor solar
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Fonte: Zanella (2021).

CONSIDERACOES FINAIS
No presente trabalho, foi apresentado um didatico rastreador solar utilizando um

Arduino, um Raspberry Pi 3, uma placa solar, motor, fonte, haste, suporte de ferro,
resistores e fios. Através de testes realizados durante dois dias, foi comprovado que
o rastreador solar possui um ganho de poténcia comparado com a placa solar fixa. Os
resultados estdo em conformidade com a literatura especializada e futuramente

podemos focar em rastreadores solares de baixo custo.
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AVALIACAO DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS DE PONTES DE
CONCRETO ARMADO DA ZONA URBANA DE BALSAS-MA

Newson Pereira da Cruz *
Leandro Gomes Domingos 2
RESUMO

Pontes sdo importantes estruturas construidas com o objetivo de se transpor
obstaculos, podendo ser construidas a partir diferentes materiais e com variadas
configuracdes estruturais. No entanto, apesar de geralmente serem projetadas para
uma elevada vida util, elas ndo duram indefinidamente, sendo suscetiveis ao
aparecimento de manifestacfes patoldgicas. Com isso, o presente trabalho realizou
uma avaliacdo das principais manifestacbes patoldgicas estruturais presentes em
pontes de concreto armado da zona urbana de Balsas, onde, a partir de pesquisas
bibliograficas e visitas de campo, foram as principais anomalias patolégicas que as
acometem. Foram realizadas inspecfes visuais nas obras objeto de estudo, onde se
procurou descrever as manifestacdes patoldgicas encontradas e sua classificacdo em
termos de um indice. De forma geral, foram detectadas anomalias em todas as
estruturas analisadas, tal como presenca de manifestacdes patolégicas como
fissuracdo, desagregacdo do concreto, oxidacdo de armaduras e eflorescéncias.
Deste modo, verifica-se a importancia e a necessidade de se realizar inspecdes, obras
de manutencdo e reparos frequentemente nessas estruturas, para que sejam
garantidas as condicfes de seguranca estrutural e para que as suas vidas Uteis sejam
maximizadas.

Palavras-chave: pontes; patologias; inspecao visual.

INTRODUCAO

Desde o inicio da formacdo das primeiras cidades, o homem instintivamente
buscou desenvolver obras de engenharia que possibilitassem melhorar a sua
qualidade de vida. Com isso, surgiram as primeiras ruas e estradas, e junto a isso
necessidade de se transpor 0s obstaculos existentes nestes caminhos. Diante disso,
nasceram as primeiras pontes, que sao estruturas construidas, de acordo com
Marchetti (2018), com o objetivo de transpor obstaculos, em geral vales e corpos
hidricos, possibilitando o transporte de pessoas e cargas por tais logradouros.

Com o avanco das técnicas de construcdo civil, passou-se a utilizar cada vez

mais materiais com alta durabilidade, possibilitando construir estruturas que permitem

1 Graduado pelo Curso de Engenharia Civil, da Universidade Federal do Maranhao - UFMA,
newcruz@hotmail.com;

2 Professor do Curso de Engenharia Civil da Universidade Federal do Maranh&o - UFMA,
leandro.gd@ufma.br;
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vencer vaos cada vez maiores (Pinho; Belle, 2017), e ter uma longa vida util. No

entanto, todos os tipos de construgdes, incluindo as pontes, ndo duram
indefinidamente.

De acordo com Souza e Ripper (1998), as estruturas, em geral, sdo passiveis de
desgastes com o decorrer do tempo e, quando ha falhas em seus projetos ou
processos de construcdo, é frequente o aparecimento de anomalias, as chamadas
patologias das construcdes. Além disso, a falta de manutencdo é um agravante para
0 aparecimento de tais defeitos, que se ndo cuidados podem gerar danos irreversiveis
as estruturas.

O municipio de Balsas, localizada no sul do Maranh&o, possui uma populacao
de 101.767 habitantes (IBGE, 2023) e, em seu perimetro urbano, ha corregos e é
cortado pelo Rio das Balsas. Com isso, h4 obras de engenharia realizadas para
transpor tais obstaculos como, por exemplo, bueiros tubulares, bueiros celulares e
pontes em concreto armado, em madeira e em estruturas mistas de ago-concreto.

Em relacdo as pontes do perimetro urbano de Balsas, estas foram construidas
entre a década de 1950 e o ano de 2018. Apesar de muitas delas terem sido
construidas ha bastante tempo, sdo realizadas apenas acfes esporadicas de
manutencao e reparos, em especial quando aparecem danos visiveis nas estruturas,
fato comum principalmente no periodo chuvoso da regiao.

Deste modo, a falta de manutencado nas pontes de Balsas e a possivel presenca
de manifestacdes patoldgicas em tais obras, tornam estas em fontes de objeto de
estudo, podendo a andlise das anomalias ajudar para que o poder publico municipal
possa tomar providéncias. Com isso, 0 objetivo desta pesquisa foi de avaliar as
principais manifestacdes patoldgicas encontradas em pontes em concreto armado de
vias do perimetro urbano de Balsas/MA, analisando o estado de conservacao dessas
estruturas, através de inspecéo predial e diagnostico de manifestacdes patoldgicas.
Ainda, objetivou-se identificar as possiveis causas das manifestagfes patologicas

encontradas nas estruturas analisadas.
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METODOLOGIA

Para o planejamento de uma pesquisa, devem ser previamente analisados tanto
o problema alvo da investigagc&o, quanto a sua natureza, situacdo espaco - temporal,
e o nivel de conhecimento do investigador (Kdche, 2011). Com isso, pode-se definir
qual o tipo de pesquisa a ser utilizada para se chegar ao resultado almejado.

Este trabalho configura-se como um estudo de caso, uma vez que configura
como uma “descricdo e analise, a mais detalhada possivel, de algum caso que
apresente alguma particularidade que o torna especial”’ (Pereira et al., 2018).

O presente trabalho seguiu a seguinte sequéncia:

1. Visitainloco ou anamnese com coleta de dados caracteristicos das pontes
e inspecdao visual de suas condicoes;

2. Levantamento fotogréafico, onde se registrou o0s principais aspectos
analisados;

3. Catalogacdo das manifestacdes patolégicas encontradas em cada obra,
indicando notas de avaliacéo e riscos de cada anomalia.

As visitas in loco as pontes escolhidas do perimetro urbano do municipio de
Balsas foram realizadas de 11 a 25 de maio de 2019. Nessas visitas foram feitos
registros fotograficos, com auxilio de um smartfone com camera de 12 mp, e utilizou-
se de régua e trena para medi¢des de trincas, rachaduras e fendas. Uma trena de 15
m foi utilizada para medir a largura da pista de rolamento, a largura total do tabuleiro,
o comprimento total e do vao livre.

Para a inspec¢éo das obras estudadas, foram seguidas as diretrizes do Manual
de Inspecao de Pontes Rodoviarias, do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT) (Brasil, 2004), Manual de Recuperacdo de Pontes e Viadutos
Rodoviérios (Brasil, 2010) e das normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) que tratam sobre o assunto.

Em relagdo a avaliagdo das pontes, o Brasil (2004) recomenda que sejam
atribuidas notas de avaliacdo aos elementos analisados, em uma escala de 1 a 5,
onde 5 € o melhor estado. Esta nota reflete a maior ou menor gravidade dos problemas
existentes no elemento e a sua metodologia de atribuicdo esta descrita no Quadro 1.

Quanto a delimitacdo da area de estudo, no perimetro urbano de Balsas ha sete

pontes, sendo cinco delas construidas em concreto armado. Optou-se por analisar
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essas cinco pontes devido as caracteristicas comuns dos materiais utilizados. A
localizacdo das pontes esta indicada na Figura 1. Em termos gerais, quatro foram
construidas para transpor corregos das localidades, sendo elas de dimensdes
menores quando comparada a ponte transpde o Rio das Balsas, no caso a maior
ponte analisada.

Figura 1 — Localizacdo das pontes objeto de estudo.

Fonte: adaptado de Cruz (2019).
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Quadro 1 - Instrucdes para atribuicdo de notas de avaliacéo.

102

DANOS NO .
ELEMENTO/ acho | CONDIFOES | cLassiFicaGAo DAS
INSUFICIENCIA | CORRETIVA CONDICOES DA PONTE

ESTRUTURAL ESTABILIDADE
, Nac_) .hAa d_anos NeM | Nada a fazer Boa Ora sem problemas
insuficiéncia estrutural
Ha alguns danos, mas| Nada a fazer;
néo hé sinais de que apenas Boa Obra sem problemas
estejam gerando servigos de importantes
insuficiéncia estrutural| manutencao.
A recuperacao
da obra pode Obra potencialmente
. ser problemética
Héa danos gerando
. A postergada, Recomenda-se
alguma insuficiéncia ~
~ .| devendo-se, acompanhar a evolugéo
estrutural, mas nao ha . Boa .
o porém, neste dos problemas através das
sinais de | aparentemente |- ~ o
comprometimento da caso, colocar- inspecdes rotineiras, para
o se o problema detectar, em tempo habil,
estabilidade da obra.
em um eventual agravamento
observacao da insuficiéncia estrutural.
sistematica.
Obra problematica
Héa danos gerando . Postergar demais a
97 A recuperacao ~
significativa (geralmente recuperacao da obra pode
insuficiéncia estrutural| ‘9 f leva-la a um estado critico,
na ponte, porém néo com retoreo ’ implicando também sério
P estrutural) da Sofrivel . .
héa ainda, obra deve ser comprometimento da vida
aparentemente, um . atil da estrutura. Inspecoes
: : feita no curto X o ~
risco tangivel de intermediariasl séo
prazo. o
colapso estrutural. recomendaveis para
monitorar 0s problemas.
Obra critica
Em alguns casos, pode
~ configurar uma situagéo de
. A recuperacéao s
Héa danos gerando (geraimente emergéncia, podendo a
grave insuficiéncia 9 recuperacado da obra ser
. com reforco :
estrutural na ponte; o estrutural) - ou acompanhada de medidas
elemento em questao em alauns preventivas especiais, tais
encontra-se em 9 Precaria como: restricdo de carga
o casos, ) o
estado critico, o na ponte, interdigéo total
: substituicdo . B
havendo um risco ou parcial ao trafego,
. da obra - deve N
tangivel de colapso . escoramentos provisorios,
ser feita sem . ~
estrutural. instrumentacdo com
tardar. ) :
leituras continuas de
deslocamentos e
deformacbes etc.

Fonte: Brasil (2004, p. 237).
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RESULTADOS E DISCUSSOES
Este item foi dividido em subitens principais: caracteristicas fisicas e estruturais;

problemas patoldgicos; e indice de avaliacdo das pontes.

Caracteristicas Fisicas

Trés das cinco pontes analisadas possuem comprimento abaixo de 12 m (Tabela
1). A ponte 4, apesar de comprimento de quase cinquenta metros, possui vao livre de
apenas 6,20 m. Outra caracteristica comum a todas as pontes € a existéncia de
tabuleiro tipo usando laje macica em reta ortogonal. A seguir, sdo indicadas

caracteristicas especificas de cada ponte.

Tabela 1 — Localizacdo e caracteristicas fisicas das pontes.

Larg. pista Larg. total Comp.

Ponte Localizagao Curso d'agua rolamento (m) tabuleiro (m) total (m)

1 Rua Isaac Martins Riacho Sao 37 6,0 10,8
Caetano

2 Av. Juscelino Kubitschek Riacho S&o 7,0 8,5 8,9
Caetano

3 Rua Passondas Coelho Riacho Lava Cara 45 7.8 11,3

4 Av. Tito Coelho Riacho Lava Cara 6,5 10,8 49,6

5 Av. Contorno/MA-06 Rio das Balsas 9,4 12,2 138,2

Fonte: adaptado de Cruz (2019).

A Ponte 1 aparenta possuir fundacfes diretas (sapatas), apoiadas sobre
superficie rochosa, de onde nascem dois pilares que suportam as vigas transversinas,
longarinas e a laje do tabuleiro. Nas extremidades h& ainda um muro de arrimo feito
em concreto armado. Conforme indicado na Tabela 1, a ponte possui pista de
rolamento de apenas 3,7m, ndo sendo possivel o trafego de mais de um veiculo
automovel por vez em sentidos distintos. Além disso, ndo ha placas de sinalizacao ou
de identificacdo na area da ponte e o local esta desprovido de iluminacdo publica.
Ainda, ndo ha guarda corpo nos passeios laterais, 0 que torna o local mais perigoso

para o trafego de pedestres (Figura 2).
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Figura 2 — Caracteristicas fisicas da Ponte 1.

Fonte: Cruz (2019).

A Ponte 2 aparentar ter sistema estrutural composto por fundacdes diretas que
sustentam trés pilares em cada extremidade da ponte, que possui ainda trés vigas
longarinas. Os encontros sédo constituidos de muros de concreto ciclopico (Figura 3).
A superestrutura da ponte se encontra em boas condi¢des, contando com passeios
para pedestres, guarda corpo metalico, postes com iluminacdo publica e pavimento

asfaltico sem buracos.

Fonte: Cruz (2019).

A Ponte 3 possui infraestrutura formada por fundacgdes rasas do tipo sapatas as
quais recebem os esfor¢cos de trés pilares em cada margem do riacho, unidos por
vigas transversinas que suportam as quatro vigas em secao T, nas quais se apoia o0
tabuleiro em laje macica (Figura 4). Essa ponte foi construida entre os anos de 2017
e 2018, substituindo a antiga ponte em estrutura de madeira que havia no local e que
entrou em estado de ruina apos o periodo chuvoso do inicio do ano de 2017. Dessa

forma, a nova ponte possui boas condicbes em sua super, meso e infraestrutura,
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contando ainda com guarda corpo metalico, iluminacéo publica e boas condi¢des de
acesso. Assim como na Ponte 1, a largura da ponte permite a passagem de apenas
um veiculo automovel por vez, considerando os dois sentidos de trafego. Além disso,
ndo ha passeio destinado exclusivamente aos pedestres, devendo estes usarem a

mesma pista de rolamento que os veiculos automotores.

A Ponte 4 tem infraestrutura formada por fundacdes diretas (sapatas corridas)
sobre as quais estdo os muros de arrimo em concreto ciclépico. As vigas sao
apoiadas diretamente sobre o arrimo, havendo longarinas e transversinas com
secdes variaveis. Assim como na Ponte 2, ha espaco para a passagem exclusiva de
pedestre, além de possuir guarda corpo metélico e postes com iluminacao publica

(Figura 5).

Figura 4 — Caracterlstlcas fisicas da Ponte 3.

Fonte: Cruz\(2019). -

_Figura 5 Caracterls' as fisi

11/05/2019

Fonte: Cruz (2019).

A Ponte 5, popularmente conhecida como “Ponte de Cimento”, tem importancia
maior em termos de quantidade de trafego, tendo em vista que se encontra sobre 0
Rio das Balsas e esta situada em uma rodovia (MA — 006). Além disso, ela liga bairros
da zona urbana de Balsas situados na outra margem do Rio das Balsas. Foi construida

na década de 1980 e possui Classe 45, tendo sido projetada para veiculos tipo de 45
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tf (450 KN). A sua superestrutura esta apoiada em pilares paredes, dispostos em cada

margem do rio. Por fim, possui passeio para pedestre e postes de iluminacao publica.

Figura 6 — Caracteristicas fisicas da Ponte 5.

-

TR R R

Problemas Ocasionados por Manifestacdes Patoldgicas

Na primeira ponte analisada, verificou-se a ocorréncia de buracos no pavimento
betuminoso decorrentes da abrasdo mecéanica dos veiculos, bem como da exposi¢ao
de armaduras das lajes nesses locais por conta de recobrimento de concreto
insuficiente (Figura 7a). Ha ainda uma grande quantidade de armaduras expostas na
face inferior da laje, em especial nas bordas do tabuleiro, onde se pode observar um
avancado estagio de corrosdo das armaduras e consequente desagregacdo do
concreto, que representam um problema de gravidade alta (Figuras 7b e 7c¢). Isso veio
ocorrer devido a falta de drenagem na ponte, tendo em vista que se verificou corrosao
das armaduras apenas nas partes mais externas da laje, onde a agua pluvial escorre.
Nos pilares foi encontrado a presenca de fissuras e de uma fenda de quase 2 mm em
uma aresta (Figuras 7d e 7e), possivelmente em decorréncia de esforgos de

compressao no concreto e de insuficiéncia de estribos.
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A Ponte 2, em relagdo aos encontros e a infraestrutura, possui sérios problemas

relacionados a recalques e a estabilidade do seu muro de arrimo, que ja possui
histérico de colapsos (Figura 8a). O ultimo muro de arrimo construido em concreto
atualmente se encontra com diversas fissuras e parcialmente rompido (Figuras 8b e
8c), com recalques nas margens da ponte e com risco de tombamento do muro. Em
funcao disso, entre os anos de 2018 e 2019, foram realizadas obras de estabilizac&o
em um trecho de riacho da lateral esquerda da ponte, onde foi construido um muro de
arrimo em concreto armado e na época se encontrou em curso obras de contengéo
no trecho da ponte. Com isso, foi realizada a escavacédo seguida de reaterro do

seguimento em eros&o.

Figura 8 — Proble patolégicos da Ponte 2.

s N e
Fon Cruz (2 1.

A ponte construida na Rua Passonda Coelho, Ponte 3, apesar de nova quando
comparada as outras, possui alguns problemas. Primeiramente, na rua onde esta
inserida a ponte ha a presenca de lencol freatico proximo a superficie da via, com isso,
mesmo tendo sido executada a colocacao de tubos sob o pavimento no sistema de
espinha de peixe para a percolacdo da agua, ainda ha a ocorréncia do escoamento
de agua na superficie (Figura 9a). Essa agua pode vir a gerar problemas patolégicos
de inicio no pavimento da ponte. No que tange aos encontros da ponte, na margem
esquerda referente ao bairro Centro, foi verificada a ocorréncia de recalque no solo,
onde ha a presenca de fissuras e fendas (Figuras 9b e 9c) tanto no piso da parte
superior do encontro, quanto no muro de concreto ciclépico construido no local (Figura
9a).
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A Ponte 4 é a que possui mais problemas de manifestacbes patologicas.
Inicialmente, os passeios para pedestres se encontram parcialmente danificados, com
ocorréncia de recalques e crescimento de vegetacao (Figura 10a), e ha a presenca
de trincas transversais longas no pavimento da pista de rolamento nos locais
referentes aos encontros (Figura 10b). Na face inferior da laje da ponte, foi observado
um avancado nivel de exposi¢do e corrosao de armaduras nas extremidades da laje
e em alguns pontos internos (Figura 10c), nichos de concretagem, desagregacéo do
concreto e a ocorréncia de eflorescéncias e manchas causadas pelo crescimento de
fungos no local (Figura 10d). Por fim, foi detectada a ocorréncia de processo de eroséo
sob a fundagéo do muro de arrimo (Figura 10e), e a presenca de uma fenda de 2mm
na parede desse mesmo muro (Figura 10f). Por essa fenda est4 ocorrendo o
escoamento de 4gua do lencol freatico, visto que o0 muro possui apenas dois tubos de

drenagem.

Na Ponte 5, as condicdes de passeio de pedestre também apresentam

problemas: foram constatados diversos danos como fissuramento do meio fio das
calcadas, lajes das calcadas quebradas (Figura 11a) e com exposicao de armaduras
(Figura 11b), pilares do guarda corpo danificado (Figura 11c), e falta de algumas
barras metalicas do guarda corpo (Figura 11d). Outro detalhe que causa preocupacao
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na regido dos passeios da ponte é a presenca de tubulag&o publica de agua por baixo
da laje da calcada. Esta tubulacdo apresenta problemas de vazamentos,
principalmente no periodo noturno, em funcdo da alta pressao da agua. Deste modo,
esta havendo um acumulo de agua no vao interno das calgcadas tanto oriunda da
chuva que cai sobre as placas de concreto danificadas quanto pelo vazamento da
tubulacédo publica, com consequente desenvolvimento de agendes bioticos (Figuras
11le e 11f) e percolacéo do liquido pelo concreto, que esta segregando na parte inferior
do tabuleiro da ponte e oxidando as armaduras expostas (Figura 119).

Na pista de rolamento da ponte ha a presenca de buracos (Figura 11h) e fendas
no pavimento, principalmente nos locais das juntas de dilatacdo e entre 0s acessos e
a ponte (Figura 11i). Na parte lateral e inferior do estrado celular da ponte ha uma
grande presenca de eflorescéncias (Figura 11j), causadas pela migracdo dos sais
soluveis pelo concreto, e ha a presenca de um grande ninho de insetos. Por fim, foi
observada a ocorréncia de fissuramentos, desagregacao do concreto e corrosao de
armaduras nos pilares situados proximos aos encontros da ponte com a pista da

rodovia (Figuras 11k e 11I).

Figura 11 — Pr_oblemas

2

patologicos da Ponte 5.
] xﬂ; 38 ? "
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Fonte: Cruz (2019).

indice de Avaliacédo das Pontes
Com base na classificacdo adotada (Brasil, 2004), os valores atribuidos as

pontes variaram de 2 a 4 (Figura 12). A Ponte 1 apresenta possuir condi¢cbes de
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estabilidade aparentemente boas, com alguns danos gerando insuficiéncia estrutural,

mas sem grandes comprometimentos, por isso foi atribuido nota 3. A Ponte 2, apesar
das obras para melhorar sua estrutura, ainda sdo necessarias mais obras para reforco
estrutural em curto prazo, obtendo nota 2. A Ponte 3 € a mais recente, mas néo obteve
a nota maxima em funcdo de alguns problemas estruturais. A Ponte 4 obteve nota
mediana porque necessita de recuperacao dos danos indicados assim que possivel,
tendo em vista potencial de agravamento do problema. A ultima ponte analisada
apresenta mais problemas relacionados a falta de manutencéo. Ha alguns danos, mas

gue néo estao gerando insuficiéncia estrutural, obtendo a nota 4.

Figura 12 — indices obtidos pelas pontes.

0 I I I I I

Ponte 1 Ponte 2 Ponte 3 Ponte 4 Ponte 5
Adaptado de Cruz (2019).

N w

indice com base Brasil (2004)
=

CONSIDERACOES FINAIS

As pontes sdo estruturas que podem ser erguidas com diferentes tipos de
materiais e configuracdes estruturais, sempre com 0 objetivo de diminuir distancias,
facilitar a vida do homem e promover desenvolvimento da comunidade em que esta
inserida.

Sendo obras humanas, séo passiveis de falhas e possuem vida util finita, onde
com o decorrer do tempo a capacidade de carga das pontes fica reduzida e € comum
0 surgimento de anomalias patolégicas, que podem ser agravadas quando nao
identificadas e tratadas.

No perimetro urbano de Balsas ha diversas pontes construidas ha bastante

tempo. Dessa forma, essas estruturas devem ser submetidas a inspecdes periodicas,
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bem como receber manutencgdes preventivas e/ou corretivas para que o seu tempo de

utilizacdo seja maximizado.

A partir de inspecfes visuais foi verificada a presenca de manifestacfes
patolégicas em todas as obras de arte especiais estudadas, desde as construidas ha
mais de cinquenta anos, até as recentes, com pouco mais de um ano de utilizagéo.
As ocorréncias mais comuns foram de fissuramento, desagregacdo do concreto,
oxidacdo de armaduras e eflorescéncias. Algumas dessas anomalias sdo decorrentes
de falhas nas fases de projeto e execugéo, mas a grande parte sdo fruto de falta de
manutencao nas estruturas.

A partir deste estudo, conclui-se que as patologias encontradas podem afetar
consideravelmente as estruturas de pontes, sendo necessarias inspecdes periddicas
gue subsidiem a¢bes de manutencao, recuperacao e reforco das estruturas, para se
evitar o agravamento da deterioracdo e garantir a funcionalidade dessas importantes

obras de engenharia.
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VERIFICACAO DA CAPACIDADE RESISTENTE DE CONSOLO DE
CONCRETO ARMADO ATRAVES DE ANALISES NUMERICAS
ELASTICO-LINEARES COM MODELAGEM EM ELEMENTOS
FINITOS

Thiago de Sousa Batista *
Moises de Araujo Santos Jacinto 2
RESUMO

Os consolos curtos e muito curtos séo elementos comumente utilizados na ligacao
viga-pilar de estruturas de concreto pré-moldado, metalicas ou mistas. Visto que em
algumas de suas regifes ndo valem as premissas da teoria da flexao, a sua andlise e
dimensionamento precisam ser realizados minunciosamente e, para tal, deve ser
utilizado um modelo de bielas e tirantes ou um modelo de atrito-cisalhamento,
dependendo do caso. Com isso, devido ao continuo avanco tecnoldgico, atualmente,
€ possivel descrever o comportamento desses elementos através de softwares de
analise estrutural. Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo comparar 0s
resultados da andlise computacional de um dos consolos ensaiados por Fatthui
(1994), modelando-o pelo método dos elementos finitos no software SAP 2000, com
as analises realizadas sobre o mesmo elemento através de um método de bielas e
tirantes, baseado na ABNT NBR 9062: 2017, e uma trelica que contém a biela
comprimida e o tirante nos seus tramos, baseada no que versa a ABNT NBR 6118:
2023 sobre as tensfes desenvolvidas nos consolos. Os resultados obtidos sugerem
gue o elemento modelado via software apresentou comportamento similar ao que se
constatou via normas, apontando, ainda, para falha por cisalhamento devido a
insuficiéncia da armadura longitudinal e falta de armadura transversal. Dessa forma,
€ possivel concluir que a modelagem realizada pelo método dos elementos finitos
simulou satisfatoriamente o comportamento do consolo de concreto armado, visto que
resultou em valores satisfatoriamente proximos aqueles observados na realidade.

Palavras-chave: consolos; elementos finitos; bielas; tirantes; ruptura.

INTRODUGAO

Os projetos estruturais precisam sempre ser seguros, econémicos e de rapida
execucdo. Devido a isso, solucbes simplificadas sdo comumente empregadas. Os
consolos de concreto armado sdo elementos em balangco pré-moldados ou pré-
fabricados, que transferem cargas horizontais para elementos verticais, onde a

distancia da aplicacdo da carga na face no apoio € menor ou igual a sua altura (util.

1 Graduando no Curso de Engenharia Civil da Universidade Federal do Maranh&o - UFMA,
thiago.batista@discente.ufma.br;

2 Doutorando em Engenharia Civil — Universidade Federal do Paréa - UFPA,
moisesaraujosantosjacinto@gmail.com.
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Esses elementos necessitam de andalise minuciosa dos esforgos atuantes na sua

estrutura, visto que, em algumas de suas regides, ndo valem as premissas da teoria
da flexdo, que admite a manutencdo da geometria da secao transversal do elemento
durante a deformacgéo (Chagas et al., 2019).

Os consolos de concreto armado sdo elementos prismaticos que servem de
apoio para outros elementos e atuam comumente na transferéncia de esforcos de
pilares e vigas (Pfeifer, 2017). O dimensionamento, segundo a ABNT NBR 6118
(ABNT, 2023), se da com distin¢cdo entre consolos curtos e muito curtos, de acordo
com sua relacao a/d (Figura 1). O consolo é curto se 0,5d < a < d, e € muito curto se
a <0,5d, onde a é a distancia da carga aplicada a face do apoio e d € a altura util do
consolo. A Figura 1 apresenta as dimenscdes necessarias que um consolo tem que
sequir.

Figura 1 — Dimens®es usadas na classificacdo de consolos.

}\v
ﬂ-‘t:
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A
Fonte: ABNT NBR 6118 (ABNT, 2023, p. 189).

De acordo com a ABNT NBR 6118 (ABNT, 2023), é proibido o uso de projetos de
consolos curtos e muitos curtos sem a armadura de costura. Dessa forma, € de suma
importancia para garantir uma ruptura mais ductil do consolo e evitar reducdo de carga.
Portanto, os consolos curtos devem atender uma armadura de costura igual a 40% da
armadura do tirante, distribuida na forma de estribos horizontais igual a 40% da armadura do
tirante, além disso, a distribuicdo na forma de estribos horizontais em uma altura igual a 2/3
d.

Como modelos de célculo e dimensionamento dos consolos curtos, devem ser utilizados
um modelo biela-tirante ou um modelo de atrito-cisalhamento nos consolos muito curtos.

Diante disso, existem programas de andlise estrutural que permitem conhecer as tensdes
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internas propagando-se no interior dos consolos através de modelagem em elementos finitos,

uma alternativa cada vez mais viavel, levando-se em considera¢do o avango exponencial da
capacidade de processamento dos computadores com o passar do tempo.

Sendo assim, este trabalho buscou, primeiramente, modelar um consolo de
concreto armado pelo Método dos Elementos Finitos (MEF) no software SAP 2000 e,
em seguida analisar o mesmo modelo através de um modelo de bielas e tirantes e um
modelo de trelica, comparando os resultados obtidos através dos trés procedimentos,
buscando atestar a eficiéncia e praticidade da modelagem em elementos finitos para

o dimensionamento de consolos de concreto armado.

METODOLOGIA
Modelagem do Consolo Curto em Elementos Finitos

Neste trabalho, foram realizadas trés analises abordando de maneiras diferentes
com, analise através do software SAP 2000, dimensionamento segundo a ABNT NBR
9062 (ABNT, 2017) pelo método de bielas e tirantes e dimensionado utilizando a ABNT
NBR 6118 (ABNT, 2023) para calcular as tensdes internas. Na primeira etapa,
modelou-se em elementos finitos um consolo curto retirado do trabalho de Fattuhi
(1994), que ensaiou experimentalmente uma série de consolos de concreto armado,
utilizando-se o software de andlise estrutural SAP 2000 versdo 20. Em seguida, o
mesmo elemento foi dimensionado segundo a ABNT NBR 9062 (ABNT, 2017) pelo
método de bielas e tirantes utilizado por Fernandes e Debs (2005). Por fim, 0 mesmo
consolo foi novamente analisado segundo o que versa a ABNT NBR 6118 (ABNT,
2023), calculando-se as tensdes internas com um modelo de trelica.

O modelo selecionado foi retirado de Fattuhi (1994), que testou 38 consolos de
concreto armado de 150 x 150 x 200 mm com diferentes alturas uteis sob

carregamento vertical (Figura 2).
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Figura 2 — Modelo de consolo ensaiado.
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Fonte: Fattuhi (2014)
onde:

a: Cabeca movel da maquina de teste;
b: Apoio esférico;
c: Placa de carregamento;
d: Elemento de concreto;
e: Disco medidor de tenséo;
f: Armadura principal,
g: Suporte rolico;
h: Altura do consolo.
Uma vez escolhido o consolo, foi realizada a modelagem do mesmo em
elementos finitos e elementos tipo viga e pilar, ambos utilizando o software de analise
estrutural SAP 2000 versao 20.

Execucdo do Modelo no SAP 2000
Foi escolhido o consolo numero 73 do trabalho de Fattuhi (1994) por apresentar
fatores simplificadores da modelagem, como a geometria, a inexisténcia do reforco
com fibras metalicas presente em diversos elementos do trabalho e a localizag&o dos
apoios que simulam os pontos de aplicagao da carga (75 mm de duas faces opostas
do pilar).
Além disso, foi de suma importancia a adocao da altura para cada elemento

finito que permitisse a maxima aproximacao das areas da secdo transversal dos
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elementos finitos, que simulariam as armaduras com as bitolas dos acos utilizadas no

consolo testado por Fattuhi (1994). A geometria do consolo 73 é mostrada na Tabela
1.

Tabela 1 — Caracteristicas do consolo estudado.
Consolo  Armadura principal a(mm) b(mm) d(mm) h(mm)
73 2Xx8mm 75 153.9 124 148
Fonte: adaptado de Fattuhi (1994).

onde:
a: Distancia do ponto de aplicagéo da carga para a face do pilar;
b: Largura da secéo transversal do consolo;
d: Altura atil do consolo;
h: Altura total do consolo.

O consolo escolhido é curto (a/d = 0,6). Ademais, todos os elementos testados
em Fatthui (1994) foram executados, segundo o autor, em cimento Portland comum e
em agua potavel de torneira, e os segmentos dos pilares foram construidos com
armadura longitudinal de bitola 12 mm e quatro estribos de bitola 6mm. Para o consolo
73, modelado neste trabalho, foi utilizado ago com f, 451 MPa e f,, 666 MPa.

Resultado da Anélise do Consolo no SAP 2000

O feedback obtido do software revelou uma discretizacdo em 62816 elementos
finitos, totalizando um volume de 19404 cm2. A analise entregou como um dos
resultados, a forma deformada do consolo e forneceu, visualmente, os deslocamentos
e 0s caminhos de cargas internas no elemento, possibilitando conhecer as bielas

comprimidas do consolo (Figura 3).

Figura 3 — Bielas comprimidas no consolo.

Fonte: Autores (2023).
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Figura 4 — Deformacéo: (a) horizontal; (b) vertical, mm.
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Fonte: Autores (2023).

Na Figura 4 estdo expressas as deformacgdes nas direcdes x e y. Na Figura 4 (a) estdo
representados os deslocamentos dos elementos finitos em decorréncia das tensdes de tragédo
e compressédo, sendo cores frias para tracdo e quentes para compressdo. Embora o lado
esquerdo da representacéo da Figura 4 (a) esteja com os valores das deformagdes invertidos,
a posicao da linha neutra (regido sem deformacao horizontal) € mantida na distancia da face
comprimida daguela representada no lado esquerdo, que mostra as deformacdes decorrentes
da trag@o e compressao sem inversao dos valores.

A Figura 4 (b) mostra as deformagfes na dire¢do y, com cores frias para os menores
valores e quentes para 0s maiores valores. Através da interpretacdo da Figura 4, observa-se
0s maiores deslocamentos no ponto de aplicacdo da carga do teste (parte superior do pilar) e
menores deformagdes nas extremidades dos consolos, que sdo as regides menos solicitadas
da estrutura.

Além disso, foi possivel obter os esforcos maximos e minimos atuantes no

consolo (Figura 5, Tabela 2).

Figura 5 — Esforgos, kN/mmz2.
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Fonte: Autores (2023).
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Tabela 2 — Valores de maximo e minimo dos esfor¢cos, kN/mm?

Resultado  S11 S22 S33 S12 S13 5§23 SMAX SMID SMIN SVM

Max 0,026 0,012 0,014 0,005 0,02 001 0,027 0,013 0,006 0,051

Min -0,025 -0,012 -0,049 -0,005 -0,02 -0,008 -0,012 -0,017 -0,061 1,00E-05

Fonte: Autores (2023).

Através de um corte realizado préximo a intersecao viga-pilar, foi possivel obter

os valores aproximados dos esforgcos e momentos nas diregdes X, y e z (Tabela 3).

Tabela 3 — Forcas e momentos na secdo proximo ao encontro viga-pilar.

Direcéo Forca (kn) Momento (kn.m)
1 14,1 1,58
2 0,33 1,14
z 30,15 0,78

Fonte: Autores (2023).

Por fim, obteve-se do programa os valores globais das reacdes na estrutura, sendo eles

forcas nos sentidos x, y e z e momentos em torno dos eixos X, y e z (Tabela 4).

Tabela 4 — Base reactions.
Global fx Global fy Global fz Global mx Global my Global mz
(kn) (kn) (kn) (kn.m) (kn.m) (kn.m)
-1,28E-08  3,58E-07 88,09 6,78 -24,22 1,02E-07
Fonte: Autores (2023).

Dimensionamento do Consolo Segundo a NBR 9062:2017

Realizada a modelagem em elementos finitos do consolo 73, iniciou-se o
dimensionamento do mesmo elemento baseado na norma ABNT NBR 9062 (ABNT,
2017). Para isso, utilizou-se um modelo de bielas e tirantes adaptado de Fernandes e

Debs (2005) (Figura 6), com o roteiro mostrado a seguir:
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Figura 6 — Modelo de analise e caracteristicas geométricas de consolo curto.
a

=t

0,9d

Fonte: Leonhardt e Mdnnig (1977 apud Fernandes; Debs , 2005, p. 108).

onde:
V, : carga vertical aplicada diretamente na face superior do consolo;

H, : carga horizontal aplicada na face lateral do consolo;
d, : distancia vertical entre o ponto de aplicacdo da carga e o tirante;

d : altura util do consolo;
a: distancia horizontal entre o ponto de aplicacdo da carga e a face do pilar.

A distancia perpendicular entre 0 ndé do encontro viga-pilar e o eixo da biela
comprimida (a,;,) € dada por:

0,9da
" TTo.x 2]
0,9° +a

ie

A Altura da biela comprimida (h,,, ) € dada por:
h,, =0,2d [3]
Do equilibrio de momento em relagcdo ao ponto A e considerando-se d;/d
proximo de 0,2 € possivel obter a armadura necessaria para o tirante ( A,_) por:
A Te 2
yd Y yd
Do equilibrio de momento em relacéo ao ponto C:
_Vsa+H 4dy (5]

Rc
’ a'bie
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Obtém-se a tensdo de compresséao na biela (o, ) por:

Rd
o, =— 6
cd O,Zbd [ ]
Substituindo (5) em (6) e considerando a carga horizontal (H,) desprezivel,
tem-se:
2
o, =—Js o,92+(3J [7]
0,18bd d

A Equacéo 7 é limitada superiormente por fcd, em casos de forgas diretas, ou
por 0,85fcd, para forgas indiretas.
Analogamente, a Equacdo 7 colocada na forma de tensdo tangencial de

referéncia resulta:

0,1843f,,

2
’z(j
d

Para o dimensionamento, considerou-se: d=0,124m, a=0,075m, b=0,154m,
fek=25MPa, f.4=17,86MPa, f,=451MPa e f,,= 392,17MPa. A Tabela 5 mostra os

onde: 7, =

resultados do dimensionamento.

Tabela 5 — Resultado do dimensionamento via MBT.

Qe hyie Vy (kn) A, R O Twd T
(Cm) c(m) (cm?) (kn) (mpa) (mpa) (mpa)
6,22 2,48 43,99 0,75 35,7 13,88 2,3 2,96

Fonte: Autores (2023).

Dimensionamento do Consolo como Trelica

De acordo com a ABNT NBR 6118 (ABNT, 2023, p. 188), o comportamento dos
consolos curtos pode ser descrito através de um modelo de bielas e tirantes que
contemple o equilibrio global da estrutura. Ademais, a norma diz que o tirante se
ancora no pilar de um lado e na biela sob a carga vertical do outro lado. Além disso, a
biela comprimida utiliza toda a altura do consolo disponivel, indo do ponto de aplicagéo

da carga até a face do pilar ou apoio.
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Sendo assim, conhecendo-se os comprimentos de altura da biela, calculado a

partir da Equacao 3 e 0,9d (distancia entre os pontos de ancoragem do tirante e da
biela no pilar), mostrados na Figura 6, elaborou-se a trelica simples para se conhecer
as forcas internas de tracdo e compressao atuantes no tirante e na biela do consolo

objeto deste estudo, geradas a partir da carga aplicada V,, conforme mostra a Figura

7.

Na trelica da Figura 7, o segmento F,;, é a distancia entre o ponto de aplicacdo
da carga e a face do pilar (75mm) e F,. , que € perpendicular a F,,, vale 0,9d
(111,6mm), logo, pelo teorema de Pitagoras, F,. vale 134,46mm e os angulos ABC e
ACB valem arctg(F,./F,;) e arctg(F,,/F,.), resultando 56,09° e 33,900,
respectivamente, estando dentro do permitido pela ABNT NBR 6118 (ABNT, 2023, p.
184), que diz que as bielas inclinadas devem ter inclinacdo da tangente entre 0,57 e
2 (29,68° a 63,43°).

Figura 7 — Trelica representando os tirantes e a biela no interior do consolo.

vd

Fonte: Autores (2023).

Com essas informacdes, calculou-se as tensdes nos segmentos da trelica a
partir das equagdes de equilibrio nos nés A, B e C. O resultado é mostrado na Tabela
6.

Tabela 6 - Forcas atuantes nos tirantes e na biela.
Forca  Valor (kn) Natureza

FAB 29,56 Tracao
FAC 43,99 Compresséo
FBC 53 Compresséo

Fonte: Autores (2023).
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A partir desse ponto, utilizou-se a equagédo tensdo para obter a tensao de

compressao da biela comprimida do elemento.
O trecho F,., que representa a biela comprimida do consolo, estd submetido a
uma forca de compressdo de 53 kN, atuando sobre uma sec¢do transversal cujo

comprimento é dado por h,, (0,024m) e largura por b (0,154m), resultando em 13,88

MPa de tensao de compressao.

Para obter a area de aco necessaria no tirante F,;,, de acordo com a ABNT NBR
6118 (ABNT, 2023), utilizou-se a equacao:

— fsd

A= f,
[9]

com Fgq: 29,56 kN e f,4: 45,1 KN\cm? para 4: 0,75 cm?2,

A tensao de tracdo no tirante F,,, calculada, com F: 29,56 kN e A: 0,75 cm?

resultou em 3,94 MPa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A ABNT NBR 9062 (ABNT, 2017, p. 54) institui a utilizacdo de armadura de
costura nos consolos com relagao a/d < 1, concentrada em 2/3d, com valor minimo,
em cmz por metro, de 0,15b, porém, a ABNT NBR 6118 (ABNT, 2023) a considera no
dimensionamento desses elementos. O consolo objeto deste estudo possuia apenas
armadura longitudinal e, submetido a uma carga vertical de 87,5 kN por Fattuhi (1994),
apresentou ruptura por cisalhamento.

O espécime foi modelado no software SAP 2000, considerando ser feito em
concreto C25, uma vez que, Fattuhi (1994), o consolo 73 foi executado em cimento
Portland comum com traco 1:3:3 e relagdo agua-cimento 0,77. A analise resultou em
tensdo maxima de compressao de 25 MPa na biela comprimida, uma regido de
descontinuidade, logo abaixo do ponto de aplicagao dos apoios que simulam a carga,
onde foi possivel, através da discretizacao do elemento, a obtencao do valor da tenséo
atuante. A tensdo maxima de tracdo obtida foi de 26 MPa, préximo ao encontro da
face onde houve a aplicagcéo dos apoios com o pilar. Os valores citados encontram-

se na Tabela 3, direcdo S11.
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Através do dimensionamento pelo MBT, foi possivel mensurar a area de aco

necessaria na secao transversal do elemento para suportar a carga de 87,5 kN
somada ao peso préprio do elemento (Tabela 4), sendo esta (0,75cm?2) 25% menor do
gue a empregada durante o teste (1,0cm?), que utilizou duas barras longitudinais de
bitola 8mm, o que afasta a hipétese de ruptura por flexdo devido ao escoamento
excessivo da armadura longitudinal, uma vez que a armadura foi capaz de suportar
as tensdes de tracdo desenvolvidas no consolo.

Além disso, a distancia do ponto de aplicacdo dos apoios que simulam a carga
durante o teste para a extremidade do consolo (125mm), por si sO, afasta a hip6tese
de ruptura por falha na ancoragem, que, segundo Pfeifer (2017), ocorre nos casos em
gue a distancia entre a forca aplicada e a extremidade do consolo € pequena, 0 que
nao foi o caso.

As tensdes atuantes na trelica (Tabela 7) corroboraram com o obtido através da
andlise pelo método de bielas e tirantes. O trecho F,., que representa a biela

comprimida do consolo, resultou no mesmo valor calculado para o, (13,88MPa). Para

ambas as analises, a tensdo solicitante de compressao obtida foi menor do que a
resisténcia de célculo do concreto armado, definida pela ABNT NBR 6118 (ABNT,
2023), como sendo fcd = F., /1,4 (17,86MPa), afastando a hip6tese de ruptura por

esmagamento da biela comprimida. A tensao de tracdo solicitante obtida para o tirante
através de F,;, (3,94 MPa) corrobora com a conclusédo de que ndao houve ruptura por
flexdo devido ao escoamento excessivo da armadura longitudinal.

Pela modelagem em elementos finitos, obteve-se tensdes cisalhantes, para a
carga de 87,5 kN somada ao peso proprio do espécime, atuantes em varias regiées
do consolo, espalhando-se pela estrutura desde os apoios até o pilar. Além disso, foi
possivel observar os valores destas tensées, entre 5 MPa e 10 MPa (valores retirados
da Tabela 3, especificamente em S12, S13 e S23). Vale notar que todas as tensdes
no intervalo entre 5 MPa e 10 MPa estdo muito acima da resisténcia ao cisalhamento
obtida pela Equacéo 8, igual a 2,3 MPa, apontando-se para a hipétese de ruptura por
cisalhamento como a mais provavel, de acordo com a modelagem via MEF-.
CONSIDERACOES FINAIS

No modelo computacional, foi possivel observar a propagacao das tensées, 0s

seus valores e os deslocamentos apds a deformacgédo do elemento. Além disso, 0s
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resultados da simulacdo computacional representaram adequadamente o

comportamento real do consolo de concreto armado, permitindo prever até mesmo o
modo de ruptura (cisalhamento) que ocorreu no espécime testado, através da vasta
gama de resultados apresentados apds a modelagem.

No tocante as recomendacfes normativas, foi possivel constatar a imprecisao
dos resultados quanto ao consolo ensaiado, haja vista as normas néo consideram a
armadura de costura para o calculo das resisténcias.

Concluiu-se, portanto, que o dimensionamento do consolo de concreto armado
através dos critérios normativos ndo garantiu o desempenho satisfatorio do espécime,

uma vez que o dimensionamento ndo garantiu a seguranca da estrutura.
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AS TIC’S NO AMBIENTE ESCOLAR: USO DA FERRAMENTA DE
AUTORIA SAITEBOOKER COMO AUXILIADOR NA CONSTRUCAO
DE CONTEUDO EDUCACIONAL
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Gerlandia da Silva de Morais 2
José Ayrton Tavares de Carvalho Junior 3
Bruno Roberto Silva de Moraes
RESUMO

O uso da informatica na educacdo vem se ampliando com o decorrer dos anos,
especialmente com a inser¢cdo das Tecnologias Digitais da Informacdo e
Comunicagéao (TDIC) nos processos de ensino e aprendizagem. Este artigo aborda o
uso das Tecnologias de Informacgdo e Comunicacao (TIC’s), no processo de criagao
de conteudos didaticos na rede de educacao basica, especificamente ferramentas de
producao e publicacdo de conteudos eletrdnicos como o SAITEBooker. O objetivo &
investigar o papel da ferramenta de autoria SAITEBooker como auxiliador na
construcdo de material educacional, bem como analisar o nivel de conhecimento dos
professores quanto ao uso das ferramentas de autoria. A pesquisa caracterizou-se
como uma pesquisa de campo, com aplicacdo de um questionario online através da
ferramenta Google Forms, a 21 professores do Ensino Basico (Educacgédo Infantil,
Ensino Fundamental I, Ensino Fundamental Il, Ensino Médio), onde estavam
geograficamente distribuidos nos municipios de Coroatd, Cod6, Timbiras e Sao Luis.
Os resultados sédo apresentados com base nos dados obtidos, constatando-se a
importancia da utilizacdo da ferramenta SAITEBooker para a construcédo dos objetos
de aprendizado, e estes podem auxiliar processo de ensino dos alunos.

Palavras chaves: TIC’s, SAITEBooker, Educacgao, ferramentas de autoria.

INTRODUGCAO

O uso da informatica na educacédo vem se ampliando com o decorrer dos anos,
especialmente com a inser¢cdo das Tecnologias Digitais da Informacdo e
Comunicacao (TDIC) nos processos de ensino e aprendizagem, que veio a ser
contemplada pela Lei n° 14. 180, de 1° de julho de 2021, tendo por objetivo apoiar a

universaliza¢do do acesso a internet em alta velocidade e fomentar o uso pedagogico
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de tecnologias digitais na educacdo basica (Brasil, 2021). Sendo que o0 uso dessas

ferramentas deve ser acompanhado por uma metodologia adequada as necessidades
dos alunos. Segundo Lorenzato (1991, p. 31), “Os recursos interferem fortemente no
processo de ensino e aprendizagem”, sendo imprescindivel que o docente conheca
as possibilidades metodoldgicas que as tecnologias trazem, possibilitando que os
conteudos sejam administrados de forma criativa e dinamica. Sendo assim, a
formacdo e o envolvimento de diretores e professores no uso dessas ferramentas
tornam-se fundamentais.

A unido entre informética e educacdo, possibilitou o surgimento de software e
jogos educativos, com a finalidade auxiliar no processo de ensino e aprendizagem.
Dentre estes, destaca-se o0s softwares de autoria que tem por caracteristica principal
dar liberdade e autonomia aos seus usuarios. Os softwares de autoria sédo equipados
com diversos recursos multimidias, ou seja, integrados com audio, video, imagens
estaticas, textos e interacdo, permitindo que o usuario crie sua propria multimidia. Pois
como afirma Valente (1998), no desenvolvimento da multimidia o aluno tem que
selecionar as informacdes, seja obtida da literatura ou de outro software, podendo
incluir animacdes na sua criagdo, dessa forma, o processo de segregacdo de
conteddo € um meio de aprendizado.

As ferramentas de autoria podem possibilitar a criagdo de objetos de
aprendizagem que pode ser utilizada pelos professores em sua préatica docente,
auxiliando assim o processo de ensino e aprendizagem dos alunos. O principal
objetivo deste trabalho e verificar como as ferramentas de autoria podem auxiliar o
professor em sua pratica docente. Diante dessa problematica foi realizada uma
pesquisa com professores de quatro municipios do Estado do Maranhao, as etapas

estdo descritas na metodologia do presente trabalho.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Na construcao de objetos de aprendizagem podemos utilizar as ferramentas de
autoria, para Maia (2002) as ferramentas de autoria sdo definidas como “recursos
amigaveis para que leigos ou ndo programadores, possam desenvolver com rapidez,
amigabilidade e onde quer que estejam, independente de tempo, lugar ou situagao

fisica, um determinado conteudo ou programa”.
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Conforme Falkembach, Geller e Silveira (2006), as ferramentas de autoria

oferecem um ambiente integrado para a combinacdo do conteudo e das fun¢bes do
software desenvolvido. Essas ferramentas fornecem a estrutura necessaria para a
organizagao e edicdo dos elementos de um software multimidia, incluindo graficos,
desenhos, animacdes, sons e videos.

Nesse contexto temos os e-books, que podem ser definidos, segundo Barros
(2016), como um livro eletrénico, que pode ser lido digitalmente em uma tela de
computador, tablet, e-reader, smartphone, ou seja, 0s e-books sdo consumidos em
tela, atraveés de uma GUI (Interface Grafica do Usuario). Eles podem integrar, além de
imagens e graficos, recursos interativos exclusivos de ambientes dinamicos e virtuais,
como por exemplo, marcadores que permitem pular direto para simulacéo interativa
(Barros, 2016). Dessa forma eles se tornam mais complexos em seu contetdo e seu
desenvolvimento, e vem se tornando uma evolugdo da literatura em que o leitor
interage com o contetdo de forma mais ativa (Nelson, 2008).

Com o crescimento das producdes de e-books para fins académicos e de ensino
veio a necessidade de ferramentas para auxiliar a producdo desses recursos
educacionais. O SAITEBooker € uma ferramenta de autoria gratuita, disponivel online,
para criacdo de e-books responsivos, compativeis com os sistemas operacionais iOS
e Android. Nele o usuario tem a possibilidade de criar e desenvolver livros digitais de
forma intuitiva, rapida e sem a necessidade de conhecimentos avancados em
informatica, sendo possivel observar o resultado imediato da acéo e a evolucédo de
todo processo autoral (GRUPO SAITE, 2022).

METODOLOGIA

No presente trabalho aplicou-se questionario online através da ferramenta
Google Forms, a 21 professores do Ensino Béasico (Educacado Infantil, Ensino
Fundamental |, Ensino Fundamental I, Ensino Médio), os respondentes pertenciam a
rede publica ou particular, onde estavam geograficamente distribuidos nos municipios
de Coroata, Codo, Timbiras e Séo Luis, todos pertencentes ao estado do Maranho.
O questionario possuia 13 questdes, sendo estas divididas em questdes de multipla
escolha e questbes subjetivas. Além do questionario, foi enviado um video-tutorial

apresentando a ferramenta de autoria SAITEBooker, sendo esta a ferramenta de
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autoria utilizada no estudo do presente trabalho, onde foi demonstrado sua

usabilidade na criacdo de conteudos didaticos, de forma clara e sucinta.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Nesta sec¢do sera apresentado as andlises e discussdes dos resultados obtidos
apos a aplicacao do questionario.

A primeira questao era saber em qual cidade o docente leciona (Figura 1).

Figura 01 — Qual a cidade que leciona.
Séo Luis

Timbiras

Coroata

Codd

Fonte: Autores (2023).

Percebemos que o0s docentes participantes estdo distribuidos em 04
municipios: Codé, Coroata, Sdo Luis e Timbiras. Todas as cidades pertencentes ao
estado do Maranhdo. Um ponto interessante a observar, € que como possuimos
diferentes municipios podemos obter respostas de diferentes realidades e verificar se
as ferramentas de autoria tém uma aceitabilidade mais ampla.

A Figura 2 ilustra quantas escolas os docentes lecionam, onde € percebido que
28,6% lecionam em mais de uma escola. Tendo um paralelo entre o uso do objeto de
aprendizagem criado pela ferramenta de autoria, e 0 impacto no processo educacional
em ambas as escolas.

A Figura 03 ilustra a distribuicdo dos docentes por modalidade de educagéo:
Educacéao infantil: 14,3%; Ensino Fundamental I: 33,3%; Ensino Fundamental II: 38,1
e Ensino Médio: 14,3%. Um ponto importante a destacar € que a aplicacdo em todas
as modalidades da educacédo béasica tem-se a oportunidade de analisar 0 seu uso e

destacar pontos importantes do uso das tecnologias em cada modalidade.
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Figura 02 — Quantitativo de escolas que leciona

2 (duas)

1 (uma)

Fonte: Autores (2023).

Figura 03 — Modalidade da Educacao Bésica que trabalha.

Ensino Médio

Ensino Fundamental |

Educagdo Infantil

Ensino Fundamentalll

Fonte: Autores (2023).

A Figura 04 ilustra, quando questionados ha quanto tempo eles lecionam.
Distribuindo-se em: mais de 10 anos: 76,2%; menos de 10 anos: 14,3%; menos de 5
anos: 4,8% e menos de 3 anos: 4,8%. Observa-se a maioria dos docentes ensinam a
mais de 10 anos.

Figura 04 — Quanto tempo que leciona.

menos de 5 anos

menos de 3 anos =

menos de 10 anos

mais de 10 anos

Fonte: Autores (2023).
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Um ponto importante que a Figura 04 ilustra, € que os anos de atuacao docente

em sala de aula é diversificado. Propiciando verificar se o uso de tecnologias pode
auxiliar professores tanto os docentes que estédo iniciando suas carreiras, assim como
0S que ja possuem anos de experiéncia.

A Figura 05 ilustra o resultado da pergunta, se os professores faziam uso de
TIC’s em sala de aula. Como resultados 71,4% responderam sim e 28,6%
responderam nao. Percebemos que a maioria dos professores utilizam as TIC’s em
sua pratica docente.

Podemos notar assim que os professores estdo buscando novas formas de
melhorar o processo ensino-aprendizagem utilizando novas tecnologias para realizar
as aulas e atividades, tanto em casa como no trabalho, o que pode levar a um melhor

aprendizado dos alunos.

Figura 05 — Quantitativo de professores que fazem uso de TIC's em sala de aula.

Nao

Sim

Fonte: Autores (2023).

A Figura 06 ilustra o resultado da pergunta se os professores sabiam o que € um
eBook. Como resposta tivemos uma grande maioria de 85% de professores que
sabem o que é um eBook, o que mostra uma aceitabilidade deste recurso por parte
dos professores e somente 15% ndo conhecem o que € um eBook. Tendo em vista
esses numeros podemos verificar que a maioria dos professores tem procurado outros
tipos de tecnologias para poder ajudar no processo de ensino-aprendizagem. Essas
tecnologias podem ser utilizadas como ferramentas colaboradoras para a inclusao e

aprendizagem dos educandos.
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Figura 06 — Quantitativo de professores que sabem o que € um eBook.

Nao

Sim

Fonte: Autores (2023).

A Figura 07 ilustra o percentual dos professores que conheciam as ferramentas

de autoria, onde 61,9% responderam néo e 38,1%, sim.

Figura 07 — Quantitativo de professores que sabem o que sao ferramentas de autoria.

Sim

Nao

Fonte: Autores (2023).

Percebemos que apesar da grande maioria dos professores utilizarem as TIC'’s
em sala de aula, grande parte dos professores desconhecem o que séo ferramentas
de autoria. Os professores que tiveram como resposta sim foram orientados a
responder a pergunta 8, nela eles teriam que citar qual outra ferramenta de autoria
eles ouviram falar. Tivemos como resposta: Canva (ferramenta criar graficos de midia
social, apresentacdes, infograficos, posteres e outros conteudos visuais), Adobe
Captivate (usado para criar screencasts, apresentacdes e tutoriais mostrando agdes
de um programa numa tela de computador) e Powtoo
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Ocorre que os professores que responderam sim, tém uma consciéncia
tecnolégica que faz com que eles procurem ferramentas para melhorar seu processo
de ensino aprendizagem e que acreditam nos beneficios que essas tecnologias
podem proporcionar na aprendizagem dos educandos eles tem que buscar
diariamente melhores maneiras de beneficiar os seus alunos com esses novos
recursos tecnoldgicos.

A Figura 08 ilustra a pergunta 9, onde se pergunta aos professores se eles
acreditariam que o uso da ferramenta de autoria para criacdo de eBook auxiliaria no
processo de ensino e aprendizagem. Apesar maior percentual dos professores nao
conhecerem o conceito de ferramenta de autoria, a grande maioria com 95,2%
respondeu sim, isso significa que eles entendem que o eBook é uma ferramenta de

autoria e que ele auxiliaria no processo de ensino e aprendizagem.

Figura 08 — Quantitativo de professores que acreditam que o uso da ferramenta de autoria
para criagdo de eBook auxilia no processo de ensino e aprendizagem.

Nao respondeu

Sim

Fonte: Autores (2023).

Na questdo 10, fora perguntado ao publico-alvo se utilizaria a ferramenta
SAITEBooker para realizar a criacdo de contetdos educacionais, 81% dos docentes
pesquisados responderam que adotariam a ferramenta para a criacdo de conteudo,
enquanto 14,3% responderam que ndo utilizam a ferramenta para criar contetdo para
a sua disciplina enquanto 4,8% nao responderam a pergunta em questédo, conforme
ilustrado na Figura 09.
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Figura 09 — Quantitativo de professores que adotaram a ferramenta SAITEBooker para
criacdo de conteudos

N&o respondeu

Néao

Sim

Fonte: Autores (2023).

De acordo com a analise, percebe-se que a ferramenta de autoria teve uma
relevante aceitacao entre os professores alvo da pesquisa em questdo, demonstrando
assim, que a ferramenta SAITEBooker tem o potencial de ser muito Gtil para a criacao
de conteudo educacional.

Na questdo 11, foi perguntado aos docentes em uma escala de 1 a 5, onde 1
representa Muito Ruim e 5 representa Otimo a respeito da usabilidade da plataforma
SAITEBooker. Os professores avaliaram da seguinte forma: 23,8% consideraram: 5 —
Otima a usabilidade; 47,6% classificaram como 4 — Muito Bom; 19% que avaliaram
como 3 —Bom; 4,8% como 2 — Ruim; e 4,8% como 1 — Muito Ruim. Conforme ilustrado

na Figura 10.

Figura 10 — Quantitativo de professores que avaliaram a usabilidade da ferramenta de autoria
N&o respondeu o

1 - Muito ruim 5- Otimo

3-Bom

4 - Muito bom

Fonte: Autores (2023).

Tais respostas demonstram que a maioria dos professores entrevistados

avaliaram de forma positiva a usabilidade da ferramenta de autoria SAITEBooker,
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fazendo assim com que seja mais um incentivo para que eles adotem a ferramenta na

elaboracédo de conteudo para suas aulas.

Os professores foram questionados na pergunta 12, sobre como o uso da
ferramenta de autoria SAITEBooker auxiliaria o professor em sua préatica docente e
eles responderam como demonstrado no Quadro 1.

Percebe-se que a maioria dos professores alvo da pesquisa avaliaram
positivamente a ferramenta como auxilio na pratica docente, tendo em vista que a
ferramenta visa facilitar a elaboracao de conteudo para as aulas e torna-las mais
dindmicas.

Como relata o docente I: “Pela funcionalidade dele, gerando e-books, isso
auxiliaria o professor a colocar em um unico local suas ideias e torna-lo em e-book.”
E o docente S: “Vivemos um periodo de mudanga e a pandemia incentivou essa
inovacdo para o professor. E o processo educacional estd sendo afetado pelas
tecnologias.”.

Na questdo 13, os professores pesquisados foram indagados sobre quais 0s
beneficios dessa ferramenta para os alunos e os docentes responderam conforme
Quadro 2.

A maioria dos docentes avaliou positivamente os beneficios da ferramenta de
autoria. Como afirma o docente E: “Acredito que para os alunos do ensino fundamental
e meédio traria um suporte maior em relagao a acessibilidade aos materiais das aulas”,
enquanto o professor | avaliou da seguinte forma: “Nao vejo tantas, a ndo ser a ideia
de eles terem a possibilidade de registrar em um espaco a criatividade e transforma-
lo em um ebook. Porém, com outras ferramentas como o Canvas, ndo acho que ele
seja tao atrativo e de facil manuseio, como o Canvas”.

Também é notado que a maioria dos professores pesquisados que leciona a
mais de dez anos néo so avalia positivamente a ferramenta de autoria SAITEBooker,
mas que também adotaria a mesma em suas aulas e que também ja utiliza outros
tipos de ferramentas para a elaboragéo de conteudo educacional. Também h& alguns
docentes que ainda ndo adotaram o uso de ferramentas para auxilio no ensino-
aprendizagem e isso pode dar-se ao nivel de compreensdo deles acerca das
ferramentas digitais e se estes tiveram a preparacdo necessaria para utilizar tais

plataformas.
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Quadro 1 — Quadro de professores que avaliaram o uso da ferramenta SAITEBooker na

pratica docente.

Professores Respostas

A Sim, na criagcéo de recursos e metodologias mais atrativas, planejamento e
relatérios.

B Deixando a aula mais dinamica.

C Ele traz diversas possibilidades para educacgéo de forma geral, facilitando o
aprendizado.

D Facilitando a explanacdo do conteudo.

E Facilitaria o processo de organizacéo do professor.

Ajudam no desenvolvimento dos recursos educacionais, podemos criar
diversas ferramentas para trazer a atencdo dos alunos, como podcasts,
sites, livros digitais.

G Nao sei

H N&o respondeu

I Pela funcionalidade dele, gerando e-books, isso auxiliaria o professor a
colocar em um Unico local suas ideias e torna-lo em e-book.

J Sim.

K Sim.

L N&o respondeu

M Nas atividades para aprimoramento dos objetos de conhecimento.

N Melhorando a sua pratica didatica-pedagogica e facilitando sua interacéo
com a internet.

0] E um recurso muito interessante.

P Com certeza, as novas ferramentas dar um suporte muito grande a
educacao.

Q Na organizacao do material particular.

R Sim.

S Vivemos um periodo de mudanca e a pandemia incentivou essa inovagao
para o professor. E 0 processo educacional esta sendo afetado pelas
tecnologias.

T Sim, daria mais praticidade.

Ajuda auxiliando na pratica pedagdgica e nas atividades extraclasses.

Fonte: Autores (2023).
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Quadro 2 — Referente aos beneficios da ferramenta SAITEBooker

Professores

Respostas

A

Auxilia no desenvolvimento da aprendizagem.

B

Desenvolvimento da criatividade. Possibilidade de exercitar na prética
conteudos aprendidos em sala.

Aprendizado, interesse.

Melhor desempenho da sala.

Acredito que para os alunos do ensino fundamental e médio traria um
suporte maior em relacdo a acessibilidade aos materiais das aulas.

Possibilita que seus usuarios se tornem autores de seus préprios contetados
digitais.

Maior facilidade na aprendizagem

N&o respondeu

N&o vejo tantas, a ndo ser a ideia de eles terem a possibilidade de registrar
em um espaco a criatividade e transforméa-lo em um ebook. Porém, com
outras ferramentas como o Canvas, nao acho gue ele seja tao atrativo e de
facil manuseio, como o Canvas.

Uso da tecnologia em sala de aula.

A

O mundo digital esta presente no cotidiano deles, o seu uso traria mais
interesse para ela.

N&o respondeu

O treino mental para assimilacdo de conteudo.

Melhorias nas atividades que requeiram internet.

Agilidade.

Melhoria no ensino aprendizagem.

Auxiliaria e facilitaria suas pesquisas.

Mais conhecimento.

Uma aprendizagem estimulante e interativa.

—H|»w| ™| O] Tl O] Z| Z|

Ajudaria no processo de ensino, dando praticidade e ajudando no processo
de ensino, tornando o aluno mais produtivo.

C

Proporciona uma melhor aprendizagem no sentido da leitura, escrita e
pesquisas.

Fonte: Autores (2023).
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CONSIDERACOES FINAIS

Mediante o exposto, verifica-se a elucidacdo do problema abordado nesta
pesquisa que teve por objetivo investigar o papel da ferramenta de autoria
SAITEBooker como auxiliador na construcdo de contetdo educacional, bem como
guestionar uma amostra de professores para saber se estes tém conhecimento das
ferramentas de autoria e quais 0s seus objetivos para a construcdo de conteudo
educacional.

Vale ressaltar que a metodologia utilizada nesta pesquisa possibilitou a obtencéo
de informacdes de professores de quatro cidades do estado do Maranhéo, fazendo
assim com que os resultados deste estudo tivessem uma maior diversificacdo ao invés
de ter seu foco em apenas um unico publico.

Com base nos dados obtidos na amostra constatou-se que a ferramenta de
autoria SAITEBooker, pode ser utilizada para a construcao de objetos de aprendizado,
e estes podem auxiliar o processo de ensino dos alunos. Além disso a ferramenta teve
uma aceitabilidade, demonstrando que os professores questionados estdo dispostos
a tornar as tecnologias cada vez mais presentes em sua pratica docente.

Podemos concluir que as ferramentas de autoria dentro do recorte dos
professores analisados auxiliam no processo de aprendizagem. Para sua melhor
implantac&o na préatica docente é necessario a oferta de cursos para capacitacdo para
os professores a respeito do uso de TIC’s, bem como de ferramentas que podem ser
utilizadas para o aprendizado em sala de aula, objetivando tornar o ensino mais

dindmico e melhorar o aprendizado dos alunos
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RESUMO

O uso das tecnologias e 0 seu avanco tém contribuido substancialmente para o
crescimento da Educacao a Distancia (EaD) no cenario educacional brasileiro. Diante
dessa realidade, a problemética deste trabalho consiste em saber como a falta de
dominio das tecnologias implica negativamente na obtencdo da aprendizagem dos
alunos de graduacao na modalidade a distancia. Tendo como objetivo analisar como
o dominio das tecnologias impactam o processo de aprendizagem de alunos de
cursos EaD na cidade de Codd — MA. Este estudo envolveu a pesquisa de campo, por
meio de entrevista semiestruturada, com alunos de cursos superiores na modalidade
a distancia, no municipio de Codé — MA. Os dados da pesquisa constataram que para
um aluno estudar na modalidade EaD requer dominio basico de informatica para
acessar o ambiente virtual, uma vez que a falta de dominio das tecnologias afeta a
aprendizagem das disciplinas, implicando em notas baixas, reprovacdo ou até mesmo
desisténcia do curso.

Palavras-chave: ambiente virtual, educacéo a distancia; informatica.
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INTRODUGCAO

A Educacéo a Distancia (EaD) € uma modalidade educacional desenvolvida com
0 objetivo de proporcionar uma formacéo superior aos estudantes nas diversas areas
do conhecimento. Trata-se de uma pedagogia cuja caracteristica virtual provocou
Impactos na educagéo na forma de interacao entre professor e estudante. Na EaD o
processo de ensino-aprendizagem é mediatizado por tecnologias adequadas, tais
como: computador, Internet, video, aplicativos, apostilas, entre outras. Nesse
processo metodoldgico os professores e alunos estdo separados espacialmente e ha
a figura do tutor, que presta apoio ao aluno. A Internet, utilizada como uma ferramenta
de mediacdo pedagodgica, permitiu o desenvolvimento de Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA), favorecendo a aplicacdo de cursos de graduacdo e pos-
graduacéo online (Jansen; Costa, 2017).

A Educacdo a Distancia enfrenta grandes questionamentos no que diz
respeito a sua credibilidade e eficiéncia, ja que suas abordagens didaticas de
educacdo online trouxeram, para dentro do contexto da metodologia de ensino-
aprendizagem, uma nova interatividade entre professor e aluno, no ambito da
graduacéo. Na visdo de Barroso (2006), apesar de a tecnologia ser fundamental na
modalidade a distancia, o sucesso da aprendizagem deve focalizar nas necessidades
instrucionais dos alunos, mas para que haja esse éxito de aprendizagem é preciso
gue haja a familiaridade com os métodos da EaD. Conforme Salazar e Sousa (2017,
p.10), muitos alunos que ingressam em um curso a distancia n&o estéo familiarizados
as tecnologias ou possuem pouco conhecimento de Informatica, “com isso nota-se um
déficit de aprendizagem do educando ocasionado até mesmo a sua reprovagao ou
desisténcia”. As tecnologias dentro da Educacdo a Distancia dizem respeito aos
Ambientes Virtuais de Aprendizagem, videoaulas, audio e videoconferéncia, chats,
foruns e biblioteca virtual, dentre outros; os quais permitem aos alunos e professores
estabelecerem uma comunicagao e interacdo, através do uso dos equipamentos da
Informatica como o computador, notebook, tablet, celular (Bezerra; Carvalho, 2011).
Logo, dominar as tecnologias se refere a habilidade com que um aluno que estuda na
modalidade EaD possui em acessar o0 Ambiente Virtual, participar das aulas online,
postar ou responder as atividades, realizar as avaliagdes, baixar material digital, fazer

buscas em outros meios digitais sem encontrar dificuldade, sem ajuda de terceiros,
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dentro de um tempo hébil tendo como resultado a compreensédo do conteudo da

disciplina.

Diante dessa realidade do cenario académico brasileiro, a motivacdo para o
desenvolvimento deste trabalho surgiu a partir do seguinte questionamento: de que
modo a falta do dominio das tecnologias implica negativamente na obtencdo da
aprendizagem dos alunos da modalidade do ensino a distancia? Justifica-se o estudo
desse trabalho, pois a educacao e a tecnologia, atualmente, caminham juntas, uma
vez que exigem o preparo tanto do professor quanto do aluno no dominio da
tecnologia. A educacédo a distancia aliada ao uso das tecnologias de comunicacéo
oferece desafios e oportunidades, podendo o ambiente digital torna-se um empecilho
no processo de aprendizagem do aluno que ndo tem muita habilidade nas tecnologias.
O objetivo geral é analisar como o dominio das tecnologias impactam o processo de
aprendizagem de alunos dos cursos de graduagdo na modalidade a distancia na
cidade de Codd — MA. Como especificos: Elaborar e aplicar questionario que avalie
as implicacdes negativas sobre a falta de conhecimento em informatica na formacao
académica da educacéo a distancia na cidade de Cod6 — MA; Avaliar as implicacdes
negativas da falta de conhecimento em informatica na formacdo académica da
educacdo a distancia, na cidade de Coddé — MA; Identificar as ferramentas
tecnoldgicas que auxiliam na aprendizagem e nos estudos; Compreender o uso das

tecnologias como apoio ao processo ensino-aprendizagem da educacdao a distancia.

METODOLOGIA

Para analisar como o dominio das tecnologias favorece o0 processo de
aprendizagem dos alunos de cursos de graduacdo na modalidade a distancia, foi
realizado uma pesquisa de campo junto a estudantes de cursos superiores na
modalidade EaD no municipio de Codd — MA. Na visédo de Piana (2009), a pesquisa
de campo € o tipo de pesquisa que pretende buscar a informacao diretamente com a
populacao pesquisada, para reunir informacoes a serem documentadas. A coleta de
dados para o desenvolvimento deste trabalho foi uma entrevista com 20 perguntas
semiestruturadas. Os participantes da pesquisa foram graduandos dos cursos de
Administracdo, Administragdo Publica, Pedagogia, Geografia, Letras, Computacao,

Fisica, Servico Social, Mdasica, Teologia, Seguranca Pdudblica, Andlise e
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Desenvolvimento de Sistemas. A amostra obtida apds a entrevista foi composta por

56 alunos matriculados em cursos superiores das areas de humanas, exatas e
tecnolégicas oferecidos totalmente na modalidade a distancia por instituicbes de
ensino publica e particular localizadas no municipio de Codé no estado do Maranhéao.
A pesquisa foi realizada em dois momentos: no periodo de 25 de julho a 5 de agosto
de 2022 com 18 académicos e de 17 de janeiro a 27 de janeiro de 2023 com 38
académicos. O formulario da primeira etapa foi enviado por e-mail aos alunos,
engquanto a segunda etapa foi enviada por link nos grupos de WhatsApp das turmas
dos cursos EaD. Ambas as etapas de coleta de dados foram realizadas de forma
online, com os participantes previamente avisados da pesquisa. Este estudo também
envolveu o levantamento bibliografico que perpassou toda a elaboracdo deste
trabalho, cujo objetivo era a explicacdo da realidade a ser estudada. Na pesquisa
bibliografica usou-se de artigos cientificos cuja tematica estava relacionada a
educacdo na modalidade a distancia, estratégias de aprendizagem de alunos EaD,
perfil de alunos EaD, tecnologias da informacédo e comunicacdo na educacdo a

distancia.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta pesquisa as primeiras seis perguntas referem-se aos dados
sociodemogréficos dos participantes, que tem como foco tracar o perfil dos alunos
para uma melhor andlise dos resultados para alcancar o objetivo geral deste trabalho.

O Gréfico 1 ilustra os dados referentes a pesquisa desse estudo mostram que
em relacdo ao género ha predominio dos homens (53%) em relacdo as mulheres
(47%) em cursos EaD. Talvez isso néo reflita o nimero dos matriculados nos cursos,
mas de alunos cursando os periodos finais que participaram da pesquisa.

O Gréfico 2 ilustra os cursos ofertados na modalidade EaD na cidade de Codo
pelas instituicdes publicas e privadas sdo, em ambito geral, cursos de licenciatura. O
resultado mostra que dos alunos entrevistados a maioria sdo graduandos do curso de
licenciatura em Geografia (27%), Letras-Portugués (20%), Musica (20%) e Pedagogia
(15%). Os outros 18% correspondem aos cursos de bacharelados em Administragéo,

Administracdo Publica, Servico Social, licenciaturas em Computacgéo, Fisica, Teologia
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e 0s cursos tecnologicos em Seguranca Publica e Analise e Desenvolvimento de
Sistemas.
Gréfico 1 — Género do entrevistado.

Feminino
47%

Masculino
53%

Fonte: Autores (2023).

Grafico 2 — Curso dos entrevistados.

Outros
18% Geografia

27%

Letras
20%

Musica
20%

Fonte: Autores (2023).

O Grafico 3 apresenta a faixa etaria dos entrevistados, observa-se que 50%
deles possuem idade entre 25 e 35 anos. E uma tendéncia confirmada pelo Censo
EAD.BR (2020), onde constata que em 2019-2020, 39,3% dos alunos matriculados
em cursos na modalidade a distéancia no Brasil tinham idade entre 26 e 30 anos. O
percentual de 18%, equivalente aos alunos com idade acima de 45 anos, demonstra
a possibilidade de crescimento da educacgédo a distancia entre pessoas de idades mais
avancadas, as quais podem ter como motivo 0 ingresso em um curso superior EaD a
mudanca de carreira ou simplesmente por interesses pessoais. Ja o baixo percentual
(14%) de académicos com a idade de até 24 anos, pode ter como explicacdo que
pessoas dessa idade tém preferéncia por cursos na modalidade presencial, uma vez
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que sao jovens egressos do ensino médio presencial e, por vezes, ainda escolhem

cursos bacharelados, muitos ndo ofertados a distancia.

Grafico 3 — Faixa etaria dos entrevistados.

Até 24 anos, 14% Entre 25 e 35
anos, 50%

Acima de 4!
anos, 18%

Entre 36 e 45 anos/
18%

Fonte: Autores (2023).

O Gréfico 4 apresenta o perfil dos alunos participantes da entrevista, comprovou-
se que 59% dos entrevistados sdo pessoas com graduacédo concluida. Fazendo uma
correlacdo com o Grafico 3, verifica-se que as pessoas acima de 30 anos,
normalmente apresentam um curso superior completo em sua formacéo académica.
Essas pessoas sdo mais experientes, no que se refere a rotina de ensino-
aprendizagem em universidades/faculdades e mais motivadas a estudar, participar

das atividades, a fim de obter dominio sobre os contelidos estudados.

Grafico 4 — Vocé ja possui uma graduacdo concluida?

SIM
59%

Fonte: Autores (2023).
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Os entrevistados que responderam positivamente ja possuirem uma graduacéo,

no Grafico 5 foi perguntado em qual modalidade haviam cursado. Onde 21% séao
experientes na modalidade a distancia, enquanto 79% fizeram seus cursos na
modalidade presencial. Consequentemente, podemos analisar o crescimento dos
cursos EaD. Nos anos anteriores a modalidade presencial era a realidade majoritaria
das ofertas de curso superior, e com 0 passar dos anos a modalidade a distancia
passou a ser uma realidade pratica e acessivel do ensino superior, preferencialmente,

para aqueles que desejavam uma segunda graduac&o.
Grafico 5 — Modalidade da primeira graduacao

A distancia
21%

Presencial
79%

Fonte: Autores (2023).

Questionados sobre o motivo de escolher um curso na modalidade a distancia,
70% tiveram como justificativa a falta de tempo em frequentar diariamente um curso
presencial, conforme Gréfico 6. A gestdo do tempo é um dos principais pontos de
guem estuda EaD, pois o aluno “virtual” € aquele que tem uma carga horaria de
trabalho de 8h por dia durante a semana, mas também é “estudante a noite” ou aos
fins de semana. Tempo neste sentido é caracterizado pelo aluno que organiza e
estrutura a sua propria rotina de aprendizagem. Ele decide como distribuira sua carga
horéria de estudos, com base na carga horaria da disciplina ou do curso. Outros
motivos (16%) pelos quais se escolheram um curso EaD foram: por ser mais flexivel
em termos de horario e locomocao, inviabilidade de fazer um curso presencial, tendo
como fatores a questdo financeira, indisponibilidade de curso presencial desejado,
oportunidade de ingressar em uma universidade, ainda que fosse a distancia. Fazer
um curso na modalidade online foi a preferéncia de quem optou por ter uma segunda
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graduacéo (9%), enquanto alguns (5%) fizeram essa escolha por acharem que um

curso EaD é bem mais facil que um curso presencial, no que se refere as atividades
e avaliacdes. Outras perguntas foram direcionadas para a analise da percepcéo do
aluno, sua compreenséao e seu desempenho académico quanto ao curso EaD. Fez se
necessario para que fosse possivel avaliar alguns aspectos frequentemente

associados a aprendizagem de alunos na educacéo online.

Gréfico 6 — Por que vocé escolheu um curso na modalidade a distancia?

Mais facil; 5%

. 0,
Outros; 16% Falta de

tempo; 70%

Fonte: Autores (2023).

O Grafico 7 apresenta a visdo dos participantes sobre o nivel de exigéncia do
curso a distancia, 59% acreditam que o curso ha modalidade EaD exige do aluno na
medida certa. Esta exigéncia pode estar relacionada com uma aprendizagem
independente e autbnoma do EaD, jA que o estudante se organiza e busca o
conhecimento em locais e horérios definidos por ele préprio. Para 28% o EaD é muito
exigente, enquanto 13% consideram que o curso online deveria exigir um pouco mais
do aluno. Percebe-se que o nivel de aproveitamento de um curso de graduacao online
depende majoritariamente da postura do aluno, pois este devera assumir o controle
sobre seu tempo de estudos, criar uma rotina de horarios e cumprir suas atividades
académicas.

O Grafico 8 apresenta o percentual referente ao questionamento sobre a
desisténcia do curso, 77% dos entrevistados nunca pensaram em evadir o curso. Em
contrapartida, 23% ja pensaram em trancar ou cancelar sua matricula no curso. Estes
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pontuaram como motivo de desisténcia a possibilidade de ndo conseguir aprender

nesta modalidade, por ndo ser facil estudar no EaD ou querer focar no estudo para
concursos. Dentro da parcela dagueles que pensaram na desisténcia do curso, 15%
revelaram ter como principal motivo o fato de n&o terem dominio das tecnologias. Para
que um aluno ndo seja um desistente ou para diminuir o niumero de evasao dos cursos
EaD, no ato da matricula o aluno precisa estar ciente do funcionamento de um curso
na modalidade a distancia, ser informado sobre as exigéncias técnicas e académicas

adequadas para uma boa aprendizagem.

Grafico 7- Como vocé avalia o nivel de exigéncia dos cursos a distancia?

Deveria ser mais
exigente Exigente na
medida certa

59%

Muito
exigente
28%

Fonte: Autores (2023).

Grafico 8 - Vocé ja pensou em desistir do curso?

SIM; 23%

_—

NAO; 77%

Fonte: Autores (2023).
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A limitacdo da EaD é a dependéncia tecnoldgica e a desigualdade de

conhecimentos e habilidades entre os alunos. Para ingressar em uma universidade
da modalidade a distancia ndo € necessario 0 aluno possuir conhecimentos técnicos
da é&rea de informatica, no entanto, exige-se o manuseio das interfaces de
comunicacdo, habilidades em acessar a Internet e um ambiente virtual, seguir
comandos basicos.

Nesta pesquisa perguntou-se a eles, se acreditam que para estudar no EaD uma
pessoa precisa ter dominio de Informética e das tecnologias, 57% responderam que
ainda que seja um conhecimento basico, € sim necessario para estudar e ter sucesso
no curso. Ja 27% deles acreditam que sim, ter dominio é importante no estudo a
distancia, sendo que 16% nao veem como necessario o dominio das tecnologias para

fazer um curso EaD, conforme Grafico 9.

Gréfico 9 - E preciso ter dominio das tecnologias no estudo EaD?

Fonte: Autores (2023).

O Grafico 10 mostra os dados quando os entrevistados foram questionados, se
eles possuem esse dominio, 38% disseram ter apenas o conhecimento béasico e 30%
um dominio moderado das tecnologias. Aqueles que afirmaram ter total dominio foram
23%, ao passo que 9% confessaram n&o possuir nenhum dominio das tecnologias,
mas conseguiam estudar tranquilamente. Possuimos uma geracao digital, que € ativa
e dindmica no mundo das tecnologias, muitas delas ndo sabem mexer no computador
ou notebook, mas possuem smartphones, logo sdo acostumadas a produzir,
compartilhar e divulgar imagens, videos, textos ainda que sejam em suas redes
sociais. Por isso, pode-se depreender que aqueles que afirmaram néo ter dominio se

encaixam nesta realidade digital.
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Gréfico 10 - Vocé tem dominio das tecnologias da comunica¢éo?

ico; 38%

Total
Moderado; 30% dominio;

23%

Fonte: Autores (2023).

Sabe-se que as atividades de um curso EaD acontecem no Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA). As atividades podem ser questionarios com periodo de
disponibilidade, apresentacdo de feedback automatico e véarias tentativas ou uma
tarefa que precisa ser realizada fora do AVA, mas enviada no proprio ambiente. Sobre
esse ponto relacionado as atividades, os participantes foram perguntados se algum
momento do curso deixou de entregar alguma atividade porque para realiza-la era
preciso o uso das tecnologias, tanto para responder ou para enviar no ambiente,
analisando o Grafico 11, observou-se que 80% responderam que nao, nunca
aconteceu de ndo enviar uma atividade por esse motivo e 20% relataram que sim, 0
uso da tecnologia para desenvolver uma tarefa foi o motivo de ndo responderem uma
atividade ou questdo de um questionéario. Esses alunos que deixaram de responder a
atividade, relataram que ficaram sem uma das notas na disciplina (46%), outros
tiraram nota baixa por ndo responderem a questdo que exigia esse dominio (36%) e
alguns, ainda que ndo tenham enviado a atividade, passaram na disciplina, mas com
nota minima exigida (18%).

Buscou-se saber dentre os equipamentos da Informatica qual era mais utilizado
pelo aluno no seu estudo EaD, o Grafico 12 apresenta que 45% usam o notebook para
estudarem, 18% ainda fazem uso do computador de mesa e 37% estudam pelo
celular. O aparelho de celular com diversas funcionalidades, acesso a internet movel
e portabilidade permitiu aos usuarios além de ligacGes, verificar e-mail, trocar
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mensagens e acessar internet em qualquer lugar, tornar-se um aluno EaD. Uma vez

que a evolugcdo dos TIC's foi responsavel também pelo avanco da educacdo a

distancia no Brasil.

Gréfico 11 - Deixou de responder ou entregar atividades porque precisava usar uma

tecnologia?

SIM; 20%

-

Nado; 80%

Fonte: Autores (2023).

Grafico 12 - Que tipo de componente da Informatica mais utiliza nos seus estudos?

Computador; 18%

Celular; 37% Notebook;

45%

Fonte: Autores (2023).
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Os participantes da pesquisa foram indagados sobre sua percepc¢éo do ambiente

virtual, se eles consideram que o AVA favorece a aprendizagem do aluno. O Gréfico
13 apresenta que 55% da amostra disse que o ambiente favorece plenamente a
aprendizagem, enquanto 43% avaliam que o AVA favorece parcialmente a
aprendizagem. Para 2% dos alunos ndo veem o AVA como um ambiente que ajuda
na formacao da aprendizagem. Dentro do ambiente virtual o aluno é convidado a
realizar acfes que favorecem a aprendizagem como responder atividades de leitura,
visualizacdo de videos, atividades de correcdo automatica, producdo de textos
académicos. Acdes estas que podem ser realizadas dentro do proprio AVA, como
serem feitas em outras plataformas digitais/online. Nessa linha de percepc¢éo do AVA,
eles foram perguntados sobre a ferramenta de comunicacdo ou recurso que mais
utilizam dentro do ambiente virtual. Apenas 8% declararam utilizar as ferramentas de
foruns de discussao, chat e web conferéncia para estudar. Em contraposicéo a 52%
que busca a Internet para estudar. E importante salientar que Ambiente Virtual de
Aprendizagem precisa utilizar ferramentas interativas, pois o aluno ndo construira seu
conhecimento sozinho, por mais que ele tenha autonomia nos estudos. O
conhecimento € construido entre o aluno (que acessa e estuda os contetdos do AVA)
e o professor/tutor (que gerencia os materiais educacionais disponiveis no AVA). De
qualquer forma, utiliza-se de diferentes midias e recursos para potencializar a

aprendizagem dentro do AVA.

Graéfico 13 - Analise do aluno sobre o Ambiente Virtual de Aprendizagem como espaco de
aprendizagem.

Plenamente;

Parcialmente; 43% 55%

Fonte: Autores (2023).
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O Grafico 14 ilustra o resultado sobre a opinido do aluno quanto & aprendizagem

na modalidade a distancia. Questionados se um aluno realmente aprende na EaD,
41% responderam que sim, uma pessoa consegue aprender estudando a distancia.
46% também acreditam que sim, mas se 0 aluno estudar além do EaD, ter outras
fontes de estudos, fazer sua metodologia de estudo fora da plataforma online. Para
7% dos participantes, a aprendizagem na modalidade EaD é possivel se a pessoa
souber usar as tecnologias, caso contrario o estudo e a aprendizagem ficam
comprometidos. J& 6% dos alunos disseram que uma pessoa ndo aprende na
modalidade a distancia, para estes apenas o contetdo do EaD nao é suficiente para
um aluno aprender, eles pensam que o aluno para aprender precisa criar suas

estratégias de aprendizagem.

Grafico 14 - Vocé considera que o aluno consegue realmente aprender na modalidade EaD?

Além do Ead;
/ 46%

Sim; 41%

Fonte: Autores (2023).

Questionados sobre se falta de dominio das tecnologias da comunicacéo,
informatica implica negativamente nos estudos EaD, o Gréfico 15 apresenta que 54%
responderam que sim, outros 30% disseram que mesmo sem dominio das tecnologias
um aluno consegue estudar, desde que tenha ajuda de terceiros, de uma outra pessoa
para ajudar nos estudos, 12% dos participantes responderam talvez, considerando
gue dependendo da situacao pode implicar sim ou ndo negativamente, enquanto 4%
nao veem nenhum problema uma pessoa estudar EaD e ndo ter dominio das
tecnologias. Perguntados sobre que tipo de implicacdo seriam estas, 43% disseram
que a falta de dominio das tecnologias compromete a aprendizagem do aluno,

fazendo com que o aluno ndo absorva adequadamente o contetdo da disciplina. Para
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32% dos participantes, uma pessoa que ndo domina a tecnologia na modalidade EaD,
pode fazer com que ela desista do curso, de estudar a distancia. Mas 16% da amostra
vé essa implicacdo por outra perspectiva, eles acreditam que um aluno que néo
domine o uso das tecnologias e estude EaD, corre o risco deste aluno nao ser ele
mesmo quem realize as atividades no ambiente virtual e 9% apontam como implicacao
negativa a reprovacao nas disciplinas do curso, podendo o aluno nao terminar sua

graduacéao online no tempo previsto.

Gréfico 15 - Falta de dominio das tecnologias implica negativamente nos estudos?

Talvez
12%

Da pa
estuda
30%

Fonte: Autores (2023).

Na ultima pergunta os entrevistados foram questionados se eles acreditavam
que as Tecnologias da Informacéo e Comunicacao (TIC’s) como internet, aplicativos,
computador contribuem para a retencdo do conhecimento no processo de
ensino/aprendizagem EaD, o Grafico 16 apresenta que 73% avaliaram que sim, desde
que o aluno faga um bom uso dessas ferramentas. Outros 20% responderam também
gue sim, mas estes acham que o aluno precisa ter um minimo de dominio dessas
tecnologias para obter sucesso na aprendizagem e apenas 7% disseram que somente
o dominio das TIC's ndo ajuda a reter o conhecimento, é necessario buscar outros

meios de estudos.
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Gréfico 16 - Vocé acredita que as TIC's contribuem para a retencdo do conhecimento?

Minino de
dominio
20%

Fonte: Autores (2023).

CONSIDERACOES FINAIS

Diante da dinamica do ensino a distancia e da estrutura de aprendizagem EaD,
0s resultados desta pesquisa indicaram que o0s alunos virtuais sdo homens e
mulheres, com uma maior representatividade o perfil de alunos do sexo masculino,
com idade, em sua maioria, na faixa etaria de 25 a 35 anos, com uma experiéncia na
vida académica, especialmente na modalidade presencial do ensino superior.
Observou-se que este perfil de aluno apresentou um maior engajamento em seus
estudos, visto que sao estes que ndao pensam em desistir de um curso na modalidade
online, ainda que alguns encontrem dificuldades no manuseio das tecnologias.
Conhecer o perfil do aluno EaD nesta pesquisa, foi possivel identificar pontos
relevantes como a opinido sobre a aprendizagem a distancia. Os alunos veem a
educacao a distancia como a melhor op¢do para quem néo tem tempo de estar em
uma universidade em local e horarios definidos e este tipo de curso exige do
académico na medida certa, dentro das possibilidades da pessoa. Para eles, o
ambiente virtual favorece plenamente a formacéo de ensino-aprendizagem e é sim,
possivel, aprender estudando na modalidade a distancia. Os dados da pesquisa
responderam ao questionamento deste trabalho: se a falta de dominio das tecnologias
tinha implicag&o negativa no processo de aprendizagem EaD. Pode-se constatar que
um aluno que estuda na modalidade a distancia requer requisitos basicos de dominio
das tecnologias. Os alunos estudados neste trabalho, possuem dominio total, basico

ou moderado do uso das tecnologias da comunicacdo, sendo que a maioria deles
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estudam pelo notebook ou celular e utilizam a Internet como principal ferramenta de

comunicacao para seus estudos. De certa forma, a pesquisa mostrou que a falta de
dominio das tecnologias, na opinido dos alunos, afeta a aprendizagem do conteudo
das disciplinas do curso, visto que deixar de responder e entregar uma atividade por
esse motivo pode ter como consequéncias notas baixas, reprovagao ou desisténcia
do curso. Para eles, fazer bom uso das ferramentas tecnologicas contribuem para a
retencdo do conhecimento no processo de aprendizagem EaD. Como sugestédo para
sanar o problema seria disponibilizar curso basico de informética presencial, no
proprio polo de ensino, para estes alunos em paralelo ao curso superior, durante os

semestres iniciais do curso a distancia.
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VALOR MEDIO DOS MATERIAIS RECICLAVEIS COMERCIALIZADOS
POR CATADORES E INTERMEDIARIOS NA CIDADE DE BALSAS -
MA

Lailton de Sousa Régo *
Vanderly Martins Batista 2
Claudio Luis de Araujo Neto 3
RESUMO

Este estudo de pesquisa realizado em Balsas, Maranhao, teve como objetivo analisar
o valor médio dos materiais reciclaveis vendidos por catadores e intermediarios na
regido. A pesquisa de campo permitiu coletar dados sobre os valores médios de
compra e venda dos materiais, enquanto a andlise estatistica possibilitou a
comparacao dos precos praticados em outros estados. Os resultados revelaram que
a atividade de reciclagem pode gerar uma renda significativa para os catadores e
intermediarios locais, ao mesmo tempo em que contribui para a reducdo da
quantidade de residuos destinados a lix6es. A criagdo de cooperativas de reciclagem,
como a Associacdo de Catadores e Catadoras de Materiais Reciclaveis de Balsas
(ASCARMARBA), desempenha um papel importante na gestao dos residuos sélidos
urbanos, prolongando a vida util dos materiais e fornecendo matéria-prima secundaria
para a industria. Além disso, a andlise quantitativa dos precos médios dos materiais
vendidos revelou variacdes dependendo do tipo de material, com o aluminio sendo
mais valorizado do que papel e plastico. Essas diferencas refletem a demanda da
industria de reciclagem em diferentes regifes do pais. A comparacdo dos precos
médios dos materiais vendidos em Balsas com os praticados em outros estados indica
gue a regido esta alinhada com o mercado nacional de reciclagem. Esses resultados
destacam a importancia de politicas e incentivos que valorizem o0s materiais
reciclaveis, tanto no aspecto econémico quanto ambiental. E fundamental promover a
conscientizacdo sobre a importancia da reciclagem e estabelecer parcerias publico-
privadas para impulsionar a industria de reciclagem, contribuindo assim para o
desenvolvimento sustentavel e para as economias locais.

Palavras-chave: residuos; reciclagem; impacto ambiental; desenvolvimento;

cooperativas.

INTRODUCAO
Uma analise do valor médio dos materiais reciclaveis comercializados em

Balsas, no Maranhao, revela ndo apenas informac¢des econémicas, mas também o
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Impacto positivo dessa atividade no meio ambiente. A atuacdo dos catadores de

materiais reciclaveis tem sido amplamente reconhecida como crucial para a gestao
adequada dos residuos solidos em nacbes em desenvolvimento. De acordo com
Wiego (2009), além de gerar renda para os trabalhadores envolvidos, essa atividade
traz diversos beneficios, como a promoc¢éo da salude publica e o fortalecimento do
sistema de saneamento. Além disso, a reciclagem contribui para a sustentabilidade
ambiental, pois preserva recursos e energia pela diminuicdo do uso de matérias-
primas primérias, reduzindo também a necessidade de &reas destinadas a lix6es e
aterros sanitarios.

Nesse contexto, a reciclagem desempenha um papel fundamental na reducao
da quantidade de residuos sélidos produzidos. Como destacado por Souza e Fonseca
(2010), a reciclagem permite reutilizar o que seria considerado "lixo" como matéria-
prima para novos produtos ou para outros fins. Os catadores de materiais reciclaveis
desempenham um papel essencial nesse processo, contribuindo para a diminui¢ao
dos impactos ambientais causados pelos residuos sélidos urbanos. Além disso, a
reciclagem oferece uma fonte de renda para esses trabalhadores e suas familias,
destacando a importancia da coleta de materiais reciclaveis. O objetivo principal do
artigo é analisar o valor médio dos materiais reciclaveis comercializados e destacar o
impacto positivo dessa atividade no meio ambiente, além de reconhecer a importancia

dos catadores de materiais reciclaveis na gestdo adequada dos residuos sélidos.

METODOLOGIA
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Este estudo foi realizado na cidade de Balsas, localizada no Estado do
Maranh&o, possui uma populacdo de 101.767 pessoas, de acordo com os dados do
Censo Demografico (IBGE,2022). Balsas esta situada a uma distancia de 803,1 km
da capital Sao Luis.

A economia é impulsionada principalmente pela industria de gréos e pelo setor
do comeércio. O cultivo de soja € a principal atividade econémica da cidade, fazendo
um dos maiores produtores de soja da regido Norte e Nordeste do Brasil. Esse setor
agricola contribui significativamente para o Produto Interno Bruto (PIB) da cidade. Em

2020, o PIB da cidade foi de 49.786,61 reais, se destacando como a terceira cidade
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mais rica do estado do Maranhdo, ficando atrds apenas da capital Sdo Luis e de

Imperatriz. Essa posicao reflete a importancia econémica e o desenvolvimento do
municipio, contribui para o crescimento regional e para a geracdo de empregos e

renda para a populacao local.

COLETA DE DADOS

Neste estudo, foram realizadas pesquisas de campo na cidade de Balsas,
Maranh&o, com o objetivo de analisar a média dos valores dos materiais vendidos por
catadores e intermediarios. A coleta de dados ocorreu entre os dias 2 e 4 de setembro
2023 por meio da visita em 3 locais de venda de materiais reciclaveis, onde foram
registrados os valores medios dos diferentes tipos de materiais, como papel, plastico,
vidro, metal e aluminio.

Durante as visitas aos pontos de coleta, foram realizadas entrevistas com 0s
catadores e intermediarios presentes, com o intuito de obter informacdes sobre os
valores pelos quais eles vendem esses materiais. Vale ressaltar que alguns
participantes optaram por ndo participar da pesquisa, o que resultou em uma amostra
parcial dos dados coletados.

Com base nos dados coletados, foi realizada uma andlise estatistica para
calcular a média dos valores dos materiais vendidos pelos catadores e intermediarios.

Também foi realizada uma comparacéo entre os valores de venda dos materiais
pelos catadores e intermediarios e 0s precos encontrados em outros estados. Essa
comparacdo foi feita por meio de pesquisas na internet, com o0 objetivo de
contextualizar os resultados encontrados em Balsas.

A metodologia adotada neste estudo incluiu, portanto, pesquisas de campo,
coleta de dados, andlise estatistica e comparacdo com precos de outros Estados por
meio de pesquisas na internet. Essas etapas foram realizadas com o intuito de buscar
uma compreensao mais abrangente da média dos valores dos materiais vendidos por

catadores e intermediarios na cidade de Balsas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
No municipio de Balsas, Maranhao, a destinagéo final dos residuos sélidos ainda

€ um desafio. Segundo dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (IBGE,
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2002), a maioria dos municipios brasileiros utilizavam lixdes como método de
disposicéo final dos residuos solidos. Barbieri (2007) argumenta que os lix6es sao
meétodos inadequados de disposicao final, caracterizados pelo descarte direto no solo
a céu aberto, sem protecdo ambiental ou para a saude publica. Esse cenario é
evidente também em Balsas, onde ndo existe um aterro sanitario, levando ao depdsito
de residuos em lixdes.

O descarte inadequado de residuos sélidos representa sérios riscos para a
saude humana e 0 meio ambiente. Souza (2000) e Marchi (2006) destacam que o
acumulo de residuos pode contaminar o solo e se tornar focos de doencas. Além
disso, a incineracdo inadequada desses residuos pode gerar gases poluentes que
afetam a atmosfera. Diante desses impactos, € fundamental adotar um gerenciamento
integrado de residuos, que consiste em um conjunto coordenado de acfes para
coletar, separar, tratar e dispor dos residuos de maneira apropriada, considerando
critérios de saude, ambientais e econémicos (CEMPRE, 2009).

Para compreender melhor a realidade da reciclagem em Balsas, realizou-se uma
pesquisa de campo para analisar o valor médio dos materiais reciclaveis vendidos por
catadores e intermediarios. A Figura 1 apresenta os valores médios de compra e

venda por material.

Figura 1 — Comparacéo do valor médio dos materiais vendidos por catadores e

atravessadores.
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Fonte: Autores (2023).
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Esses valores demonstram que a atividade de reciclagem pode gerar uma renda

significativa para os catadores e atravessadores de Balsas. Além disso, a venda dos
materiais reciclaveis contribui para a reducdo da quantidade de residuos solidos
destinados a lixdes, impactando positivamente o meio ambiente.

Nesse sentido, a criacdo de cooperativas de reciclagem tem se mostrado uma
iniciativa relevante na reducao do impacto ambiental dos residuos sélidos urbanos,
conforme ressaltado por Leite (2009). Essas cooperativas desempenham um papel
crucial ao prolongar a vida util de produtos e embalagens por meio da coleta,
separacéo e fornecimento de matéria-prima secundéria para a industria. Na cidade de
Balsas existe uma cooperativa a Associacdo de Catadores e Catadoras de Materiais
Reciclaveis de Balsas (ASCARMARBA). Essa cooperativa esta localizada no bairro
Grotdes e conta com 21 funcionarios que contribuem para 0 meio ambiente e a
economia local. H4 também a Recipar Reciclados (Figura 2), empresa que compra
todos os tipos de materiais reciclaveis dos catadores, que fica localizada no Bairro

Catumbi.

Figura 2 — Latas de aluminio

prensadas em blocos retangulares da Recipar

i T =

Fonte: Autores (2023).

Dessa forma, € evidente a importancia das cooperativas na gestédo de residuos
sélidos urbanos, contribuindo de forma significativa para a mitigagdo dos problemas

ambientais relacionados a esses residuos.
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Os resultados da andlise quantitativa do preco médio dos materiais vendidos

forneceram informacdes relevantes sobre os aspectos econémicos e ambientais da
reciclagem na regido. O valor médio de comercializacdo esta em consonancia com o
que vem sendo feito em outros Estados onde materiais como o aluminio sdo mais

valorizados, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Comparacao do valor médio dos materiais vendidos por intermediarios de
Balsas e a média de outros estados.
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Fonte: Adaptado de Aradjo e Mansur (2023).

Do ponto de vista econémico, o preco médio de venda difere dependendo do tipo
de material. Por exemplo, o aluminio tem um valor médio superior ao do papel ou do
plastico. Essa variacdo esta relacionada a demanda por esses materiais na industria
de reciclagem nas diferentes regides do pais.

Quanto ao aspecto ambiental, de acordo com pesquisas, 40% dos residuos
sélidos urbanos ndo vao mais para os lixdes, esse material passa por triagem, onde
cerca de 70% desse lixo que chega é reciclado (Lemos, 2021). Esses dados séo
importantes para avaliar o impacto da reciclagem na reducdo de residuos enviados
para lixdes e na conservacao dos recursos naturais. A comparagdo do preco medio
dos materiais vendidos com 0s precos praticados em outros estados confirma que a
regido de Balsas esta alinhada com o mercado nacional de reciclagem. Isto sugere
gue mesmo para materiais de elevada demanda, como o aluminio, os locais de

compra dos intermediarios baseiam-se nos pre¢os de mercado.
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Estes resultados destacam a importancia de politicas e incentivos que valorizem

0S materiais reciclaveis, tanto do ponto de vista econdémico como ambiental. E
importante sensibilizar para a importancia da reciclagem e prosseguir parcerias
publico-privadas para promover a industria da reciclagem, estimulando assim o
desenvolvimento sustentavel e as economias locais. Uma analise quantitativa do
preco médio dos materiais vendidos pelos catadores e intermediarios na cidade de
Balsas revela informacdes relevantes sobre os aspectos econdmicos e ambientais da

reciclagem na regiéo.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos forneceram informacdes importantes sobre a média dos
valores dos materiais vendidos em Balsas. Foi possivel identificar que a venda de
materiais reciclaveis € uma atividade comum na cidade e que existe uma variagcao nos
precos de acordo com o tipo de material.

Além disso, a comparacdo com 0s precos em outros lugares do Brasil permitiu
uma visdo mais abrangente do mercado de materiais reciclaveis. Verificou-se, em
alguns casos, que os valores em Balsas estdo alinhados com os precos em outros
estados, enquanto em outros casos ha uma diferenca significativa.

Essas informacdes sdo relevantes para os catadores, intermediarios e demais
envolvidos na cadeia de reciclagem em Balsas. Com base nos resultados, € possivel
reavaliar estratégias de precificacdo e buscar melhores oportunidades de venda dos
materiais.

O estudo contribui para o entendimento da média dos valores dos materiais
vendidos por catadores e intermediarios em Balsas. Os resultados obtidos evidenciam
a necessidade de valorizar os materiais reciclaveis e promover a sustentabilidade
ambiental e o desenvolvimento social e econémico. Com base nesta informacéao, &
importante implementar politicas e medidas eficazes para promover a reciclagem e
contribuir para um futuro mais sustentavel. O envolvimento de todos os setores da
sociedade também é importante para aumentar a conscientiza¢ao sobre a importancia
da reciclagem e incentivar a participacao ativa na promocao da reciclagem por parte

de individuos, empresas e governos.
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USO DO "GOOGLE EARTH PRO" NO MAPEAMENTO DE
VOCOROCAS NA AREA URBANA DE BURITICUPU (MA), BRASIL
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RESUMO

As vocorocas sdo eventos geoldgicos decorrentes do agravamento de processos
erosivos, que podem acarretar diversos problemas socioambientais. O mapeamento
de areas que contém esse fendbmeno torna-se fundamental para prevencao e
mitigagéo dos danos causados por este. Diante disso, o presente trabalho teve como
objetivo utilizar o software Google Earth no monitoramento de duas vocgorocas,
localizadas no bairro Santos Dumont, no municipio de Buriticupu, no estado do
Maranhdo, que ha 30 anos vem enfrentando processos erosivos devido a
urbanizacdo sem planejamento e falta de servi¢os publicos de drenagem urbana, bem
como, exploracéo dos recursos naturais com a remoc¢ao da vegetacdo o que ocasiona
a reducdo da cobertura que protege o solo e aumenta o potencial erosivo. Neste
trabalho foram analisadas duas vocorocas num periodo de 8 anos, compreendido
entre 2014 e 2022. Através das imagens foi possivel estimar um crescimento de
0,68 ha para umadas vocorocas (V1) e 1,18 ha (V2) para outra.

Palavras-chave: Erosédo; Sensoriamento Remoto; Monitoramento.

INTRODUGCAO

A erosdo do solo € um fendmeno natural que modifica a paisagem e altera o
sistema natural, porém nos Uultimos anos vem se intensificando devido as
interferéncias antropicas, tais como: atividades de mineracdo, constru¢cdes de
rodovias e estradas e agricultura sem manejo adequado. Além da degradacao do meio

ambiente, a erosao traz consigo diversas perdas econémicas, tornando vulneraveis
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diversos grupos populacionais, principalmente aqueles situados em é&reas urbanas

densamente povoadas e com pouca infraestrutura (Campos, 2019; Pinto; Araujo,
2020, Beckhauser et al., 2021).

Conforme Campos (2019), no Maranhdo, 0s processos erosivos estdo em
desenvolvimento acelerado, principalmente através da supressdo de vegetacdo em
areas de rapido crescimento populacional. Dessa forma, no municipio de Buriticupu,
localizado na mesorregido oeste do estado do Maranhdo, fortes crescimentos erosivos
nas ultimas décadas foram verificados e o resultado desse aumento erosivo acarretou
formacéo de vogorocas com dimensodes que variam a 50 metros (m) de largura, 40 m
de profundidade e mais de 400 m de comprimento,fazendo com que o aumento da
erosado do solo devaste o municipio de Buriticupu (Campos, 2019).

‘A erosao € um processo caracterizado em duas etapas, onde a primeira
consiste no desprendimento de particulas do solo, e a segunda no transporte por
agentes erosivos, tais como agua corrente e vento” (Morgan, 2005, p. 11). Tal
processo ocorre de forma natural e pode ocorrer de forma acelerada devidoas acdes
antrépicas sob determinadas condi¢Bes do clima, vegetacado, solo e relevo (Vitte;
Vilela Filho, 2006).

A ABNT NBR 6502 (ABNT, 2022) define o termo vog¢oroca como uma forma de
degradacédo do solo que trabalha por meio de desgaste superficial em alto indice de
solapamento de solo provocado pela erosédo. Tal fenbmeno pode sercaracterizado
como uma forma de relevo gerada por um conjunto de processosmorfogénicos, nos
quais estdo subordinados processos tais como fatores climaticos, litologicos,
pedoldgicos, topograficos, fitogeograficos e antrépicos. Portanto, a medida que a
vocoroca altera seu tamanho e modifica sua forma,os processos também tendem a
se modificar (Vitte; Vilela Filho, 2006; Ribeiro, 2018).

O monitoramento de imagens sensoriais remotas vem desenvolvendoum
papel crucial para a analise de erosao, além disso, sdo bastante utilizados em paises
como, Inglaterra, Pais de Gales e Brasil (Boardman, 2016).

A ferramenta Google Earth (GE), criada em 2005, vem cada vez mais sendo
utilizada em estudos de relevos, adotado como uma nova oportunidade para estudos
geomorfolégicos (Boardman, 2016). O GE tornou-se uma das mais importantes e

poderosas ferramentas que disponibiliza imagens gratuitas. Além disso, apresenta
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imagens de satélite em diferentes resolucbes espaciais e a possibilidade de

visualizacdo em trés dimensdes (3D)

Diante do exposto, o presente trabalho objetiva-se em mapear asvogorocas da
cidade de Buriticupu através da ferramenta Google Earth Pro, a fim de observar as
caracteristicas das vogorocas presentes nas localidades e coletar informacdes para
prevencdes e mitigagOes futuras. Outro software utilizado para mapeamento da
cidade e das vogorocas foi 0 QGis versao 3.32. Com o banco de dados fornecido pelo
IBGE mediante sensoriamento remoto é possivel obter feicdes do terreno.

METODOLOGIA

O fluxograma mostrado na Figura 1 indica como foi realizada a pesquisa.

Figura 1 — Etapas da pesquisa.
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obtidos.  anos.

Fonte: Autores (2023).

Caracterizacdo Geral e Localizacdo da Area de Estudo

O municipio de Buriticupu localiza-se no estado do Maranh&o, distante 395 km
de Sé&o Luis, a capital do estado. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2022), tem uma area de 2545 km?2 e densidade demografica de
21,81 hab/km?, com uma populagdo de 55.507 habitantes. O municipio localiza-se
entre Alto Alegre e Bom Jardim ao norte, Amarante do Maranh&o ao sul, Bom Jardim
e Bom Jesus das Selvas ao oeste e Bom Jardim e Santa Luzia a leste. A Figura 2

mostra 0 mapa de localiza¢cdo do municipio de Buriticupu.
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Figura 2 — Mapa de localizagéo de Buriticupu.
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O clima da regiéo é tropical quente e umido. O periodo sem chuva compreende
os meses de julho a dezembro e o periodo chuvoso de junho a novembro. A
precipitacdo anual € em média 1800 mm (INMET, 2018). O relevo da regido
caracteriza-se na forma de tabuleiro, sendo entre vales na diregdo norte - sul. O
municipio apresenta vegetacdo amazoénica, com estagios de sucessdo secundaria
denominado de capoeiras, ja o relevo € constituido por grandes formas de tabuleiro,
onde séo separados por vales nas dire¢cdes norte-sul. Com isso, 0s solos dominantes
da regido sao classificados como Latossolos Amarelos, onde € encontrado nas
regides de tabuleiros terciarios, quanto nos platés formados no Cretaceo (Campos,
2019). A Figura 3 mostra o mapa de localizacdo das vogorocas estudadas.

A escolha da area de estudo foi devido ao elevado grau de evolucdo da erosao.
As vogorocas estao localizadas ao norte da area urbana de Buriticupu, no bairro
Santos Dumont e por estar proximo as residéncias, apresentam grande risco para a

populacdo. A Figura 4 mostra as vogorocas estudadas localizadas no bairro Santo
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Dumont em perspectiva.

Figura 3 — Mapa de localizacéo das vogorocas V1 e V2 no bairro SantosDumont.
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Figura 4 — Vocorocas em perspectiva.

D TR

Earth Pro (2023).

Fonte: Adaptado Google

Coleta e andlise dos dados

Para realizacdo deste estudo, utilizou-se o software gratuito Google EarthPro e,
para execucao do mapa tematicas, o software gratuito QGis versao 3.32.

Para determinacdo do avanco das vocorocas, utilizaram-se as imagens do
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Google Earth Pro versao 7.3.6.9345 obtidas via a ferramenta “Imagens histéricas” do

GE. O periodo das imagens coletadas foi de 8 anos, compreendendo os anos de 2014
a 2022. Ao todo, foram obtidas 13 imagens e para este estudo, apenas 4 imagens
foram utilizadas, devido a estas 4 terem melhor qualidade, onde se observa
previamente grande diferenca na expansédodas vocorocas analisadas. As imagens
foram geradas por diferentes satélites de alta resolucdo. No quadro 1 mostra as

imagens utilizadas com suas respectivas datas.

Quadro 1 — Relagéo das imagens obtidas via GE.

Data Observagéao
Setembro de 2014 U. S. Geological Survey
Junho de 2017 Maxar Technologies
Outubro de 2021 Maxar Technologies
Junho de 2022 Maxar Technologies

Fonte: Autores (2023).

Com as imagens obtidas do GE foi possivel identificar o surgimento e avanco
das erosOes. Para a determinacdo das dimensdes das vocgorocas, foi analisada em
cada imagem obtida dos anos de 2014 a 2022, a area e perimetro por meio da

ferramenta de edicéo vetorial do Google Earth Pro, sendo ela ‘adicionar poligono’.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através das imagens obtidas, pdde-se observar o avan¢o das vogorocas, em
que foi possivel identificar o material erodido do ndo erodido e assim, identificar as
vocorocas (Figura 5). No ano de 2014 ja existia a vocoroca numero 1 (V1), uma vez
gue,0s processos erosivos, segundo Frées (2023), comecaram na década de 1980.

Com relagéo aos depdsitos de material erosivos no rio, havia uma pequena
qguantidade. Ao redor das vocorocas, observam-se residéncias e pouca cobertura
vegetal, podendo ser causa da existéncia e avang¢o das vogorocas (Figura 5a).

Em junho de 2017, pode-se contemplar que a extensdo de V1 apresenta
crescimento, tanto longitudinal como em sua largura (Figura 5b). Com o passar do
tempo, pode ser observado um avanco da vocoroca 2 (V2), em apenas 3 anos esse

crescimento pode ser detectado pelas imagens fornecidas pelo GE. O depdsito do
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material erodido, também aumentou na base de V2.

A quantidade de dep0ésito de material erodido chama atencao, especialmente do
processo erosivo presente na V2 (Figura 5¢). Em V1, observa-se um crescimento em
direcdo a BR 222, chegando as quadras das residéncias. A V2, também cresce em
direcdo a BR 222. Numa das ultimas imagens obtidas pela plataforma GE, datada em
junho de 2022, a V1 chega ao 2° quarteirdo e a V2, chega a BR 222 (Figura 5d). O
depdsito de material erodido aumentou consideravelmente.

A quantidade de material erodido depositado nas bases das vogorocas
apresenta grande crescimento ao longo dos periodos observados. No local queestédo
depositados, como pode ser observado, na primeira imagem via-se a presenca de

agua e na ultima imagem, de 2022, apenas material erodido.

Figura 5 — Comparag&o do avango das vogorocas entre 0s anos.

Fonte: Adaptado Google Earth Pro (2023)

Da primeira imagem, datada de 02 de setembro de 2014 até a ultima, registrada
em 24 de junho de 2022, observa-se 0 avanco da vogoroca eatuacdo dos processos
erosivos. O GE, além de mostrar visualmente este avanco, fornece a informacéo com
relacdo a area e perimetro da vocoroca, mediante o uso da ferramenta ‘adicionar

poligono’.
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Figura 6 — Adicao de poligono para determinacdo de area e perimetro.

-----------

Fonte: Autores (023).

Os respectivos dados de area e perimetro obtidos estéo dispostos para as duas
vogorocas localizadas no bairro Santos Dumont (Tabela 1).

Tabela 1 — Area e Perimetro das vogorocas 1 e 2.

Data Vocorocas | Area (ha) | Perimetro (km)

V1 1,43 0,887
02/09/2014

V2 0,26 0,255

V1 1,71 0,992
23/06/2017 v2 0.62 0.41

V1 1,97 11
19/07/2020 v2 111 0.60

V1 2,11 1,16
24/06/2022 v2 144 0.66

Fonte: Autores (2023).

As vogorocas V1 e V2 receberam esta nomenclatura, sendo a V1 mais antiga e
por isso recebendo a nomeagdo de V1 e a V2 mais recente, comopode ser
observado nas imagens. As datas sao as datas de cada imagem mostradas Figura 5.
Pode-se observar o aumento de area e perimetro das vogorocas V1 eV2 estudadas
(Tabela 1). O periodo aproximado de registro das imagens € de aproximadamente 3

anos, exceto para as duas ultimas imagens, de 2020 e 2022. O crescimento da V1
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pode ser observado na Figura 7. Observa-se que aarea e perimetro aumentaram no

periodo estudado.

Figura 7 — Crescimento da V1 ao longo dos anos.
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Fonte: Autores (2023).

Da primeira imagem até a Ultima, ou seja, de 02/09/2014 & 24/06/2022, o
aumento da area e perimetro foi respectivamente 0,68 ha e 1,31km para V1. Na Figura

8 € possivel observar o crescimento da area e perimetro da V2.

Figura 8 — Crescimento da vogoroca 2 ao longo dos anos.
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Fonte: Autores (2023).

Para V2, o aumento da area e perimetro respectivamente foi: 1,18 ha e 0,41km.
Utilizando estes aumentos como representando 100% do crescimento, pode-se
estimar uma taxa de crescimento entre os anos que foram registrados as imagens. A

Tabela 2 mostra estes dados.
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Tabela 2 — Aumento da area das vogorocas por periodo.

Periodo Vocgorocas Aumento area (%)
V1 41,18
V1 38,24
Vi 20,59
2020 a 2022
V2 27,97

Fonte: Autores (2023).
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Pode-se constatar um aumento da area de ambas as vocorocas. A V1 teve um

maior aumento no primeiro periodo, isto €, 2014 a 2017. V2 teve maiorcrescimento

que V1 nos outros dois periodos, compreendidos entre 2017 a 2020 e 2020 a 2022.

Foi observado um aumento na area (Figura 9) para V1. O crescimentofoi menor

nos dois ultimos periodos, comparado ao primeiro periodocompreendido entre 2014

e 2017.
Figura 9 — Avango da vogoroca 1.
Avanco davocgorocal
0,3
0,2
0,1 |

2014 - 2017 2017 - 2020 2020 - 2022

g Area (hd)

Fonte: Autores (2023).

Foi observado um aumento na area (Figura 10) para 2. O crescimento no

periodo 2017 a 2020 foi maior comparado aos dois outros periodos.
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Figura 10 — Avanco da vogoroca 2.
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Fonte: Autores (2023).

Observou-se que comparando as vocgorocas V1 e V2, pelos graficos obtidos, o
crescimento da vogoroca 2 foi maior, e isso € observado visivelmentenas imagens

mostradas na Figura 5.

CONSIDERACOES FINAIS

O GE mostrou-se eficaz para levantamento de dados das feicdes erosivas
estudadas do tipo vogoroca que estdo localizadas no bairro Santos Dumont, municipio
de Buriticupu — MA.

No periodo de analise observou-se o avanco das duas vocorocas, tanto na
expansao longitudinal, como em profundidade e largura, aumentando ao ponto de
apresentar riscos aos moradores da regido. O aumento da area e perimetro
compreendido entre 2014 a 2022 foi 0,68 ha e 0,91 km e 1,18 ha e 0,41 km para &rea
e perimetro, respectivamente das vocorocas V1 e V2. A quantidade de material
erodido oriundos do aumento das vocorocas depositados em locais onde passava
agua proveniente de nascentes aumentousignificativamente.

Além da seguranca da populacéo, essa questdo da perda de locais naturais onde
se passava agua € outra questdo importante a ser estudada tendo em vista a
importancia dos corpos d’agua para a fauna e flora, bem comopara a populagéo.

O uso do Software Google Earth Pro foi eficiente para determina¢cédo do aumento
das vocorocas estudadas, localizadas no bairro Santos Dumont, municipio de
Buriticupu — MA.

Sobre o0 uso das imagens do GE é possivel identificar a dimenséo dos problemas
enfrentados pela cidade de Buriticupu, tais imagens, proporcionam ao pesquisador

uma analise prévia para posterior trabalho em campo.
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RESUMO

O estudo realizado tem como enfoque a necessidade urgente de transicdo para uma
agricultura mais sustentavel na regido, com um foco particular na agricultura familiar.
O referencial tedrico-metodolégico deste estudo baseou-se na andlise das praticas
agricolas sustentaveis, com énfase na agricultura organica, e sua influéncia na saude
da populacdo e na preservacdo ambiental. A sintese do trabalho consistiu na
investigacdo das praticas agricolas sustentaveis e seu impacto na comunidade local.
O estudo adotou uma abordagem abrangente, que incluiu a coleta de dados por meio
de questionarios aplicados a lojas de produtos naturais. Esses questionarios
exploraram a contribuicdo dessas lojas para o comércio local, destacando como a
colaboracdo entre agricultores familiares e essas lojas é benéfica. Os principais
resultados obtidos ressaltaram a importancia da conscientizacdo e da colaboragao
entre diferentes setores da sociedade. O estudo demonstrou que a adocao de praticas
agricolas sustentaveis, como a agricultura organica, ndo apenas promove a saude da
populacdo local, fornecendo alimentos mais saudaveis, mas também contribui
significativamente para a preservagdo do meio ambiente, reduzindo a contaminagao
do solo e da agua. Além disso, o estudo destacou o papel fundamental do Programa
Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf) na promocédo da
agricultura familiar em Balsas. O Pronaf proporciona acesso a crédito e assisténcia
técnica, resultando em impactos positivos na renda e qualidade de vida das familias
rurais. Essa abordagem fortalece a seguranca alimentar na regido e estimula a
economia local. Este estudo contribui significativamente para ampliar a
conscientizacdo sobre a importancia da agricultura sustentavel, do Pronaf e das
parcerias entre agricultores familiares e lojas locais.
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alimentar; meio ambiente.

INTRODUCAO

A analise dos caminhos da agricultura brasileira em direcdo a sustentabilidade
indica duas alternativas distintas, mas que se complementam: a continua introducéo
de inovagdes na chamada agricultura intensiva, tornando a cada vez mais responsavel
em termos ambientais e de salude publica; e o rapido crescimento da agricultura
organica e de outros sistemas agroecoldgicos. Na agricultura intensiva, ganham
destaque, pela extenséo da area de adocao em diferentes cultivos, tecnologias tais
como: variedades e ragas com resisténcia a pragas e doencas e adaptadas para
condi¢cdes ambientais especificas; manejo integrado de pragas e as técnicas a ele
associadas; sistema de plantio direto e fixacdo biolégica de nitrogénio. Ainda mais,
essa agricultura passa a incorporar em resposta as exigéncias do mercado, a
certificacdo de qualidade do produto e do meio ambiente no processo produtivo
(Kitamura, 2003, p.1).

Diante disso, € evidente a relacdo intrinseca entre agricultura e seguranca
alimentar por conta disso vem ganhando uma relevancia cada vez maior em um
cenario global onde a demanda por alimentos seguros e saudaveis esta em constante
ascensao. A agricultura, historicamente considerada a base da subsisténcia humana,
desempenha um papel critico na capacidade global de garantir o acesso a alimentos
adequados para uma populacdo que ndo para de crescer. No entanto, as praticas
agricolas convencionais, marcadas pelo uso excessivo de defensivos agricolas,
degradacdo dos solos e ameaca a biodiversidade, geram preocupacdes significativas.
Diante dessas preocupacdes, surge a urgéncia de explorar abordagens alternativas
gue possam atender as demandas alimentares atuais sem comprometer a habilidade
das geracdes futuras de atenderem as proprias necessidades.

Nesse contexto, a agricultura sustentavel emerge como um paradigma e uma
potencial solucdo para os desafios enfrentados. A busca por praticas agricolas mais
sustentaveis ndo se limita apenas a preservacao dos recursos naturais, mas também
esta intrinsecamente ligada a promocao da saude e do bem-estar das pessoas. Este

artigo cientifico tem como objetivo principal examinar a influéncia da agricultura
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sustentavel e da producdo de alimentos provenientes dela na sadde e no bem-estar

da populacdo. Busca-se evidenciar as barreiras enfrentadas na fomentacdo da
producdo de produtos naturais provenientes de agriculturas sustentaveis locais em
Balsas, Maranh&o, considerando seu contexto especifico.

Além disso, serd analisado o papel do Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar (Pronaf) na agricultura familiar da cidade de Balsas, Maranhéo, e
como as casas de produtos naturais na regido podem se beneficiar com o incentivo
do Pronaf. Buscou-se compreender como a colaboracdo entre essas empresas
privadas e os agricultores familiares pode contribuir para a seguranca alimentar local.
A hipotese central a ser abordada é a de que a adoc¢éo de préticas agroecologicas
constitui uma maneira viavel para alcancar a seguranca alimentar, considerando nao
apenas a quantidade, mas também a qualidade dos alimentos produzidos, bem como
a preservacao do ambiente que sustenta essa producdo. Esta abordagem, além de
representar um novo paradigma tecnoldgico, esta se transformando em um novo
movimento social, unindo individuos e comunidades em torno de objetivos
compartilhados. A sinergia entre a evolugéo técnica e a mobilizagéo social fortalece a
coesdo e a determinacdo na busca por préaticas agricolas mais sustentaveis.

Outrossim, traz também a tona a importancia de entender a evolucdo da
agricultura, incluindo a Revolucéo Verde, no contexto da busca por praticas agricolas
mais sustentaveis. A Revolucdo Verde, que marcou uma fase importante na
agricultura moderna ao aumentar a producdo de alimentos, também destacou os
desafios associados ao uso intensivo de insumos quimicos e monoculturas. Essa
abordagem, embora tenha trazido beneficios significativos em termos de producao de
alimentos, suscitou preocupacdes ambientais e de salde publica. Espera-se que esta
pesquisa contribua para ampliar a conscientizacao sobre a importancia da agricultura
sustentavel e da agroecologia como parte integrante desse movimento social.

Ademais, a pesquisa visa auxiliar na formulagdo de politicas publicas que
incentivem a adocdo de préaticas sustentaveis tanto no setor agricola quanto no
comércio de produtos naturais. Ao fazé-lo, espera-se assegurar ndo apenas a
seguranca alimentar imediata, mas também a preservacdo dos recursos naturais a
longo prazo, garantindo um futuro saudavel e prospero para as gerac¢des vindouras.

Portanto, a agricultura sustentavel e a agroecologia representam ndo apenas um novo
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paradigma, mas também um novo movimento social em prol da seguranca alimentar

e da sustentabilidade ambiental.

METODOLOGIA

Para compreender o cenario de produtos naturais em Balsas e suas praticas
sustentaveis, adotou-se uma abordagem meticulosa. Inicialmente, a selecéo criteriosa
dos participantes, incluindo representantes da Biomundo (loja de produtos naturais) e
lojistas locais, visou capturar perspectivas diversas e abrangentes sobre a temética.
A obtencdo de informacdes se deu por meio de entrevistas detalhadas com os
representantes da loja. O foco dessas entrevistas foi desvelar as praticas adotadas
pelas empresas, suas missdes, 0s desafios enfrentados no setor e as parcerias
estabelecidas. Paralelamente, observou-se diretamente as praticas de
sustentabilidade implementadas pela loja permitindo uma compreensdo mais ampla
do funcionamento e das iniciativas sustentaveis no mercado local. Além das
entrevistas, realizou se uma analise das respostas dadas pelos representantes e
registros fornecidos pela loja. Essa analise complementar visou aprofundar as
informacdes obtidas nas entrevistas, incluindo detalhes sobre préaticas de qualidade,
selecéo de fornecedores certificados e as estratégias de manejo de residuos adotadas
pela loja.

Durante todo o processo de pesquisa, foram observadas as consideracdes
éticas, garantindo o consentimento dos participantes para o uso das informacdes
obtidas. Medidas rigorosas de anonimato e confidencialidade foram implementadas
para salvaguardar a identidade dos envolvidos, respeitando os protocolos éticos de
pesquisa. Ao reconhecer a possibilidade de limitagdes, como restricdes de acesso a
determinadas informacdes, essas consideragfes foram devidamente levadas em
conta para contextualizar e interpretar os resultados obtidos. Ancorada em entrevistas,
observacgbes diretas e andlises de respostas, foi essencial para compreender as
praticas e perspectivas das empresas, como a Biomundo, no contexto de produtos

naturais em Balsas.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A agricultura intensiva brasileira vem avancando lentamente na busca de
tecnologias e processos que minimizem problemas de poluicdo e degradacdo dos
recursos naturais e que ao mesmo tempo oferegcam produtos seguros para a saude
do consumidor final. Sem duvida, o principal eixo das inova¢des em curso é a procura
da reducédo/ eliminacdo do uso de agrotoxicos e consequentemente dos seus
impactos socioambientais. De um lado, tecnologias tais como o melhoramento
genético para resisténcia a pragas e doencas e para condicdes ambientais
especificas, 0 manejo integrado de pragas (MIP) Figuras 1 e 2 e as técnicas a ele
associadas, o sistema de plantio direto e a fixacdo biolégica de nitrogénio Figura 3,
conhecidas dos agricultores brasileiros desde a década de setenta, ganham destaque
agora pela extensdo da area de adocdo, como também pela diversidade de cultivos
beneficiados. Dentro desse conjunto, o plantio direto passa a ser encarado como uma
espécie de plataforma de producéo, a qual os sistemas de producdo podem ser
adaptados (Kitamura, 2003, p.1). Diante desse contexto, é l6gico a forca que esse
tema tem e que se for por esse rumo ndo sé o Brasil, mas o mundo se tornara mais
saudavel e comecara a produzir mais sem que haja interrupcées com o fluxo da
natureza.

De acordo com Silva (1995), decorridos mais de 30 anos apos a (Conferéncia
das Nacbes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento) no Rio92, nosso
desempenho para com outros paises de primeiro mundo que adotaram essas
questdes mais intensivamente, € muito timido, embora obtivamos avancgos
significativos nos ultimos anos em busca desse aspecto. Timidez essa, que esta
diretamente ligada ndo so a politicagem tardia e ineficaz, mas também em assuntos
como conscientizacao de todas as esferas dos meios de producéo mais adequados a
situacdo em que vivemos. Diferentemente do Brasil, as economias pos industriais,
estdo bem mais afrente sobre como melhorar a quantidade e qualidade do alimento,
pois adotam sistema proposto na Organizacdo para a Cooperacdo e o0
Desenvolvimento Econémico — OCDE, que usam de insumos da industrializacdo e
meio mecanicos proprios para avancgar na sustentabilidade, focando em resolver

problemas exclusivamente com adaptacdo rural sustentavel, tentando mitigar



183

veg
UFMA-BALSAS
entraves como a poluigdo, contaminacgao, problemas oriundos da agricultura intensa,

renda, emprego e gestdo de espaco.

Figura 1 — Manejo de pragas integrado.

3 biomatrix

Espécie Classificagdo  Grupo Principais alvos
Amblyseius tamatavensis Acaro Predador Mosca-branca

Neoseiulus californicus Acaro Predador Acaro-rajado
Phytoseiulus macropilis Acaro Predador Acaro-rajado
Stratiolaelaps scimitus Acaro Predador Fungus gnats

Cotesia flavipes Inseto Parasitoide larval Broca-da-cana-de-aclicar
Cryptolaemus montrouzieri  Inseto Predador Cochonilha-rosada

Orius insidiosus Inseto Predador Tripes

Trichogramma galloi Inseto Parasitoide de ovos Broca da cana-de-acucar
Trichogramma pretiosum Inseto Parasitoide de ovos Lepidépteros

Telenomus podisi Inseto Parasitoide de ovos Percevejo-marrom
Habrobracon hebetor Inseto Parasitoide larval Tracas de produtos armazenados

Fonte: Sementes Biomatrix (2021).

Figura 2 — Manejos aplicado

ESPAGAMENTO
£ DENSIDADE

SANITARIO

PRAGAS TECNOLOGIA
EDOENGAS DE APLICAGAD

Fonte: Silva (2020).
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~ Figura 3 — Fixacdo bioldgica do nitrogénio
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Fonte: Digifarmz Smart Agriculture (2021).

E evidente que a implementacdo de medidas para aprimorar os meios de
producdo ndo é apenas uma necessidade global, mas também uma urgéncia em nivel
nacional, incluindo todas as cidades brasileiras. Um exemplo notavel é Balsas, uma
cidade situada no sul do Maranhdo, que enfrenta seus proprios desafios e
oportunidades no contexto do desenvolvimento sustentavel. Historicamente, a cidade
de Balsas, localizada no sul do Maranhéo, teve sua fundagcéo em 23 de maio de 1882,
era chamada de Santo Antdnio de Balsas e, posteriormente, passou a ser denominada
apenas Balsas, a regido foi associada a criacdo de gado e cultivos de subsisténcia.

Hodierno, Balsas continua sendo ndo sé uma referéncia em questdes voltadas
a producédo de graos no sul do estado, mas também em promocéo de formacéo de
profissionais na saude, educacgéo e na seguranca. Tendo isso como base, verifica-se
a crescente mudanca do cenario da cidade e das pessoas que nela veem a
oportunidade de viver bem e em equilibrio, consumindo produtos cada vez mais
saudaveis, sem uso de conservantes ou agrotoxicos, além de serem orientados por
agentes capacitados e que possuem vinculos com lojas locais que comercializam,
priorizam a saude e o bem-estar da populacdo, com sua imensa variedade de
produtos naturais, de origem vegana e com selos de pactos ambientais. A cidade ja
possui pactos vigentes como o Pacto Regional PCl Regido de Balsas, que foi
formalizado em novembro de 2020, € um acordo que envolve 12 municipios e 37
signatarios representando setores publico e privado, bem como organizacdes da

sociedade civil na regido do Maranhéo, Brasil. Esse pacto tem como objetivo promover
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o desenvolvimento sustentavel da regido até 2030, com énfase em trés areas
principais: Produzir, Conservar e incluir.

Nesse sentido, no que envolve a busca por alimentos mais saudaveis, que nao
afetam o meio de formas agressivas e que usem de manejos de animais de forma
adequada, estd sendo cada vez mais buscado pelo publico na cidade de Balsas,
segundo um dos representantes da Biomundo, loja referéncia em produtos derivados
de fontes certificadas e que ndo agridem o meio ambiente, a sua principal missao é
promover a melhoria da qualidade de vida e perspectiva dos seus clientes,
aproveitando a localizagdo privilegiada no polo de referéncia em saude, oferecendo
produtos e servigos que contribuam para o bem-estar e o cuidado com a saude de
todos. Um dos exemplos frisados foram os alimentos da linha granel que ndo ha teor
de acucar e sédio, e ndo sao fritos, sdo produtos com selos orgénicos e veganos como
vinagre de maca. Além disso castanhas, cereais e graos, Figura 4, sdo adquiridos por
meio de uma selecéo de fornecedores certificados, confiaveis, que usam de medidas
de sustentabilidade e possuem pactos ambientes ecologicos. Em relagédo a qualidade,
na hora da comercializacdo usa-se de sistemas a vacuo, onde o que sera vendido
saira e o restante ficar4 dentro sem nenhum contato com ar, destacando que os de
degustacéo ficam em potes diferentes dos de venda, ou seja, existe justamente essa
separagdo para evitar a0 maximo o contato com o exterior sem comprometer o

alimento e o preservando para uma melhor comercializagéo.
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Em relagéo a parcerias da loja, foi informado, infelizmente, que n&o ha incentivos

publico-privado, ndo existem compras de mercadorias de fornecedores locais, tao
pouco parcerias com grupos da agricultura familiar da cidade. Houve parceria com um
fornecedor de bananas, que com as quais se produziam bananas chips assadas sem
conservantes e sem teor de sodio ou agUcares, mas por conta da exigéncia do ndo
uso de agrotéxicos no plantio da banana, a parceria teve que ser desfeita, “porque
nao se pode vender um produto com irregularidades para o consumidor, sendo, nao
estariamos vendendo saude”, relata a represente da Biomundo. Nesse contexto,
sobre as medidas e préticas relacionadas ao adequado descarte e reducdo de
residuos provenientes da loja, foi informado o uso de sacolas biodegradaveis Figura
5, as quais reduzem muito o acumulo de residuos solidos na terra e nos oceanos,
além de usarem as de pano, permitindo a reutilizacdo da mesma pelos clientes e
inviabilizando o uso de sacolas convencionais. J4 0s residuos sao jogamos
diretamente no lixo, pois ndo se tem parcerias com cooperativas que possam

reaproveitar esses residuos.

Fonte: autoria prépria (2023).

Em resumo nota-se um mercado em grande expanséo o de produtos naturais e
servigos provenientes de produtores que se preocupam com os efeitos dos seus
produtos e do consumo no ecossistema e na saude das pessoas. Nesse aspecto,
acredita-se que para uma maximizacdo da agricultura sustentavel a criacdo de
parcerias entre grupos familiares de agricultores e lojas de produtos naturais em
Balsas pode ser altamente benéfica tanto para os produtores quanto para 0s

varejistas. Essas parcerias podem fortalecer a cadeia de suprimentos de produtos
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naturais, promover a agricultura sustentavel e proporcionar aos consumidores acesso

a produtos frescos e saudaveis. Veja como essas parcerias podem funcionar:

Fornecimento de Produtos Locais: Grupos familiares de agricultores podem
fornecer uma ampla variedade de produtos naturais e organicos diretamente as lojas
de produtos naturais. Isso inclui frutas, legumes, ervas, ovos, carnes, laticinios e muito
mais, cultivados localmente de maneira sustentavel. Qualidade e Frescor: Os
produtos locais costumam ser mais frescos e de melhor qualidade, pois ndo passam
por longos periodos de transporte. Isso € especialmente valioso para lojas de produtos
naturais, onde os clientes valorizam a qualidade e o frescor. Diversificacdo de
Produtos: Agricultores familiares podem trabalhar juntos para diversificar a oferta de
produtos, permitindo que as lojas ampliem seus catalogos e atendam a uma variedade
de demandas dos clientes. Colaboracdo na Promocao: As lojas de produtos naturais
podem colaborar com os agricultores locais na promoc¢ao de seus produtos. Isso pode
incluir destaque nas prateleiras, identificacdo dos produtores nas embalagens e acdes
de marketing conjuntas.

Segundo Silva (1995), dependendo do contexto e da perspectiva em que €
abordada a agricultura sustentavel pode ser considerada tanto um paradigma quanto
um movimento social, pois ela representa uma mudanca fundamental na abordagem
da agricultura, no modo em de cultivo, manejo de recursos naturais e a producéo de
alimentos sao realizadas de uma forma que atende as necessidades que se encontra
presentes de uma maneira que nao possa comprometer a capacidade das geracdes
futuras de atender as suas préoprias necessidades. Como um paradigma a agricultura
acaba por envolver uma transformacéo profunda nas praticas agricolas, de modo que
ela incorpora os principios como a conservagao do solo, uso responsavel da agua,
reducdo de residuos e emissfes de gases de efeito estufa, promocdo da
biodiversidade e respeito as questdes sociais e econdmicas ligadas a agricultura.

De fato, quando se fala de tornar o mundo um ambiente sustentavel, falamos de
toda uma camada social que podera tornar isso possivel, por isso também é de suma
importancia sabermos escolher quem ficara responsavel por essas acdes de melhoria
e € nesse movimento social que teremos a oportunidade de escolher quem fara a
agricultura alternativa e inscrever na agenda politica essa tematica, para um processo

de desenvolvimento que seja efetivamente sustentavel para todos. A cidade de Balsas
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considerada como a cidade polo agricola do maranh&o por fornecer graos como soja,

adotando técnicas como a conservacado do solo, reduzindo o uso de pesticidas e
fertilizantes quimicos e implementando sistemas de irrigagcdo mais eficientes estara
contribuido com as praticas sustentaveis que podem ajudar a preservar esses
recursos para as geracgoes futuras. Nota-se a transi¢cao para praticas sustentaveis esta
resultando em alimentos mais saudaveis e nutritivos. A producdo de alimentos
organicos e naturais esta em ascensao, atendendo a crescente demanda da
populacao por opg¢des alimentares de alta qualidade.

O suporte governamental é fundamental para impulsionar a transi¢cdo para a
agricultura sustentavel. Politicas que oferecam incentivos fiscais, subsidios e acesso
facilitado a créditos para praticas agricolas sustentaveis sdo essenciais. 1Sso criara
um ambiente propicio para que mais agricultores adotem essas praticas. Apesar dos
avancos, existem desafios a serem superados. A resisténcia a mudanca e a falta de
conhecimento sobre praticas sustentaveis ainda sdo obstaculos significativos.
Estratégias de conscientizacéo e capacitacao devem ser implementadas para abordar
essas barreiras e garantir uma transicdo suave. O estudo ressalta a importancia de
olhar para o futuro da agricultura em Balsas com otimismo. A sustentabilidade na
agricultura ndo € apenas uma necessidade, mas uma oportunidade de garantir um
futuro alimentar seguro e sustentavel para todos. A pesquisa aponta para um caminho
promissor e a necessidade continua de investimentos, inovacdes e colaboracdes para
alcancar esse objetivo.

A busca pela sustentabilidade na agricultura em Balsas é um passo em direcao
a um modelo agricola que prioriza a harmonia entre as atividades humanas e o meio
ambiente. A transicao para praticas sustentaveis ndo so beneficiara os agricultores e
consumidores, mas também contribuira para a preservag¢do dos recursos naturais, a
protecdo da biodiversidade e a mitigacdo das mudancas climaticas. Portanto, é
essencial continuar a pesquisa e a implementacao de estratégias que promovam uma
agricultura verdadeiramente sustentavel e que atenda as necessidades presentes
sem comprometer as futuras geracoes.

De acordo com Silva (1995), decorridos mais de 30 anos apos a (Conferéncia
das Nacbes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento) no Rio92, nosso

desempenho para com outros paises de primeiro mundo que adotaram essas
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questdes mais intensivamente, € muito timido, embora obtivamos avancos

significativos nos ultimos anos em busca desse aspecto. Timidez essa, que esta
diretamente ligada ndo so a politicagem tardia e ineficaz, mas também em assuntos
como conscientizacao de todas as esferas dos meios de producéo mais adequados a
situagdo em que vivemos. Diferentemente do Brasil, as economias pos industriais,
estdo bem mais afrente sobre como melhorar a quantidade e qualidade do alimento,
pois adotam sistema proposto na Organizacdo para a Cooperacdo e o0
Desenvolvimento Econémico — OCDE, que usam de insumos da industrializacdo e
meio mecanicos caminhos, esses préprios para avancar na sustentabilidade, focando
em resolver problemas exclusivamente com adaptacdo rural sustentavel, tentando
mitigar entraves como a polui¢cdo, contaminacao, problemas oriundos da agricultura
intensa, renda, emprego e gestéo de espaco.

E evidente que a implementacdo de medidas para aprimorar os meios de
producado ndo é apenas uma necessidade global, mas também uma urgéncia em nivel
nacional, incluindo todas as cidades brasileiras. Um exemplo notavel é Balsas, uma
cidade situada no sul do Maranhdo, que enfrenta seus proprios desafios e
oportunidades no contexto do desenvolvimento sustentavel. Historicamente, a cidade
de Balsas, localizada no sul do Maranhéo, teve sua fundagéo em 23 de maio de 1882,
era chamada de Santo Antdnio de Balsas e, posteriormente, passou a ser denominada
apenas Balsas, a regido foi historicamente associada a criacdo de gado e cultivos de
subsisténcia.

Segundo Brito et al. (2021), a transformacéo na agricultura de Balsas ocorreu
com a expansdo da cultura da soja a partir de 1990, atraindo investimentos em
infraestrutura de transporte e resultando em um aumento populacional devido a
migracbes em busca de emprego. A agricultura familiar na regido, voltada para
subsisténcia e a comercializacdo de culturas alimentares, coexiste com o
agronegocio, com destaque para a produgdo de graos como milho, feijao e soja. No
entanto, a agricultura familiar tradicional foi negligenciada em favor das empresas
agricolas, que receberam subsidios para compra de terras e insumos. Isso gerou
desafios para os agricultores familiares que dependiam da terra para sua subsisténcia.
Balsas possui uma extensa area rural, com alguns povoados distantes mais de 300

km da sede. Hoje em dia, a cidade se destaca como um centro econdmico na regiao
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sul do Maranhdo, mas enfrenta desafios em equilibrio sustentavel e na seguranca

alimentar, além do desenvolvimento do agronegdécio com o apoio a agricultura familiar.
A regido € conhecida por sua participacdo na chamada regido do MATOPIBA, que
inclui parte dos estados do Maranh&o, Tocantins, Piaui e Bahia, e desempenha um
papel significativo na producao agricola do pais.

CONSIDRACOES FINAIS

O estudo ressalta a importancia de olhar para o futuro da agricultura em Balsas
com otimismo. A sustentabilidade na agricultura ndo é apenas uma necessidade, mas
uma oportunidade de garantir um futuro alimentar seguro e sustentavel para todos. A
pesquisa aponta para um caminho promissor e a necessidade continua de
investimentos, inovagdes e colaboracdes para alcancar esse objetivo. A busca pela
sustentabilidade na agricultura em Balsas € um passo em direcdo a um modelo
agricola que prioriza a harmonia entre as atividades humanas e o0 meio ambiente. A
transicdo para praticas sustentaveis ndo sO beneficiara os agricultores e
consumidores, mas também contribuird para a preservacao dos recursos naturais, a
protecdo da biodiversidade e a mitigacdo das mudancas climéticas. Portanto, é
essencial continuar a pesquisa e a implementacao de estratégias que promovam uma
agricultura verdadeiramente sustentavel e que atenda as necessidades presentes

sem comprometer as futuras geracdes.
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LINHAS DE TRANSMISSAO DE ALTA TENSAO E A SAUDE DAS
PESSOAS

Douglas Jose Araujo de Castro *
Raimundo Nonato Diniz Costa Filho?
RESUMO

Neste trabalho apresenta-se uma analise dos impactos na saude das pessoas tendo
em vista a exposicdo a campos eletromagnéticos gerados por linhas de transmisséo
de alta tensdo. Ha mais de cem anos que os seres humanos sao expostos ha campos
eletromagnéticos gerados por linhas de transmissao de alta tensdo e poucos estudos
foram realizados sobre a tematica. A andlise foi obtida através de uma pesquisa
bibliogréafica acerca do assunto na literatura especializada. Nao houve um consenso
nos trabalhos pesquisados. Sendo assim, devido as incertezas que existem neste
tema, € recomendado seguir as normativas nacionais e internacionais.

Palavras-chave: campos eletromagnéticos; linhas de transmissao; satde humana.

INTRODUCAO

A exposicao a ondas eletromagnéticas ndo é um fenbmeno novo. Entretanto,
com o advento da tecnologia, aumento da demanda e dependéncia da energia
elétrica, a exposicdo a campos eletromagnéticos tem aumentado constantemente.
Embora sejam conhecidos os enormes beneficios do uso da eletricidade na vida
cotidiana, as consequéncias na saude humana devido a exposicdo as ondas
eletromagnéticas desta natureza sdo uma incognita (Seddeq; Khawas, 2012).

Ondas eletromagnéticas (EM) sdo oscilacdes geradas por campos elétricos e
magnéticos variaveis. Exemplos tipicos de ondas EM incluem ondas de radio, os
sinais de TV, os feixes de radar e a energia elétrica que utilizamos em nossas
residéncias. Todas as formas de ondas EM compartiiham trés caracteristicas
principais: todas elas viagjam em alta velocidade; ao se propagarem apresentam
propriedades ondulatérias; elas sao irradiadas a partir de uma fonte, sem a
necessidade de um meio fisico de propagacéo (Sadiku, 2012).

As ondas EM podem ser propagadas em meios guiados e ndo guiados. Os meios

guiados servem para orientar a propagacao de energia de sua fonte até a carga.
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Exemplos de meios guiados sédo as Linhas de Transmissao (LT) e os guias de ondas.

Ja os meios nao guiados, a energia EM associada a onda plana por uma grande area.
Como exemplo de meios ndo guiados temos os servi¢os de radiodifusédo e TV (Sadiku,
2012).

As linhas de transmissédo sédo normalmente utilizadas nos Sistemas de Elétricos
de Poténcia (SEP) para o transporte de energia elétrica em diferentes niveis de tensao
(baixa frequéncia) e em telecomunicacdes (altas frequéncias). No decorrer do texto
falaremos de linhas de transmisséao referindo-se as LT de alta tenséo, pois é o foco
da discusséo da pesquisa.

A frequéncia utilizada nas linhas de transmisséo é 60 Hz ou 50 Hz dependendo
do pais (por exemplo, o SEP Brasileiro utiliza 60 Hz). Os efeitos na satude das pessoas
das ondas eletromagnéticas nestas faixas de frequéncia gerada a partir de linhas de
transmissao de alta tenséo tém sido praticamente ignorados no Brasil e no resto do
mundo. Atualmente no Brasil, a lei estabelece que campos das linhas de transmissao
nao podem ultrapassar 83 microteslas para a populacdo em geral e 433 microteslas
para a populacdo que trabalham diretamente com as linhas e redes de transmisséo
(RESOLUCAO NORMATIVA ANEEL N° 915, 2021). Entretanto, mesmo sendo um
assunto estudado ha décadas, poucos trabalhos sédo apresentados na literatura
especializada.

Investigaremos a relagédo entre as EM geradas pelas linhas de transmissao de
alta tenséo e doencas em seres humanos.Os cientistas procuram ha muito tempo uma
relacdo entre os campos gerados pelas linhas de transmisséo de alta tensao e
doencas em seres humanos. Porém, ha somente suspeitas de certas doencas, como
leucemia infantil, que tenham relacdo com campos EM gerados. Este assunto ja foi
tema de uma acdo submetida aos tribunais de justica do Brasil. Uma das acoes
determinou que a Eletropaulo, concessionaria de energia do estado de Sao Paulo,
contestou da deciséo, que determinou a reducdo do campo eletromagnético em razao
do potencial cancerigeno da radiacdo. O tema é bem relevante, porém ainda néo héa
consenso na comunidade cientifica sobre o assunto.

METODOLOGIA
O trabalho seguira uma metodologia descritiva. O tema é conhecido ha um

tempo, porém ainda ha varias dividas na comunidade académica acerca do assunto.
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Para alcancar os objetivos propostos uma revisdo sistematica da literatura sera

realizada seguindo as seguintes etapas: (1) localizar e selecionar os estudos na
literatura especializada, (2) avaliar a qualidade dos estudos, (3) coletar os dados, (4)

analisar e apresentar os resultados e (5) interpretar os resultados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Da fisica sabe-se que a corrente elétrica produz um campo magnético em volta
dos condutores. Considerando que esses condutores sdo uma linha de transmissao
que faz parte de um sistema elétrico com diferentes niveis de tensdo que pode
alcancar mais de 1000 kV e milhares de amperes. Com isso justifica-se investigar se
essa radiacdo emitida por Linhas de Transmissédo de poténcia pode causar algum
dano para o ser humano, tanto os moradores das proximidades quanto para 0s
profissionais que constantemente estédo expostos.

Um estudo ndo muito recente realizado por profissionais da Fiocruz fez uma
analise exploratéria da mortalidade por cancer em um grupo de eletricitarios do Estado
de S&o Paulo, desenvolvido por consequéncia do projeto “Esperanca de Vida e
Mortalidade em Eletricitarios do Rio de Janeiro” de 1986 a 1992. O estudo pode
levantar diversas causas de mortes, mas considerando a falta de informacdes das
pessoas analisadas, como se fumava, ingeria alcool ou outras atividades de trabalho
anterior, a Unica correlacdo mais provavel existente seria o cancer no cérebro, uma
vez que os fatores citados poderiam ser causados ou nao pela exposicao a ondas EM.
Outra limitacdo do estudo foi a faixa de corte dos eletricitarios analisados ser de
individuos jovens, com tempo de servico inferior a 15 anos, esse trabalho entdo pode
ser considerado apenas mais um estudo que reforca a literatura existente que aponta
uma correlacdo dessas ondas de baixa frequéncia com diversos tipos de céancer e
outras doencas como alzheimer e depresséo (Mattos; Koifman, 1996)

Em um trabalho semelhante a esse, que tentou buscar essa associagao entre as
LT de baixa frequéncia e o surgimento de leucemia em criangas, foi analisando os
dados de varios estudos Norte Americano e Europeu, tendo a grande maioria sido
realizado na década de 90. Como resultado as incidéncias relativas davam conta de
uma correlacéo existente entre a intensidade do campo magnético e o surgimento de

leucemia infantil, mas todos os estudos, principalmente pela amostra ser pequena tem
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intervalos de incertezas grandes levando a n&o aceitacdo de uma correlagéo

existente, alguns até considerado apenas como levantamento de hipéteses (Mendes,
2010).

Mendes (2010) ainda destaca as recomendacdes da OMS em 2007 que mesmos
considerando um fraco elo entre a leucemia e as EM se justificasse ter precaucdes
guanto aos niveis a que se deve expor as pessoas a esse tipo de radiacao, levando a
organizacédo a dar instrucdes clara as nacées de como devem proceder sem que iSso
cause algum prejuizo a saude nem tdo pouco aos beneficios da energia elétrica.

Sao investigados varios mecanismos que possa causar cancer, tanto em
criancas como em adultos. As principais linhas de raciocinio levavam a medir a
intensidade dos campos elétricos e magnéticos, supondo ter uma interacao direta do
campo EM com a estrutura biologica, mas uma forma alternativa a ser avaliada sdo
0s ions que é produzido nas proximidades dessas grandes linhas de transmisséo,
esses ions ficam suspensos no ar podendo se unir a micro particulas, ficando assim
suspensa como aerossois, podendo ser inalados e se instalarem, tanto na boca como
no aparelho respiratorio além de toda a extensdo da pele (Toledano et al., 2020).
Buscando uma correlacdo entre a quantidade desses ions em curtas distancias das
LT, foi investigado com relacao a densidade de ions no ar, modelada por 3 cm2 dentro
de 600m (analise de foco na boca, pulmao, respiracéo) e calculado o campo elétrico
dentro de 25 m (com foco na andlise de pele ndo melanoma) sobre linhas de alta
tensdo nas principais linhas de energia na Inglaterra e no Pais de Gales, 1974—-2008.
Mesmo com as limita¢des do estudo, devido a fatores como direcao do vento que leva
as particulas em direces determinadas, ndo pode ser encontrado qualquer tendéncia
de risco aumentado por esse fator especifico (Toledano et al., 2020)

Medindo a distribuicdo da intensidade dos campos EM de LT, mais
especificamente com tensdo de 400KV, o trabalho de Lunca, Ursache e Salceanu
(2018) estabelece medidas tiradas de dois projetos realizados recentemente no
sistema de energia da Roménia, com circuito simples e duplo e compara com 0s
limites de exposicao estabelecidos pela Comisséo Internacional de Protecéo contra
Radiacdo Nao lonizante para o publico em geral. Os céalculos foram realizados por

ferramentas especializadas que abordam de forma analitica gerando estatisticas em
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2D, sendo esses compara dos com calculos de elementos finitos, usados com

finalidade de validacao.

Por consenso muitas organizacdes cientificas atualmente néo classifica a
exposi¢do aradiagcéo das LT hoje normalmente instaladas como um risco a moradores
e trabalhadores, porém o critério adotado para tal, pode ndo ser o melhor, tendo em
vista que as normas de protecdo ndo compreendem a possibilidade do risco
aumentado de cancer ou outras doencas de uma exposicdo a longo prazo, se
reservando a proteger as pessoas apenas contra compus EM que pogdo gerar
correntes elétricas maiores que as produzidas pelo cérebro humano (Lunca; Ursache;
Salceanu, 2018).

As Figuras 1 e 2, tém-se graficos com a intensidade dos campos elétricos e
magnéticos, respectivamente em perspectiva lateral da LT de circuito Unico para

diferentes alturas 10 m, 13 m, 17 me 21 m

Figura 1 — Perfis laterais da intensidade do campo elétrico RMS da LT de circuito Unico de
400 kV para varias alturas (10 m, 13 m, 17 m e 21 m).
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Fonte: Lunca, Ursache e Salceanu (2018).
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Figura 2 — Perfis laterais da intensidade do campo magnético RMS da LT de circuito Unico

Densidade de fluxo magnético, B (uT)

de 400 kV para vérias alturas (10 m, 13 m, 17 me 21 m)
=10 =——ph=13m =—h=17m h=21m
20

-100 -20 -50 -0 -20 L8] 20 a0 &0 BD 100

Distancia lateral, 'y (m)

Fonte: Lunca, Ursache e Salceanu (2018).

As Figuras 3 e 4 apresentam curvas da intensidade dos campos elétricos e

magnéticos em perspectiva lateral da LT de circuito duplo para diferentes alturas 10

m, 13 m, 17 m e 21 m, respectivamente. O fato de as LT terem dois circuitos, causam

uma diferenca significativa nos valores observados.

Figura 3 —Perfis laterais da intensidade do campo elétrico RMS da LT de circuito duplo de

Intensidede do campo elétrico, E(V/m)
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Fonte: Lunca, Ursache e Salceanu (2018).
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Figura 4 —Perfis laterais da intensidade do campo magnético RMS da LT de circuito duplo de
400 kV para varias alturas (10 m, 13 m, 17 m e 21 m).
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Fonte: Lunca, Ursache e Salceanu (2018).

O estudo desenvolvido por Lunca, Ursache e Salceanu (2018) ndo tem como
objetivo estabelecer se h& riscos em estd exposto aos campos medidos, mas
apresenta simulacdes relativo a tematica do trabalho. A intensidade do campo elétrico
a 1 m acima do solo excede o limite da Comissao Internacional de Protecdo Contra
Radiacdo N&o lonizante (ICNIRP) para o publico em geral nas duas linhas de
transmissdo, com o valor mais alto, 8053,3 V/m (1,61 vezes maior que o limite), sendo
registrado sob a linha de circuito duplo. A maior densidade de fluxo magnético é
registrada na linha de circuito unico de 400 kV, 19,18 uT (para correntes de fase de
1000 A), mas esse valor € mais de 5 vezes abaixo do limite da ICNIRP para o publico
em geral. Estando dentro dos limites estabelecidos em todas as areas externas de
seguranca/protecdo de LTs (37,5 m da linha central).

A ICNIRP tem o objetivo de estabelecer protecdo aos seres humanos expostos
a essas faixas de frequéncia em todos os aspectos de salde. Para isso séo
estabelecidos limiares maximos de tensdo induzidas no interior do corpo para nao
haver prejuizo a saude ou a ocorréncia de efeitos adversos.

Para estabelecer os valores de referéncia foi utilizado a modelagem matematica
utilizando dados publicados (Dimbylow 2005, 2006). Esses valores foram definidos

usando o valor de maxima acoplagem do campo com o individuo exposto e para
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garantir a maxima protecdo as incertezas também foram levadas em consideracao,

como mostra as Tabelas 1, 2 e 3.

A lei brasileira que estabelece esses limites de exposicdo € a Lei N° 11.934
(Brasil, 2009), e define os limites maximos ao qual o publico em geral e os
trabalhadores podem se expor, tendo em vista as discussdes existentes sobre o tema
e a legislacdo obsoleta a qual tinhamos antes. Assim como acontece em muitos outros
paises, o Brasil estabeleceu, portanto, as recomendacdes da OMS (Organizacao
Mundial da Saude) que recomenda o estabelecimento das normas definida pela
ICNIRP. Definindo por sequéncia as sansodes aplicadas ao descumprimento de tais
normas e deveres as empresas prestadoras de tais servicos. Com o objetivo de

regulamentar aspectos ainda nado referidos pela lei foi estabelecido também a

RESOLUCAO NORMATIVA ANEEL N° 915, DE 23 DE FEVEREIRO DE 2021.

Tabela 1 — Restrigdes basicas para exposi¢cdo humana a

campos elétricos.

Caracteristicas de Alcance de Frequéncia Campo elétrico interno
Exposicdo (Vm?
Exposicao profissional
Tecido do Sistema 1Hz-10Hz 05/f
Nervoso Central (SNC) da 10 Hz — 25 Hz 0,05
cabeca 25 Hz — 400 Hz 2 x103f
400 Hz — 3 kHz 0,8
3 kHz — 10 MHz 2,7 x 10*f
Todos os tecidos da 1 Hz -3 kHz 0,8
cabeca e corpo 3 kHz — 10 MHz 2,7 x 10*f
Exposicéo ao publico geral
Tecidos do SNC da cabeca 1Hz-10Hz 01/f
10 Hz — 25 Hz 0,01
25 Hz — 1000 Hz 4 x 10*f
1000 Hz — 3 kHz 0,4
3 kHz — 10 MHz 1,37 x 10*f
Todos os tecidos da cabeca 1 Hz -3 kHz 0,4
e Ccorpo 3 kHz — 10 MHz 1,37 x 10*f

af é frequéncia em Hz

bTodos os valores sdo dados em RMS

Fonte: DIRETRIZES DA ICNIRP CAMPOS ELETRICOS E MAGNETICOS (1Hz — 100 kHz)

de 2010
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Tabela 2 — Niveis de referéncia para exposi¢cao ocupacional a campos elétricos e
magnéticos varigveis no tempo.

200

Alcance de Forca de campo Forca do campo Densidade de fluxo
frequéncia elétrico E (kv m?1) | magnéticoH (A m?) magnético B (T)
1 Hz -8 Hz 20 1,63 x 10% f2 0,2/ f?
8 Hz - 25 Hz 20 2x10% f 25x10?% f
25 Hz — 300 Hz 5x10% f 8 x 10? 1x103
300 Hz — 3 kHz 5x10%/ f 2,4x10% f 03/f
3 kHz — 10 MHz 1,7 x 101 80 1x10*

af é frequéncia em Hz

bTodos os valores sdo dados em RMS ) )
Fonte: DIRETRIZES DA ICNIRP CAMPOS ELETRICOS E MAGNETICOS (1Hz — 100 kHz)
de 2010

Tabela 3 — Niveis de referéncia para a exposi¢ao do publico em geral a campos elétricos e
magnéticos variaveis no tempo.

Alcance de Forca de campo Forca do campo Densidade de
frequéncia elétrico E (kV m'1) | magnético H (A m- | fluxo magnético B
Y (M
1Hz-8Hz 5 3,2x10% f? 4 x 103/ f?
8 Hz — 25 Hz 5 4x10% f 5x10% f
25 Hz - 50 Hz 5 1,6 x 10? 2 x10%
50 Hz — 400 Hz 2,5x10% f 1,6 x 10? 2 x 104
400 Hz — 3 kHz 2,5x10%/ f 6,4 x 10 f 8 x 10?2/ f
3 kHz — 10 MHz 8,3 x 102 21 2,7 x10°

af é frequéncia em Hz

bTodos os valores sdo dados em RMS

Fonte: DIRETRIZES DA ICNIRP CAMPOS ELETRICOS E MAGNETICOS (1Hz — 100 kHz)
de 2010.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao fim da pesquisa pode-se concluir a importancia da realizacdo de novos
estudos experimentais e epidemiol6gicos com conclusées mais contundentes e
objetiva. Atualmente mesmo com todos os estudos realizados no passado, ainda néo
se pode categoricamente definir a auséncia de riscos de leucemia e outras doencas
relacionadas a exposicédo de radiagcdo ndo ionizante como as de LT de alta tenséo,
muito menos estabelecer um limite maximo seguramente saudavel.

Devido as incertezas que existe nessa area, é recomendado um limite pelas
organizacgdes internacionais, sendo a mais aceita a ICNIRP/OMS. Mesmo tendo
limites estabelecidos e esses ja levar em consideracgéo as limitacdes existentes quanto

a um valor absolutamente seguro, € recomendado sempre a minimizacao dos niveis
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sem o desabastecimento, lembrando da grande importancia da eletricidade e dos

beneficios que traz para a sociedade que vivemos.
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OS PROGRAMAS DE INCLUSAO DIGITAL NAS ESCOLAS
ESTADUAIS DE BALSAS

Layla Carolyne Dourado Stragliotto*
Gisélia Brito dos Santos?
RESUMO

Este trabalho investiga os programas de incluséo digital, Proinfo Integrado e Amicro
doPeito, em duas estaduais de Balsas/MA. Tais programas envolvem a formacao de
professores e alunos como sujeitos ativos do processo de inclusédo digital. Evidencia
a caracterizagao, os objetivos, a aplicabilidade, os diversos aspectos dos programas
e verifica se estes realmente promovem a inclusdo digital. Realiza uma pesquisa
bibliografica e uma de campo com a aplicacdo de questionarios para professores e
para alunos das escolas estaduais. O questionario aplicado aos alunos versa sobre
a satisfacdo destes em relagdo ao Programa Amicro de Peito, com o intuito de
investigar se este provocou alguma mudanca positiva nos alunos quanto ao uso das
midias digitais. Uma parte da pesquisa de campo consiste na visita de observacao
aos laboratorios de informatica das escolas que utilizam o Amicro do Peito e o Proinfo
Integrado, a fim de analisar a estrutura e os materiais utilizados pelos professores
para a aplicacdo dos programas. Obtem-se uma avaliacéo positiva dos alunos, pois
estes consideram que os programas melhoram o desempenho deles em sociedade,
principalmente no que se refere a inclusdo digital. Os professores mostram-se
satisfeitos em terem acesso ao Proinfo e ao Amicro do Peito, porém, sentem-se
prejudicados nos fatores acesso a internet e assisténcia técnica (esta oriunda da
capital S&o Luis). Conclui que os programas Prolnfo Integrado e Amicro do Peito
foram avaliados como auxiliadores na incluséo digital, embora, ainda necessitem de
modificacdes estruturais e pedagdgicas que deem continuidade a sua aplicacdo de
forma efetiva. O governo precisa dar um suporte mais significativo a inclusao e criar
planos mais abrangentes com o fim de atingir e incluir digitalmente mais pessoas da
comunidade escolar.

Palavras-chave: incluséo digital; amicro do peito; Prolnfo integrado; tecnologias da

informacéo e comunicacao.

INTRODUGCAO

Na sociedade hodierna, o avanco tecnolégico esta cada vez mais presente,
tornando-se necessario o conhecimento e o dominio das midias digitais. O conceito
de incluséo digital esta diretamente associado a incluséo social tendo como premissa
a ética e a cidadania (Silva et al., 2008). Assim, observamos que usar as tecnologias

da informagéo e comunicacao (TIC’s)tem o intuito de promover melhor condi¢do social
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e tecnoldgica, como também abranger, nesse parametro, o ambiente escolar com o

propésito de englobar o professor, ao capacita-lo para a apropriacdo e para 0 uso
eficiente de recursos tecnolégicos; e o aluno como sujeito no espaco de interacéo e
comunicacdo com novas formas de colaboracéo, de interatividade, de conhecimento
e de cidadania.

Segundo Silva Filho (2003), ao admitirmos a escola como componente essencial
a inclusédo digital, uma vez que professores, alunos e especialistas membros da
comunidade atuam em conjunto para o processo de constru¢cdo do conhecimento, €
preciso observar a existéncia dainfraestrutura minima necessaria para receber tais
programas.

O estado do Maranh&o disponibiliza programas de inclusao digital apoiados pelo
Governo Federal para que o cidad&o se capacite para exercer sua participacao politica
na sociedade do conhecimento.

Balsas/MA possui uma populacao estimada em 90.679 habitantes (IBGE, 2014).
A Secretaria Estadual da Educacdo (SEDUC) em parceria com o NTE, trabalham com
dois programas de incluséo: Programa Nacional de Formag&do Continuada em
Tecnologia Educacional (Prolnfo Integrado) e Amicro do Peito oferecidos ao ensino
fundamental maior, do 6° ao 9° ano, das escolas pesquisadas. Estes programas
englobam as disciplinas de lingua portuguesa e matematica visando a melhoria na
producdo textual e no desenvolvimento do raciocinio l6gico, respectivamente. Os
beneficiados ndo sdo somente os alunos, mas também os professores, pois estes
programas visam a melhoria de qualidade da docéncia.

Como parte do processo de aprendizagem, percebemos que em Balsas/MA os
avancos tecnolégicos e sociais ainda sdo pequenos e ha muitos desafios, o que torna
relevante um estudo mais aprofundado sobre a aplicacdo desses programas de
inclusédo digital nas escolas do estado. Assim, o presente trabalho justifica-se pela
importancia de mostrar a aplicacdo desses programas e de verificar se, de fato, eles
promovem a incluséo digital dos envolvidos.

Outro ponto importante consiste no fato de que as escolas séao fortes aliadas
inclusivas e sociais e 0 seu papel também esta diretamente ligado a insercdo dos
individuos na universidade, para que estes futuramente tornem-se formadores de

opinido. Com isso, sua participacdo na sociedade tornar-se-4 mais efetiva, condicdo
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bésica para o exercicio pleno da cidadania.

Este trabalho se divide em trés partes, cuja primeira discute sobre a Inclusédo
Digital e a Escola; a segunda aborda as Bases Legais da Inclusdo Digital; e a terceira
sobre os Programas de Inclus&o Digital do Governo Federal. Por fim, apresentamos
0s resultados e as consideragdes finais.

INCLUSAO DIGITAL

Em termos histéricos, pode-se afirmar que a inclusédo digital surgiu no periodo
pos-Segunda Guerra Mundial, na década de 1965, com o intuito de reestruturar as
organizacdes, as cidades e as empresas. Como afirmam Bolafio e Mattos (2004),
essas reestruturagcbes sdo decorrentes das transformacdes tecnoldgicas e do
aumento das exigéncias de conhecimento das tarefas realizadas pelos trabalhadores,
numa conjuntura onde as alteracdes na estrutura de emprego, mudancas estruturais
e institucionais eram resultantes do longo periodo pés-guerra. Esta modificacéo
substancial estaria sendo comandada por mudangas tecnoldgicas favorecidas pelas
TIC’s, as quais, por sua vez, promoviam significativos ganhos de produtividade. Ainda
no ambito empresarial, as organizacbes passaram a operar em rede permitindo as
mesmas aproveitarem-se das inovacbes tecnologicas de maneira mais agil,
contribuindo também, para a coordenacdo da cadeia produtiva de forma mais
integrada.

O termo incluséo digital esta ligado ao esfor¢o ou a busca de acdes eficazes que
conduzam a sociedade a usufruir do acesso ao mundo digital, gerado pela
disseminagao das TIC’s, ao exercicio da cidadania ja que com ela e por meio dela, os
individuos possuem um amplo acesso a informacdo por meio de computadores,
celulares, e toda gama de tecnologia existente, promovendo a melhoria das condi¢des
de vida de uma determinada regido ou comunidade, assegurando-lhes maior
liberdade social, gerando conhecimento e troca de informacdes.

Sabe-se que a incluséo digital € uma vertente da “digital divide”, um conceito
norte-americano, que redefine a exclusdo digital, passando a trata-la como
desigualdade virtual. Porém, existem controvérsias quanto ao real significado deste
conceito, jA que nédo se trata propriamente de exclusdo (Demo, 2005). Ha que se

comentar que exclusao digital diz respeito ao ndo acesso as TIC’s, ou seja, 0 néo
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acesso ao computador, a internet e aos demais meios de comunicac¢do. Sendo assim,

adesigualdade virtual existe, de fato, entretanto, de maneira menos significativa, uma
vez que ha o acesso, mesmo que de forma segregada (Demo, 2005).

Além de se verificar a chamada desigualdade virtual, podemos perceber,
conforme Demo (2007), outras formas de desigualdade, que sao: “skills divide”
(discriminagdo de habilidades), “economic opportunity divide” (discriminagcao de
oportunidade econémica), “democratic divide” (discriminagao democratica).

Essas categorias para a excluséo digital sdo propriamente adotadas no Brasil,
porém, divididas apenas em duas: “os que tém” e “os que nao tém”. Contudo, avaliar
0 acesso asTIC’s nao é tao simples, pois teorias do tipo “acesso” e “nao acesso” sao
pouco adequadas a realidade. Gurstein (2003, apud Silveira, 2011) afirma que ha
véarias esferas de acesso, tendo em vista que ndo existe apenas uma tecnologia da
informagédo, mas varias. Ao considerar essa variedade das TIC’s, percebe-se a
existéncia de diferentes niveis que qualidade de acesso a essas tecnologias e,
também, nota-se uma distingdo entre o singelo “acesso” e o “uso” fidedigno, uma vez
que “acesso” se refere a funcionalidade técnica ou vincula-se a infraestrutura,
enquanto “uso”, em sua amplitude, esta ligadoa aptiddo de aplicar as TIC's para

envolver objetivos individuais e coletivos.

A Incluséao Digital e a Escola

Como mencionado anteriormente, a inclusdo digital tem sua importancia nos
diversos aspectos sociais. Warschauer (2006, p. 21) afirma que para oportunizar o
acesso expressivo as TIC’s, alguns elementos devem ser considerados: a lingua, a
educacdo, o letramento, o contelddo e as estruturas coletivas. A lingua como
componente essencial para a comunicacédo, a educagédo para abrir portas e gerar
oportunidades baseadas no que se aprende, o letramento por incorporar as
capacidades funcionais condizentes a ler e escrever e as estruturas coletivas para
propiciarem um bom ambiente para disseminacgéo da inclusao.

Analisando os aspectos econdmicos da sociedade em que estamos inseridos, é
de grande valia mencionar as desigualdades sociais, onde o poder aquisitivo ainda
determina o quanto incluidoo individuo é, pois os mais favorecidos possuem maior

contato com as tecnologias e seus beneficios, enquanto para os menos favorecidos,
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muitas vezes, o primeiro contato € intermediado pelas instituicbes de ensino. Deste

modo, temos como grande aliada deste conceito a escola, que passou a se utilizar
dessas TIC’s para a melhoria da qualidade de ensino, ao passo que se usa desde
uma lousa interativa até softwares que auxiliam os individuos e os educadores na
pratica do ensino-aprendizagem. A inclusdo digital requer uma conjuntura de
independéncia e maestria intelectual para assimilar e atuar na sociedade da
informac&o.

Nas escolas, em sua maioria, nota-se que o0s laboratérios funcionam,
infelizmente, de maneira precéaria. Porém, existem escolas que dispdem da inclusdo
digital de maneira substancial, isso porque a rede publica de ensino possui subsidio
do Governo Federal para apropriacdo dasTIC’s por alunos e professores. O
Governo disponibiliza a assisténcia técnica e 0s investimentosnos programas.

Embora existam todos esses recursos para 0 auxilio no ensino, algumas
barreiras ainda ndo foram ultrapassadas, sendo uma delas a resisténcia por parte de
alguns docentes na utilizacdo das TIC’s no processo de ensino, pois muitos destes
trazem consigo a concepcéo de que entre o aluno e o professor ndo pode haver
interferéncias externas, acreditando no modelo classico de ensino- aprendizagem
onde o caderno e o lapis sao insubstituiveis. Além disso, outro ponto crucial é a
capacitacao desses profissionais que é possibilitada por um setor responsavel em
cada cidade, no caso de Balsas — MA, o Nucleo de Tecnologias Educacionais (NTE).
Mas nem sempre estes profissionais possuem esta capacitacdo e tampouco o
interesse por ela, o que dificulta o processo de adaptacdo e mesmo de uso das novas
tecnologias na sala de aula.

O NTE tem como principal objetivo introduzir o uso das TIC’s nas escolas
publicas como ferramenta de apoio ao processo de ensino-aprendizagem. Suas
principais funcdes séo: capacitacdo dos técnicos e/ou professores de suporte, auxilio
pedagdgico as escolas, pesquisas, sensibilizacdo doprofessor quanto & importancia
da utilizagado das TIC’s, acompanhamento do processo instaurado nas escolas, para
gue assim possa haver a incluséao digital.

Outra barreira existente é o déficit estrutural encontrado nas escolas, pois,
muitas vezes, 0s equipamentos necessarios sao disponibilizados pelo Governo, mas

os laboratérios que abrigam estes, pouco contribuem para sua utilizagéo eficaz. Falta
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um apoio da assisténcia técnica ja que o NTE ndo supre totalmente essa necessidade,

e também a estrutura fisica dos laboratérios nem sempre comporta a demanda. Em
alguns casos, nota-se a ocorréncia da situacéo inversa, onde a instituicdo possui a
estrutura adequada, porém h& o atraso na disponibilizacdo dos instrumentos
tecnologicos e/ou lentiddo na chegada dos profissionais responsaveis.

Contudo, o aluno € um membro de grande importancia no processo de
implementacéo das TIC’s na area da educacao, sendo este um dos principais motivos
pelos quais se buscam melhorias no processo de ensino e de aprendizagem. Por isso,
€ necessario explanar sobre as particularidades que envolvem o aluno, isto €, ha
desigualdades de oportunidades sociais, econémicas e educacionais, enfim, uma
gama de fatores que podem refletir de forma pouco positiva quanto ao resultado

esperado na implementacéo dessas tecnologias na sala de aula.

Programas de Inclusao Digital do Governo

Dentre os inumeros conceitos de Inclusdo Digital, pode-se citar o de que ela
consiste no uso de tecnologias para melhores condi¢des de vida em sociedade com
0 uso das TICs. A inclusao digital também deve ser vista sob o ponto de vista ético,
sendo considerada como uma acao que promovera a conquista da “cidadania digital”
e contribuira para uma sociedade mais igualitaria, com a expectativa da inclusdo social
(Silva, 2005).

O Governo Federal, em busca de solugdes criativas para que a inclusao englobe
um grande nimero das pessoas, disponibiliza varios programas de inclusédo digital.
Todos estes programas estdo disponiveis no site do Governo Eletrénico
(http://www.governoeletronico.gov.br), e qualquer cidaddo pode ter acesso a
definicao, aos objetivos e as demais informacg@es a respeito de cada programa. Ha 15
programas ligados a inclusdo digital, dentre estes, um esta temporariamente
desativado, o programa Casa Brasil. Apresentam-se, a seguir, 0s programas: Banda
Larga nas Escolas; Casa Brasil; Centros de Recondicionamento de Computadores
(CRC’s); Cidades Digitais; Computadores para Inclusdo; Incluséo digital da juventude
rural; Oficina para Inclusdo Digital e Participacdo Social; Projeto Cidaddo Conectado
- Computador para Todos; Governo Eletronico - Servico de Atendimento ao Cidadéo

(Gesac); Implantagcdo de Salas de Recursos Multifuncionais; Telecentros; Redes
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Digitais da Cidadania; Territorios Digitais; Programa um computador por aluno

(PROUCA); Programa Nacional de Formacéao Continuada em Tecnologia Educacional
(Prolnfolntegrado)

O Prolnfo Integrado é um programa de formacao focado para o uso didatico-
pedagdgico das TICs no ambiente escolar. Ele € associado a distribuicdo dos
equipamentos nas escolas e a oferta de recursos multimidia e digitais
disponibilizados pelo Portal do Professor, DVD Escola eTV Escola. Este programa,
por sua vez, esta presente no municipio de Balsas-MA. Por esta raz&o e por ser objeto
de nossa investigacao, dedica-se um subitem a sua descri¢ao.

Proinfo Integrado

Dentre todos os programas disponibilizados pelo Governo Federal que
promovem a inclusdodigital, um deles esta inserido nas escolas estaduais de Balsas-
MA: o Proinfo (Prolnfo Integrado).

O Prolnfo surgiu por meio do Programa Nacional de Informatica na Educacao e
foi formadopelo Ministério da Educacao, em 09/04/1997, pela Portaria de n® 522. Ele
tem o proposito de promover a tecnologia e seu uso como instrumento de
enriquecimento pedagdgico nos ensinos fundamental e médio das redes publicas de
educacdo. O seu andamento é de forma descentralizada, assim, em cada estado
existe uma coordenacédo estadual e o NTE. Os profissionais que trabalham no NTE
sdo treinados e capacitados para dar assisténcia as escolas em todos 0s processos
gue envolvam tecnologia. A partir de 2007, com a criagao do Decreto de n° 6.300, 0
Prolnfo passou a ser Programa Nacional de Tecnologia Educacional, com o objetivo
fundamental de promover o uso pedagdgico das TICs nas redes publicas de educacao
bésica.

O Proinfo ou Proinfo Integrado em Balsas-MA, disponibiliza cursos
semipresenciais de formacdo para professores e gestores. Em média, sdo quatro
encontros presenciais e os demaisfeitos a distancia. Tais cursos séo disponibilizados
na plataforma do Prolnfo (encontrada no site do Ministério da Educacé&o). Sao eles:

eIntroducao a informética educacional: prepara os professores e gestores para
a melhor utilizacdo dos recursos dos computadores juntamente com o sistema

operacional Linux Educacional,
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e Tecnologias na educacéo - ensinando e aprendendo com a TIC’s: disponibiliza

subsidios teorico-metodoldgicos e praticos para que 0s gestores e professores
consigam entender o potencial pedagogico das TIC’s e de seus recursos no ensino-
aprendizagem;

eElaboracdo de projetos: capacita professores e gestores para que elesse
habilitem a identificar as colaboracdes das TIC’s no desenvolvimento de projeto;

e Redes de aprendizagem: o objetivo deste € a preparacao dos professores para

o melhor entendimento da escola como cultura digital.

Amicro do Peito

O Amicro do Peito € um software adquirido pelo Governo Federal por meio da
Secretaria de Estado de Educacao do Maranhdo (SEDUC). Seu principal objetivo é
desenvolver competéncias e habilidades nas disciplinas de matematica e lingua
portuguesa com aplicativos pedagdgicos, pois ao mesmo tempo em que aprende, 0
aluno também se diverte. Em matematica, o intuito do programa é trabalhar com
situacbes e problemas por meio do célculo mental, com grau de complexidade
gradativa. Em lingua portuguesa, o programa trabalha o desenvolvimento da
producao textual. As atividades do programa sdo desenvolvidas em duplas ou em
trios.

Este programa, estruturado em 04 médulos de conteudos, além de atividades
complementares, foi implantado pelo Grupo Actcon, em parceria com o Governo
Estadual, e com a Rede Educar Brasil, com inicio em 2013, em vinte escolas, dentre
elas, duas localizadas em Balsas. O grupo Actcon consiste em um grupo de parceiros
e empresas com especializacdo em respostas que incluem as TIC’s interligadas a

educacdo e a modernizagdo da administragéo publica.

METODOLOGIA

Esta pesquisa é de carater exploratorio e tem como base a pesquisa bibliografica
e de campo.Na pesquisa bibliografica, utilizam-se artigos que trazem a tematica da
incluséo digital. A pesquisa de campo foi realizada em trés etapas em duas escolas
estaduais de Balsas.

Na primeira etapa da pesquisa de campo, um questionario foi aplicado aos
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gestores de cada escola, cujo intuito foi fazer um levantamento de quantas escolas

estaduais de Balsas/MA dispunham de programas de Incluséo Digital.

Na segunda etapa, realizou-se também a aplicacdo de um questionario, mas
apenas nas escolas em que havia programas de incluséo digital do Governo Federal.
Este questionario foi aplicado aos alunos participantes dos programas, com objetivo
de observar a satisfacdo destes em relacdo ao trabalho com os programas e se
realmente eles se sentem incluidos digitalmente ou ndo. Ao final do questionario,
constituido majoritariamente por questdes objetivas, havia duas perguntas subjetivas,
uma correspondente a uma justificativa acerca das mudancas ou ndo provocadas na
vida de cada estudante, depois da participacdo nos programas e a outra acerca de
sugestdes sobre a aplicacdo dos programas.

A terceira etapa da pesquisa de campo consistiu na observacao da estrutura dos
laboratérios onde foram realizadas a aplicacdo do programa em que 0s pesquisadores
registraram todas as atividades desenvolvidas durante a aula, desde a atuacdo do
professor até a participacdo do aluno.

Os dados coletados foram analisados qualitativa e quantitativamente de maneira
a demonstrar se, de fato, os programas analisados promovem a incluséo digital dos

alunos que deles participam.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise que se segue, refere-se especificamente ao Programa Amicro do Peito,
pois este envolve professores e alunos.

A maior quantidade de alunos beneficiados com oPrograma Amicro o Peito
concentra-se nos trés ultimos anos do ensino fundamental maior, especialmente no 7°
e 8% ano da Escola 1 e no 9° ano da Escola 2.

Em seguida, buscamos conhecer o quao satisfeitos estavam os alunos de ambas
as escolas participantes desse programa, sendo assim, elaboramos um questionario
gue continha uma escala de notas variando de 0 a 10, onde zero representava grande
insatisfacdo e dez grande satisfacdo em relacdo ao programa.

A maior parte das notas dadas pelos alunos ao Amicro do Peito concentram-se
na faixa de 5 a 10. 12,7% dos alunos dao nota 5; 32,7% d&o nota 8; e 18% dao nota

dez. Se considerarmos o quantitativo de alunos que deram nota de 7 a 10 (76%),
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podemos afirmar, grosso modo, que os alunos das duas Escola estao satisfeitos com

o programa Amicro do Peito.

Como justificativa das notas dadas, os alunos apresentaram as seguintes
ponderacdes sobre oprograma: melhoria no conhecimento; aumento de notas nos
componentes curriculares vinculados; facilidade na resolugéo de problemas em sala
de aula; melhor manuseio de computadores; incentivo ao apreco pelas disciplinas;
evolucdo e estimulo dos alunos; interacdo entre professores e alunos; melhor
desempenho em sala de aula; criatividade do programa; abertura de caminhos para o
mundo digital; novas estratégias de aprendizado; diversificacdo nas aulas; auxilio no
raciocinio loégico; interatividade das aulas; contracdo durante as aulas; maior
aprendizado quanto ao uso das midias digitais;

Ainda analisando os questionarios, indagamos os alunos se houve melhoria no
seu convivio em sociedade quanto ao uso de midias digitais, e 62% dos alunos
afirmam que o Programa de inclusdo do qual elesparticipam provocou melhoria em
sociedade na vida deles; e 38% dos alunos afirmaram néo ter acontecido nenhuma
melhoria com o resultado da participacdo no programa.

59% dos alunos consideram que alcancaram melhoria na participagdo em
sociedade por meio dos beneficios proporcionados pelo Programa Amicro do Peito;
porém 40% afirmam nao terem percebido melhoria nenhuma; e 1% dos alunos nao se
manifestou.

Justificando a opg¢édo sim, condizente com a melhoria na vida em sociedade
quanto ao uso das midias digitais, os estudantes discorreram que as a melhorias
foram: melhor desempenho nos estudos; maior compromisso do aluno; raciocinio
mais rapido; digitacdo mais rapida; melhoria significativa de leitura; contato e utilizacao
de outros tipos tecnoldgicos; novos avangos e aproximacdo ao mundo digital;
conhecimento mais vasto sobre as tecnologias; rapidez na digitacao de textos; maior
entendimento sobre um computador; mais atencéo; facilidade no manuseio das midias
digitais; melhor interacdo do aluno com a internet; maior comunicagéo; melhor
convivéncia com as pessoas; maior raciocinio e compreensao; percepcao de que
futuramente estardo mais preparados para empregos que dependam dainformatica;

Os ultimos elementos do questionario aplicado aos alunos foram as sugestdes.

Neste topico,o0s alunos puderam expor suas ideias e opiniées, visando a melhoria do
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programa Amicro do Peito. As sugestdes citadas foram: mais computadores para a

aplicacdo do programa ou um computador por aluno, pois muitas vezes, 0S
laboratorios ndo suportam a quantidade de aluno, precisando assim que quatro
pessoas usem 0 mesmo computador; englobar mais componentes curriculares no
programa, como Biologia, Inglés, Artes, entreoutros; incluir o Ensino Médio no Amicro
do Peito; mais jogos; mais tempo para a aplicacdo do programa; programa deve ser
aplicado em mais dias da semana; jogos mais interessantes; maior capacitacdo dos
professores; melhor estrutura do laboratério de informatica; mais desafios para
desenvolver a competitividade; maior incentivo dos professores; aumentar a
guantidade de horas do programa; é preciso ter internet de qualidade; abranger
guestdes do dia a dia; comtemplar mais escolas; professores mais capacitados e
preparados para a aplicacdo do programa; melhoria no acesso ao programa com
informacdes mais detalhadas; aumentar o nivel do programa quanto a complexidade
do software; aumentar a quantidade de professores em sala de aula para fiscalizarem
as aulas; maior organizacdo; adaptacdo do Amicro do Peito para smartphones e
tablets; continuidade do programa; mais contetdo aplicado no programa; mudanca do
sistema operacional (mudar de Linux para Windows).

Embora a quantidade de alunos que ja foi contemplada pelo Amicro do Peito
seja expressiva, percebemos que de 743 alunos que ja participaram do programa,
apenas 34,4% permanecem na escola devido a mobilidade estudantil (alguns alunos
contemplados com o programa n&o estudam mais nas referidas escolas).

Quanto as notas dadas ao programa Amicro do Peito, quase 100% dos alunos
classificaram o programa como satisfatorio. A justificativa das notas foi desde a
criatividade do programa até a melhoria de notas nas aulas regulares de Lingua
Portuguesa e de Matemaética.

Na melhoria na vida em sociedade quanto ao uso de midias digitais, a maioria
dos alunos considerou que houve uma mudanca positiva. Embora alguns se
contraponham a essa ideia, alegando que o uso das midias digitais pouco influiu
socialmente, isto ocorre porque na concepcao desses alunos, a linguagem do
programa e a estrutura dos dados séo inferiores ao conhecimento que eles ja
possuem.

A partir dos dados obtidos e com as devidas informacgdes fornecidas pelo NTE e
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pelos gestores das escolas contempladas, percebemos que os alunos, em grande

maioria, sentem-se satisfeitos com o programa, porém, apresentam sugestdes
relacionadas a qualidade na aplicacdo das atividades do programa.

E importante ressaltar que o Prolnfo representou uma mudanca significativa
quanto ao uso de midias digitais, pois por meio dele, as escolas receberam 0s
equipamentos eletrbnicos e os professores passaram por treinamento visando a
qualidade na docéncia, além disso, os alunos vivenciaram uma evolucdo nas aulas
ministradas.

Em suma, pode-se notar que a aplicagdo dos programas Amicro do Peito e
Proinfo Integrado foi satisfatoria, porém, necessita de alguns ajustes para que 0s
alunos sejam incluidos na sociedade da informacé&o.

Levando em conta as bases legais da inclusao digital e a inclusao vista nas
escolas de Balsas-MA, notamos que nem todas as leis sdo realmente colocadas em
pratica. Alguns dos principios que ainda ndo sdo totalmente trabalhados s&do os
principios da igualdade, principio da obrigatoriedade e o principio da neutralidade

tecnoldgica.

CONCLUSAO

Diante dos dados apresentados, percebemos que as esferas governamentais
tém se preocupado com a qualidade do ensino nas escolas, buscando a implantacéo
de programas que visem a melhoria social e digital. Contudo, o governo ainda precisa
encontrar uma maneira eficaz de expandir os programas nas escolas nao
contempladas de Balsas-MA, para que futuramente esses alunos tornem-se
individuos conscientes de sua atuagdo em sociedade. Muitos professores sugeriram
gque o Amicro do peito seja implantado em mais escolas, para que uma maior
guantidade de alunos seja beneficiada.

Os alunos contemplados pelo programa Amicro do Peito, em sua maioria,
avaliam o programa como satisfatorio, mas também apresentam algumas ressalvas
para melhoria deste. Eles percebem melhorias em sociedade e no raciocinio.

Finalmente, avaliamos os programas Prolnfo Integrado e Amicro do Peito como
auxiliadores na inclusdo digital na cidade de Balsas/MA, embora, necessitem de

modificacdes estruturais e pedagogicas que deem continuidade de forma efetiva a
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aplicacéo dos programas e a inclusao digital de fato.
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