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Apresentacao

Este Livro de Resumos € resultado da Segunda
Edicdo da Semana das Engenharias Quimica,
Ambiental e Sanitdria do Oeste Potiguar
(SEQAS), promovida pelo Centro
Multidisciplinar de Pau dos Ferros da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), em parceria com UERN e IFRN. A
equipe organizadora da Il SEQAS é formada por
discentes, docentes e técnicos administrativos
em educacdo, que trabalhou distribuida em
diferentes comissdes.

A SEQAS, realizada bianualmente, abordou em
sua segunda edicdo a tematica: Residuos solidos
e praticas de empreendedorismo social,
fomentando acBes de extensdo nas areas das
engenharias, das ciéncias exatas e naturais e das
ciéncias sociais aplicadas, com foco na
responsabilidade social, econébmica e ambiental.
Apesar da énfase que traz o nome do evento nas
engenharias quimica, ambiental e sanitaria, em
suas edi¢des, vem contemplando cada vez mais
diferentes areas do conhecimento,
caracterizando-se como um evento
interdisciplinar.

Dentre as atividades desenvolvidas durante a Il
SEQAS, destacaram-se: a Maratona Ecoldgica —
que consistiu numa série de atividades voltadas
para a pratica de coleta e reaproveitamento de
residuos solidos, realizada em parceria com o
projeto de extensdo Empreendedorismo Social e
Negé6cios de Impacto Social (ESNIS); a
Conferéncia de abertura, proferida pelo professor
Nildo da Silva Dias (UFERSA), que abordou 0s
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel para
0 planeta até 2030, a partir do questionamento:
Como podemos tornar o mundo melhor até
20307?; a Mesa Redonda que abordou a atividade
do perito como possibilidade de campo de
atuacdo de engenheiros de diversas areas,
contando com a participacdo de dois peritos do
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IPC da Paraiba; e a Conferéncia de
encerramento, proferida pelo professor Emanoel
Marcio Nunes (UERN), que discorreu sobre
como a indissociabilidade entre ensino, pesquisa
e extensdo potencializa a formagdo académica do
estudante universitario, a0 mesmo tempo em que
contribui para o desenvolvimento do semiarido.

Trata-se de um evento que vem ganhando grande
proporcdo no ambito académico, demonstrada no
quantitativo de participantes inscritos nas duas
edicbes. Na | edicdo, teve um total de 302
inscritos. Nesta Il edigdo, alcancou um total de
400 participantes inscritos. E um ndmero
consideravel para um evento de abrangéncia
regional, realizado num campus de uma
universidade no interior do semirido brasileiro.
A expectativa é de que, a cada edi¢do, a SEQAS
possa envolver ainda mais a comunidade
académica e comunidade externa, contribuindo
com a missdo institucional da UFERSA de
produzir e disseminar conhecimentos no campo
da educacdo superior com énfase na regido
semiarida.

Nesse sentido, este Livro de Resumos, produto
desse evento, vem contribuir com a
disseminacdo do conhecimento cientifico, bem
como de sua diversidade de aplicacdo na
sociedade, especialmente, no contexto social,
econdbmico e ambiental do semiarido, o que
permite d& notoriedade & contribuicdo cientifica
e social que as Instituicdes de Ensino Superior
(IES) vém proporcionando a regido do sertdo
potiguar.

Este Livro se constitui de 22 resumos
expandidos de trabalhos cientificos
desenvolvidos por pesquisadores, por estudantes
de graduacéo e de po6s-graduacao, e apresentados
na modalidade de comunicacao oral durante a Il
SEQAS.

Os resumos estdo organizados e distribuidos em
dois eixos tematicos: | - A Quimica e suas
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aplicabilidades cientificas e Il - Sustentabilidade
ambiental e desenvolvimento social no
semiarido. Em geral, apresentam pesquisas em
andamento e concluidas, apontando resultados
gue permitem pensar e tratar cientificamente
diversas problematicas que permeiam 0
semiarido brasileiro.

Esta publicacdo vem, portanto, socializar com a
comunidade académica e com a sociedade em
geral os trabalhos apresentados na Il SEQAS.

Destarte, fica aqui o convite para sua leitura e
consulta.

Joel M. Bezerra, Lino M. de Holanda Jr e
Shirlene K. S. Carmo
Organizadores

Instituicdo Promotora

A Il SEQAS foi promovida pela Universidade
Federal  Rural do  Semi-Arido|Centro
Multidisciplinar de Pau dos Ferros, contando
com a colaboracdo da UERN e IFRN.

Apoio Institucional
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Joel Medeiros Bezerra - UFERSA

Shirlene Kelly Santos Carmo - UFERSA

Comisséo Cientifica

Agassiel de Medeiros Alves - UERN
Alexsandra Fernandes de Queiroz - UERN
Andreza Tacyana Felix Carvalho - UERN
Caio Patricio De Souza Sena - IFRN
Claudia Alves De Sousa Muniz - UFERSA
Clawsio Rogerio Cruz De Sousa - UFERSA
Franklin Roberto Costa - UERN

Gabriela Valones R. de Araujo - UFERSA
Glauber Barreto Luna - UFERSA
Jacimaria Fonseca de Medeiros - UERN

EY,

MANA DAS ENGENHARIAS .

19 a 22 de novembro de 2018

Joel Medeiros Bezerra - UFERSA

Jorge Luis De Oliveira Pinto Filho - UFERSA
Jose Flavio Timoteo Junior - UFERSA

Josy Eliziane Torres Ramos - UFERSA

Lino Martins de Holanda Janior - UFERSA
Marilia Cavalcanti Santiago - UFERSA
Ricardo Paulo Fonseca Melo - UFERSA
Sanderlir Silva Dias - UFERSA

Shirlene Kelly Santos Carmo - UFERSA

Comissao de Informatica

Francisco Vinicius Lopes Costa
Gilcilene Lélia Souza do Nascimento
Joel Medeiros Bezerra

Comisséo de Inscricdes, Certificacao e
Credenciamento

Gilcilene Lélia Souza do Nascimento - UFERSA
Horténcia Pessoa Régo Gomes - UFERSA
Isabella de Azevedo Batista - UFERSA

Marilia Cavalcanti Santiago - UFERSA

Maonica Paula de Sousa - UFERSA

Thatyara Freire de Souza - UFERSA

Comisséo de Publicidade (Comunicagéo/
Mobilizagéo)

Agassiel de Medeiros Alves - UERN

Caio Patricio De Souza Sena - IFRN
Claudia Alves De Sousa Muniz - UFERSA
Gabriela Valones R. de Araujo - UFERSA
Horténcia Pessoa Régo Gomes - UFERSA
Jorge Luis De Oliveira Pinto Filho - UFERSA
Josy Eliziane Torres Ramos - UFERSA
Luana dos Santos Nogueira - UFERSA
Paulo Gustavo da Silva - UFERSA
Shirlene Kelly Santos Carmo - UFERSA
Thatyara Freire De Souza - UFERSA

Comisséo de Finangas

Gilcilene Lélia Souza do Nascimento - UFERSA
Joel Medeiros Bezerra - UFERSA

Shirlene Kelly Santos Carmo - UFERSA

Comissdo de Infraestrutura e Logistica
Claudia Alves De Sousa Muniz - UFERSA

ISBN 978-85-5757-099-3



Elaine Welk Lopes Pereira Nunes - UFERSA
Emerson Fabio Da Silva Araujo - UFERSA
Francisco Vinicius Lopes Costa - UFERSA
Isabella de Azevedo Batista - UFERSA

Joel Medeiros Bezerra - UFERSA

José Flavio Timoteo Junior - UFERSA
Rayanna Nayhara O. do Nascimento - UFERSA
Ricardo Paulo Fonseca Melo - UFERSA

Comissdo de Patrocinio|Apoio|Parceiros
Clawsio Rogério Cruz de Sousa - UFERSA
Gilcilene Lélia Souza do Nascimento - UFERSA
Paulo Gustavo da Silva - UFERSA

Shirlene Kelly Santos Carmo - UFERSA
Thatyara Freire De Souza - UFERSA

Cerimonial
George Luis de Amorim Gomes - UFERSA
Jonas Firmino Filho - UFERSA

Monitores

Aila Figueiredo De Sousa

Aquila Figueiredo De Sousa
Bruna Fernandes

Cleto Rodrigues Durand Filho
Dayane Mylena Gomes Rego
Francisco Soares Roque

Gabriela Freitas Carvalho
Geversson Pinheiro Dias Fernandes De Morais
Gustavo Leite Gongalves

Jessica Rafaelly Almeida Lopes
Josue Weiny Da Silva

Lilian Cristina Bezerra Magalhdes
Maria Liliane De Queiroz Chaves
Rai Gomes Leopoldo

Ricassilly Isac Bruno Rufino Lima
Saulo Jose De Souza Filgueira
Talita Tassia Da Costa

Vitor Gomes Melo Barra
Waleskha Benevenuto Pinto Neves

Patrocinios|Apoios
Bombeer Pub
Boticario

Brisanet

< I— —cs
MANA DAS ENGENHARIAS :

19 a 22 de novembro de 2018

Comemore — Cerimonial e Eventos

GBUS Turismo

Marcio Lima Espaco de Beleza

Massas Jucurutu

Moisés Nunes Comunicacao Visual

Mutua — RN Caixa de Assisténcia dos Profissionais
do CREA

Pousada Por do Sol

Rita Rosa — Cosméticos

Valdécio — Movéis e Eletros

ISBN 978-85-5757-099-3



e

NITARIA DO OESTE POTIGUAR
19 a 22 de novembro de 2018

Local de realizacdo da Il SEQAS econdmico e sustentivel da regido do semiarido
potiguar.

A 11 SEQAS aconteceu no periodo de 19 a 22 de

novembro de 2018, no Campus da UFERSA em

Pau dos Ferros, cidade localizada na regido do Imagem aérea do Campus da UFERSA em Pau dos

Alto Oeste Potiguar, que vem se consolidando Ferros

como polo universitario na regido, dispondo de : :

duas universidades publicas, um campus da

UFERSA e um campus da UERN, e de um

campus do IFRN, além de faculdades

particulares.

A presenca dessas IES na cidade de Pau dos
Ferros tem tornado esse local proficuo em
desenvolvimento  socioecondmico e cultural : ), : '
através da realizacdo de atividades de pesquisa, e, N g - i =
e?(tenséo € e_ngipo. A Iocalizagéq geografica da Crédito da Imagem: Seuhdogel eWiIIiamieia
mgja_de possibilita que a atuagap Qessas IES Edicao: Vinicius Lopes

atinjam um grande raio de abrangéncia na regido

do semiarido brasileiro, dado a proximidade do

Rio Grande do,Norte com outros trés Estados do Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Nordeste: Paraiba, Ceara e Pernambuco. Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros

Campus Pau dos Ferros — BR 226, KM 405,
A UFERSA é a IES com Campus mais jovem na Bairro Sdo Geraldo — Pau dos Ferros - RN|CEP:
regido, sendo referéncia nas areas de engenharias 59900-000.

e tecnologias. A UERN, referéncia na éarea de
humanas e sociais, ja atua na regido ha 40 anos.
O IFRN, atuando acerca de dez anos, €
referéncia na regido em formacdo técnica e
tecnoldgica. Assim, essas IES, em conjunto, vém
promovendo a interiorizacdo do ensino superior
na regido do Alto Oeste Potiguar, assumindo a
valiosa missdo de realizar formacdo académica e
de fazer ciéncia com responsabilidade e inser¢do
social.

E-mail: iiseqasoestepotiguar@gmail.com

Nesse sentido, a aproximacdo geogréfica e a
missdo comum assumida por essas IES no
interior do RN suscitam o fortalecimento de
lacos pelo didlogo, interacdo e parcerias em
projetos de ensino, pesquisa e extensdo,
promovendo juntas o desenvolvimento social,

ISBN 978-85-5757-099-3
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A QUIMICA E SUAS
APLICABILIDADES
CIENTIFICAS

Influéncia do pH na
fermentacao alcodlica da polpa
in natura de acerola

A. L. D. Saraiva'; A. F. de Sousa’; W. B. P.
Neves’; S. K. S. Carmo®* e L. M. de Holanda
Junior’

YUniversidade Federal Rural do Semi-Arido,
Curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria
Universidade Federal Rural do Semi-Arido,
Curso de Ciéncia e Tecnologia

Universidade Federal Rural do Semi-Arido,
Curso de Engenharia Civil

*SUniversidade Federal Rural do Semi-
Arido, Departamento de Ciéncias Exatas e
Naturais.

E-mail: luisasaraiva@live.com

Resumo

A fermentacdo é a principal etapa para a
obtencdo do etanol, que por sua vez é
extraido a partir da conversdo de aglcares.
A qualidade e o rendimento final deste
processo sdo determinados por uma série de
etapas, as quais sdo decisivas sobre o
produto final. Diante desse contexto,
verificou-se a influéncia do pH e seus fatores
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limitantes. O pH presente no mosto de
acerola obteve valor inicial de 3,2, o qual se
encontra abaixo da faixa ideal para o
desenvolvimento da levedura, usada como
agente transformador dos aclcares em
alcool. Dessa forma, o objetivo do trabalho
foi verificar como se d& o desenvolvimento
saudavel da levedura mesmo em condicGes
desfavoraveis para a fermentacéo. Verificou-
se que a producéo de etanol do fermentado
de acerola ocorreu mesmo com pH néo ideal
e seu teor alcodlico final foi de 11,43%.

Palavras-Chaves: anaerdbico; pH; fermentado
de frutas; Saccharomyces cerevisae.

Introducéo

A fermentacdo alcodlica € um processo
bioldgico, cujo principal agente atuante na
conversao dos aclcares em alcool é a
levedura. O tipo mais comum utilizado neste
processo € a Saccharomyces cerevisiae.
Entre os principais fatores que podem
influenciar nesta producdo, tem-se o pH
presente no meio.

Os estudos feitos por Oliva Neto (2006)
mostraram que a faixa ideal do pH para o
bom desenvolvimento da levedura esta em
torno de 4,5, pois ndo provoca remocgdo
significativa de nutrientes, e além disso,
diminui a agressividade corrosiva, além de
favorecer a reducdo de microrganismos
patdgenos.

Diante desse contexto, verifica-se uma
necessidade de obter sucesso na fermentacao
garantindo um bom rendimento do produto
final, sendo assim, o objetivo deste trabalho
propde o estudo do pH do mosto de acerola
como fator interferente na fermentacdo

ISBN 978-85-5757-099-3



alcoolica e seus limitantes para a producéo
de etanol que pode afetar no rendimento e na
qualidade do produto final, observando sua
influéncia sob o desenvolvimento das
leveduras.

Metodologia

A Preparacdo do mosto se deu nas seguintes
etapas: Processamento da polpa in natura,
caracterizagcdo fisico-quimica, a qual diz
respeito a andlise do pH por meio de um
pHmetro (Marca pHmeter; Modelo JK-
PHM-005) que foi inserido num Becker de
25 mL previamente esterilizado, contendo
amostra do mosto. Posteriormente, foi feita a
clarificacdo para floculagdo e retirada da
pectina, e Chaptalizacdo para correcdo do
°Brix, com objetivo de obter um produto
com um teor alcodlico estabelecido nas
normas de bebidas alcodlicas do tipo —
fermentado. Para a fermentacdo foram
adicionados 5 g de levedura Saccharomyces
cerevisiae da marca Horizon, para cada litro
de mosto e em seguida armazenado num
reator do tipo batelada com capacidade de
10L. O fermentado foi filtrado num sistema
a Vacuo para retirar os residuos de leveduras.
Apbs a filtracdo a bebida foi engarrafada e
por 15 minutos as garrafas foram
pasteurizadas em agua destilada a 65 °C e
em &gua gelada por 10 minutos, para
eliminar qualquer microrganismo indesejado
gue permaneceu no produto, apds a filtragcéo.
Feito isso, as garrafas foram lacradas e
armazenadas em local apropriado
horizontalmente.

Resultados e Discussoes
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A densidade especifica do suco de acerola
foi de 3,7° Brix. Apo6s a adicdo de 1086,44 ¢
de aclcar houve uma elevacdo deste valor
para 19,3° Brix.

A partir do estudo observou-se que o pH
estava em uma faixa de 3,2, isto €, abaixo da
faixa ideal para obter uma boa fermentagédo
(OLIVA NETO, 2006).

Quadro 1: Resultados das analises durante a
fermentacédo de acerola

Teor Acidez | Etanol
Alcodlico titulavel o
oRpiv | o (%)
Amostra | °Brix | (°GL) pH (ml)
Mosto 0
inicial | 19,3 0 3,2 2,1
Produto 11,43
final 6,8 11,43 | 3,13 1,7

No entanto, mesmo fora da faixa a levedura
conseguiu se desenvolver, pois de acordo
com Steinle (2013) o pH s6 afeta
diretamente na produtividade do etanol
quando se encontra numa faixa abaixo de 2.
O pH favoravel permite que a levedura
metabolize o substrato de maneira eficiente,
formando um produto final de qualidade e
dentro dos parametros esperados, sendo que
de acordo com as variacOes de pH, pode-se
qualificar e quantificar o rendimento e
produtividade de etanol.

Avaliando os resultados apresentados no
Quadro 1, percebe-se que mesmo com pH
baixo, a levedura foi capaz de realizar a
conversdo dos agUcares, resultando num teor
alcodlico de 11,43%, caracterizando um
vinho do tipo seco e dentro das exigéncias da
legislacdo brasileira (BRASIL, 2009).
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Vianna Junior (2016) menciona que o pH
pode caracterizar o tipo de vinho, quando a
faixa ideal de pH amplamente divulgada na
literatura (OLIVA NETO, 2006) ¢ indicada
para obter vinho tinto suave, enquanto que a
faixa de 3,1 a 3,4 é utilizada para obter
vinhos semi secos ou secos. A mesma
questdo é relatada por Hanna (2017) que
afirma o uso dessa faixa de pH para
obtengdo de diferentes tipos de vinho, para
diferentes gostos dos consumidores.

Para Torres Neto et al. (2006), Vianna
Junior (2016) e Hanna (2017), além de
possibilitar a acdo fermentativa, o pH
relativamente baixo ainda contribui para
menores chances de infeccdo bacteriana.
Reis e Ribeiro (2009) estudaram que mesmo
ndo tendo o melhor pH no meio, outros
fatores como temperatura e concentragdo de
sulfitos, quando nas medidas ideais,
permitem que a levedura consiga fermentar o
mosto, sendo que esses parametros foram
adequados nesse estudo. Outros resultados
como o de Torres Neto et al. (2006)
mostraram que eles obtiveram fermentados
alcoolicos de laranja, caju e uva utilizando
pH préximo a 3,2.

Apbs o decaimento do pH ao longo da
fermentacdo, como era esperado, ao final
houve uma leve elevacdo em seu valor.
Bertolini (2001), em sua producdo de
fermentado de kiwi tiveram resultados
semelhantes e correlacionaram esse aumento
ao final da fermentacdo com as baixas
concentragOes de agucares totais dissolvidos,
0 que corrobora o resultado deste trabalho,
em que o nivel de acucares dissolvidos ja
estava baixo nas ultimas horas da
fermentacao.
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Consideracoes finais

O processo produtivo do vinho mantém sua
esséncia até hoje e suas técnicas e
parametros de qualidade permitem que
sejam feitas adequacdes na qualidade fisico-
quimica do mosto de outras frutas que ndo a
uva para obter as caracteristicas exclusivas
dessa bebida, com outros sabores. Apesar do
suporte literdrio, nem sempre é possivel
realizar todas as adequacbes para o
desenvolvimento da levedura. Este trabalho
cientifico se propds a observar a influéncia
do pH na fermentacéo de polpa in natura de
acerola, em que foi fornecido o valor de pH
= 3,2 quando o ideal seria 4,5. Observando
os resultados, conclui-se que mesmo fora da
faixa ideal, a levedura conseguiu sobreviver
e realizar a fermentacdo, atingindo o teor
alcodlico de 11,43%, caracterizando um
vinho do tipo seco.

Mesmo que a fermentagdo tenha funcionado
bem sob um pH relativamente baixo, a
influéncia deste parametro merece ser
analisada ndo apenas quanto a capacidade da
levedura metabolizar o substrato, mas
também quanto a influéncia na cor, sabor,
turbidez e vida util do vinho.
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Resumo

O Brasil possui uma grande dependéncia de
combustiveis fosseis como fonte de energia.
Esses combustiveis, no entanto, se

ISBN 978-85-5757-099-3



apresentam como uma fonte de energia néo
renovavel, gerando graves impactos
ambientais. Dai surge como alternativa, o
Bioetanol, um etanol de segunda geragao
produzido a partir de residuos agricolas,
chamados de residuos lignocelulésicos. A
acerola, um fruto produzido em abundancia
no Brasil, gera um residuo rico para
producdo do biocombustivel utilizando a
técnica da hidrolise acida e fermentacéo
alcodlica. O trabalho tem por objetivo geral
mostrar o potencial dos residuos oriundos da
acerola para producdo de acucares
fermentesciveis, utilizando para tal, a técnica
da hidrolise &cida. O método utilizado foi
primeiramente a revisdo bibliogréfica de
artigos e trabalhos referentes ao tema e
depois a realizacdo de testes preliminares,
realizados na Universidade Federal Rural do
Semi-Arido — UFERSA, campus Pau dos
Ferros, para obtencdo dos dados
necessarios. Assim, o bagaco da acerola
apresentou bons resultados para obtencéo
dos acucares fermentesciveis, mostrando
potencial para a producéo do
biocombustivel.

Palavras-Chave: Bagaco da acerola; agucares
fermentesciveis; hidrélise acida;
biocombustivel.

Introducéo

O Brasil possui grande dependéncia de
combustiveis fosseis como fonte de energia.
Porém, estes sdo grandes responsaveis pelo
aquecimento global (SILVA, 2014). Além
disso, o0s combustiveis fdsseis Vvém
apresentando ao longo do tempo um
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encarecimento acentuado com a escassez da
matéria-prima, denotando a necessidade da
utilizacao de novas fontes de energia.

Com isso, uma alternativa é a producgdo de
Bioetanol (etanol de segunda geracdo), que
podem surgir a partir de residuos
lignocelulésicos (SILVA, 2014). Com 0 uso
dessa fonte renovavel de combustivel, os
problemas que antes eram provocados ao
meio ambiente, pelo deposito, gerando
impactos ambientais, hoje sdo uma proposta
promissora para fabricagdo de Bioetanol de
segunda geracdo com qualidade boa e com
preco acessivel. O Brasil é o terceiro maior
produtor de frutas no mundo, chegando a
representar 5% da produgdo mundial em
2008, o que equivale a 43 milhdes de
toneladas (SILVA, 2014). Com o passar do
tempo, comecou a fabricar também os
derivados das frutas, gerando, assim, mais
residuos agricolas e agroindustriais.

A acerola (Malpighia punicifolia L.)
(SANTOS et al., 2005) € um dos frutos
produzidos em abundancia no pais, levando-
0 a categoria de maior produtor e exportador
da fruta no mundo (MENDES et al., 2012).
O Rio Grande do Norte tem uma
participacdo especial no cultivo da acerola,
possuindo entre 0s anos de 1996 e 1997 uma
plantacdo de cerca de 800 hectares e
chegando a exportar 1700 toneladas de
produtos oriundos da fruta (OLIVEIRA;
FILHO, 1998). Praticamente 40% do volume
da acerola, compreendido por casca, semente
e parte do fruto, € desperdicado no processo
fabril. Essa parte é extremamente rica em
celulose, hemicelulose e lignina, compostos
utilizados para a producdo do bioetanol
(SILVA, 2014).
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Para obtencdo do Bioetanol, pode-se utilizar
a via da hidrolise &cida, que como o préprio
nome sugere, trata-se da quebra dos agucares
com o auxilio de um &cido (PINHEIRO et
al., 2010). Essa quebra gera acUcares de
cadeia mais simples e que sdo mais faceis de
fermentar. Além disso, a hidrdlise ainda
permite a reducdo da quantidade de lignina
presente na matéria prima, de forma a
diminuir a cristalinidade da celulose,
tornando-a mais suscetivel aos demais
processos (VIEGAS, 2013). A hidrdlise
ainda é divida em duas etapas: o pré-
tratamento e a hidrolise propriamente dita.

O pré-tratamento 4cido visa separar a
lignina, reduzir a cristalinidade da celulose
(para gue a segunda etapa acida possua uma
maior eficicia), aumentar a fracdo amorfa
(ou seja, sem forma, onde o0s
microrganismos podem agir de uma maneira
mais facil), e solubilizar a hemicelulose para
a etapa de fermentacdo (ROCHA, 2016). A
hidrolise propriamente dita é realizada com o
residuo que foi filtrado na etapa de pré-
tratamento, buscando atingir a celulose, com
condi¢cbes mais severas, e obter uma maior
quantidade de acucares fermentesciveis
(VIEGAS, 2013).

O trabalho tem por objetivo discutir a
eficiéncia do método do pre-tratamento
acido e hidrolise acida para obtencdo de
acucares fermentesciveis a partir do bagaco
da acerola, avaliando a quantidade de
acucares presentes na materia prima antes e
apés o0s tratamentos, mostrando a sua
possivel utilizacdo na fabricacdo de um
biocombustivel.

Metodologia

EY,
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A pesquisa consistiu da aplicacdo de um pré-
tratamento e hidrolise &cidas sobre a
matéria-prima do bagaco da acerola, como
forma de obter acucares fermentesciveis
capazes de produzir Bioetanol. Os testes
foram realizados nos Laboratdrios de
Quimica da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido - Campus Pau dos Ferros. Esses
testes foram divididos em algumas etapas,
COMO segue: a primeira consistiu na retirada
do bagaco da acerola, que posteriormente foi
seco em estufa de circulacdo forcada de ar a
100 °C por 15 horas.

Depois, 0 composto restante da etapa de
secagem foi triturado em liquidificador,
gerando o residuo mostrado na Figura 1.a.
Em erlenmeyers, foi adicionado uma
quantidade dessa matéria prima junto com
um acido (&cido cloridrico (HCI) ou acido
sulfarico  (H.SO,)) com concentragdes
distintas. Em seguida, esses frascos foram
levados a banho-maria a 80 °C por 60
minutos e o resultado pode ser visto na
Figura 1.b. O licor filtrado foi armazenado
para congelamento e o residuo restante foi
colocado em novos fracos com acido em
concentragdes distintas das iniciais.

Esses foram levados a autoclave a 120 °C
com pressdo de 1 atm por 60 minutos. O
composto restante foi filtrado e armazenado
em novos fracos, assim como o licor obtido
no pré-tratamento, como denota a Figura 1.c.
Para analisar os acucares redutores, utilizou-
se 0 método DNS, onde é feita
primeiramente uma curva de glicose e depois
é lida a absorbancia de cada liquido obtido
nas etapas de pré-tratamento e hidrolise
acida em espectrofotbmetro com um
comprimento de onda de 540 nm. A
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concentracdo dos acucares redutores foi
calculada utilizando uma formula obtida a
partir da regressdo linear da curva da glicose.

Figura l.a—

Figura 1.b — Figura 1.c —
Bagaco Apos aplicacdo  Apos a hidrolise
da acerola ap6s da pré-
secagem € tratamento;
processamento;

Resultados e Discussoes
1. Pré-tratamento acido

Pelo pré-tratamento, de acordo com o
procedimento descrito na metodologia,
foram obtidos os seguintes dados de
absorbancia e concentracdo de agucares,
Tabela 1.

Tabela 1 — Concentracédo de acidos utilizados,
absorbancia e concentragdo de acglcares
analisadas na etapa de pré-tratamento

Amostra Conc.de Tem Absorb Conc. de

acidos p(°c) acUcares
(%) (g
1 Sem 26 13,020 18,120
acido
2 HCI 1% 80 13,080 18,203
3 HCI 5% 80 5,894 8,199
4 HCI 10% 80 0,123 0,165
5 H,SO, 80 10,241 14,251

5%

e — -A
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Analisando o0s resultados expostos e
tomando a amostra 1 como o ponto inicial de
analise, ou seja, uma amostra composta
apenas pela biomassa e agua, observa-se que
na etapa de pré-tratamento houve uma
reducdo da concentracdo de acucares
presentes no substrato, salvo a amostra 2,
que apresentou um pequeno aumento da
concentracdo de acglcares. Essa reducdo em
algumas amostras pode ter ocorrido devido a
temperatura um tanto quanto elevada e a
concentracdo do acido, visto que ha uma
presenca alta de acUcares no bagaco da
acerola, constatado na etapa de secagem,
onde houve a presenca de caramelizacdo em
alguns pontos. Assim, a amostra que surtiu
melhor efeito utilizou uma concentracdo
baixa do acido e a mesma temperatura que as
demais, denotando o caminho mais seguro a
seguir nos proximos testes.

2. Hidrolise acida

Com a separagdo da lignina e completa
solubilizacdo da hemicelulose, a celulose
presente na matéria prima pode ser quebrada
em acucares fermentesciveis através da
Hidrolise, que foi realizada seguinte ao pre-
tratamento, onde foram obtidos os resultados
expostos na Tabela 2:

Tabela 2 — Concentracédo de acidos utilizados,
absorbancia e concentracdo de aglcares
analisadas na etapa de hidrolise &cida

Amostr Conc.de Tem Absorb Conc.de

a acidos  p (°c) acucares
(%) (9/)
1 - - - -
2 HCI 120 2,002 2,781
0,05%
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8 HCI 120 1,785 2,479
0,1%

4 HCI 120 2,027 2,815
0,5%

5 H,SO, 120 1,131 1,568

0,1%

Observando esse novo cenario, pelo exposto
na Tabela 2, pdde-se perceber que nas
amostras 2, 3 e 4 ndo houve uma substancial
diferencga na concentracdo de acucares. Essas
amostras eram compostas por diferentes
concentracbes de acido cloridrico (como
apontado na tabela), denotando pelos
resultados que a hidrélise realizada com a
concentracdo de 0,5% apresentou uma
eficacia maior na conversdo de celulose em
outros agucares, ou seja, a concentracdo de
acido mais elevada surtiu um melhor efeito
nessa etapa. JA& a amostra 5 que utilizou
acido sulfarico (H2SO,) na concentracdo de
0,1% apresentou o pior resultado entre as
quatro amostras avaliadas. Ainda se faz
necessario outros testes, para constatar qual
tipo de &cido, concentracdo e temperatura,
que resultard em resultados mais eficientes
na producdo de agucares fermentesciveis.

Conclusoes

A partir do exposto, percebe-se que a
materia lignocelulosica utilizada apresenta
uma grande quantidade de acucares que
podem ser utilizados para producdo do
biocombustivel. Avaliou-se, também, que o
acido cloridrico nesses testes apresentou um
rendimento melhor para a concentracdo de
1% no pré-tratamento e de 0,5% na
hidrélise, embora, devido as condigdes
severas de tratamento, os agUcares tenham
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sofrido uma grande degradacéo,
principalmente na primeira etapa. Os testes
foram importantes para perceber que a
matéria prima utilizada apresenta uma
sensibilidade maior e por isso as condigdes
devem ser mais amenas para que haja
melhores resultados.
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Resumo

Desde a pré-historia, quando o homem
descobriu 0s metais e passou a manusea-los,
sofremos perdas devido 0 processo corrosivo
que ocorre naturalmente nos mesmos.
Sabendo que o processo corrosivo € um
processo  espontaneo e que consiste
basicamente num processo onde o metal
retorna a forma de minério e/ou dxido, e
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sabendo também que o metal é amplamente
utilizado nas indastrias, é de suma
importancia que se faca estudos acerca desse
fendbmeno. Desse modo, no presente
trabalho, buscou-se fazer uma abordagem
sucinta acerca da corrosdo tratando
especificamente da corrosdo em fixadores
metélicos, pecas que, mesmo pequenas, Se
ndo manuseadas de maneira correta e com
0s devidos cuidados, uma vez iniciado o

processo  corrosivo, podem  ocasionar
acidentes catastroficos.

Palavras-Chave:  Corrosdo; fixadores;
parafusos.

Introducéo

Desde os primordios da civilizacdo, ainda na
Idade dos Metais, o homem descobriu o
metal e comecou a utiliza-lo e, com 0 seu
manuseio, vém tendo perdas devido a
corroséo. E mesmo na  sociedade
contemporanea, onde dispomos de inimeras
tecnologias e recursos, a corrosdo continua
sendo um problema para a sociedade.

A corrosdo acomete principalmente 0s
materiais metalicos, e consiste basicamente
na deterioracdo ou destruigdo, total ou
parcial do material metalico no meio onde se
encontra, podendo estar ou ndo associado a
algum esfor¢go mecanico (Frauches (2013)).
Pode também ser definida, segundo Gentil
(1982), como o processo no qual o metal
retorna ao seu estado original de minério, na
forma de oOxido.

Devido a corrosdo ser um processo
espontaneo, ela nos traz  inUmeros
problemas, afeta a durabilidade e
desempenho do metal, além de que a
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deterioracdo causada pelos fatores do meio
causa  alteracbes  indesejaveis  como
transformacbes quimicas, desgaste do
material e modificagdo da estrutura do
mesmo, resultando muitas vezes na
necessidade de substituicdo do material.
Pode inclusive causar acidentes catastroficos
pois, segundo Frauches (2013), a corroséo
pode causar a ruptura de partes criticas de
equipamentos causando acidentes que
podem resultar na perca de vidas.

Foi publicado em um artigo no jornal Folha
de S&o Paulo, em 2007, um acidente de
avido que ocorreu na Dinamarca, segundo o
jornal Folha de Sao Paulo um parafuso do
trem de pouso do avido se soltou devido a
corrosdo, forcando a parada emergencial do
avido, porém mesmo com O pouso de
emergéncia, ao tocar no solo a asa do avido
pegou fogo deixando cinco pessoas feridas.
Neste avido encontrava-se cerca de 73
pessoas.

Outro acidente ocorrido devido a corrosao de
parafusos foi noticiado pelo jornal O Globo,
ocorreu no Brasil no ano de 1992 onde
durante uma partida de futebol um parafuso
da arquibancada se soltou devido a corroséo,
causando a morte de 3 pessoas e 0 ferimento
de 83 pessoas. Através das noticias citadas
acima fica claro o quéo importante se faz o
cuidado e combate a corrosao, pois além de
causar perca material, ela pode acarretar
perda de vidas.

Na inddstria, utiliza-se inGmeros materiais
metalicos, mas devido ao custo mais
acessivel, o agco carbono é o mais utilizado,
segundo pesquisas realizadas em 2017 pela
Associacdo Brasileira de Galvanoplastia —
ABGALVA, cerca de 20% da producédo
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mundial de ferro e aco é perdida pela
corrosdo, e também sdo utilizados cerca de
20% da producdo de ferro e aco na
substituicdo de metais que corroeram.
Segundo Gentil (1982) a corrosdao se
apresenta de inimeras formas e variam de
acordo com o tipo de metal e aparéncia do
mesmo e sdo consequéncia do meio em que
ele se encontra, dentre as formas de corrosao
podemos citar: uniforme, em placas,
alveolar, puntiforme, intergranular e
transgranular. E existem trés tipos de
corrosdo:  eletroquimica, quimica e
eletrolitica, sendo as duas primeiras,
processos espontaneos.

Os principais ambientes corrosivos séo a
atmosfera, a agua, o solo e reagentes
quimicos, sendo assim, quando pensamos
em medidas para combater a corroséo,
devemos pensar em métodos que combatam
esses meios. Logo, conhecendo o ambiente
em que o material se encontra e o tipo de
material, pode-se escolher e adotar o0s
procedimentos adequados para combater o
processo corrosivo.

Metodologia

Para realizacdo do presente trabalho, foram
feitas pesquisas bibliograficas a respeito do
processo corrosivo, em seguida, escolheu-se
um objeto de estudo, que no caso é o
parafuso, e entdo foram feitas analises,
utilizando o tridngulo de corrosao, acerca do
processo corrosivo presente no parafuso,
conforme ilustrado nas Figuras 1, 2 e 3.

Resultados e discussoes
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E importante que seja feito um estudo acerca
da corrosdo em parafusos haja visto que
praticamente todas as industrias fazem uso
de fixadores metalicos e o parafuso é um
destes fixadores metélicos. Os fixadores sdo
utilizados desde a fabricacdo de itens
simples como também na fabricacéo de itens
complexos e por serem fixadores possuem
um papel muito importante fazendo com que
caso ocorra falha pode ocasionar problemas
graves comprometendo vidas.

E de suma importancia que ao escolher o
tipo de fixador para determinada finalidade,
0s engenheiros responsaveis e a industria
leve em consideracdo as predisposicGes do
tipo de fixador para que assim facam a
escolha de um material que cumpra sua
missdo durante a vida Util projetada para o
mesmo.

Sabendo que porcas e parafusos séo produtos
com uma funcdo importante em grande
maioria, sua falha pode resultar em
problemas de média a alta intensidade.
Desse modo o objeto de estudo deste artigo €
o0 parafuso apresentado nas Figuras 1, 2e 3 a
sequir:

Figura 1 — Parafuso. Fonte: prdprio autor.
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Figura 2 — Topo do parafuso. Fonte: proprio
autor.

Figura 3 — Parte inferior do parafuso. Fonte:
préprio autor.

Como podemos observar através das
imagens, a corrosdo deste parafuso ocorreu
de forma uniforme, ou seja, houve perca
uniforme da espessura do material.

Através do triangulo de corrosdo podemos
fazer um estudo mais detalhado acerca do
material em questdo. Sendo assim o tipo de
material do objeto em estudo € o ferro (Fe),
0 meio corrosivo em que o material se
encontrava era a atmosfera,
consequentemente a umidade, &gua e
variacdo de temperatura devido a variagdo
climatica. Ja as condigdes operacionais do
mesmo: a principio este parafuso pertencia a
uma cama, e estava submetido a tensdo de
juncdo das partes das mesmas, porém foi
removido da cama e ficou exposto a variacao
climética dentro de um pote de plastico.
Como pode ser observado através das
Figuras 1, 2 e 3, a corrosdo ocorreu de forma
uniforme, porém, um pouco mais acentuada
no topo do parafuso como também nas
concavidades do espiral, na parte inferior do
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parafuso, isso se deve ao fato de que a agua
que entrava em contato com o parafuso
ficava acumulada nas concavidades,
atenuando 0 processo corrosivo nessa regido.
Nota-se também que ele estava protegido por
uma camada de tinta, o que nos leva a
concluir que caso ndo houvesse essa
protecdo (a pintura do metal), o processo
corrosivo estaria bem mais avangado.

E de suma importancia estudar o processo
corrosivo em fixadores metalicos pois como
citado anteriormente, fixadores metalicos
sdo amplamente utilizados na industria e o
processo corrosivo desses fixadores pode
ocasionar em acidentes catastroficos que
afetem e comprometam a vida humana.
Tratando da corrosdo de fixadores podemos
citar como prevencdo a corrosdao dos
mesmos 0 uso de materiais dessecantes que
atuam absorvendo a umidade e a agua do
ambiente, utilizacdo de embalagens com
inibidores volateis de corrosdo que devem
ser usados durante o transporte dos fixadores
e a protecdo com Oleos e graxas que irdo
criar uma pelicula sobre o metal, além do
uso de tintas anticorrosivas como técnica
preventiva para inibi¢cdo do processo.

Conclusao

A corrosdo dos metais € um problema para a
sociedade contemporanea haja visto que o
metal esta inserido desde a inddstria
alimenticia (utilizado na embalagem de
alimentos, por exemplo) até em avides, desse
modo ocorre constante perca de capital, que
¢ utilizado na manutencdo dos metais
corroidos. Além disso, nem sempre o0
processo corrosivo € reversivel ocasionando
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na substituicdo do material, o que também
gera custos.

Desse modo é de suma importancia ao
escolner um metal para determinada
finalidade, se fazer um estudo acerca do
ambiente no qual ele estard inserido, de
forma que facamos a escolha de um material
que possa ter maior vida Gtil e que nédo
acarrete em prejuizos, ndo so de capital, mas
principalmente a perca de vidas.

E importante também que sejam
realizados procedimentos de prevencao
contra a corrosdo e que também seja feito
um acompanhamento dos metais para que
possa ser realizada sua manutencdo e assim
proporcionar maior durabilidade ao material.
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Resumo

Cada ion existente na composicdo das
substancias emite uma luz com cor
caracteristica quando submetida a acéo de
uma chama. Isso pode ser explicado através
do modelo de Rutherford-Bohr. Submetido a
uma chama, o elemento entra em combustéo,
e esta origina um conjunto de produtos que
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sdo relevantes na identificacdo dos
elementos quimicos, como por exemplo, em
casos de incéndios. As principais causas dos
incéndios podem ser de ordem natural ou
artificial, causadas por meio da eletricidade,
chama exposta, centelha ou faisca, atrito,
combustdo espontanea, vasilhames de
liquidos inflamaveis abertos ou mal
fechados, gas de cozinha e convergéncia
luminosa. No caso de incéndios criminosos,
grande parte destes, ocorre devido a
presenca de agentes acelerantes. Pode-se
chamar de agente acelerante, a substancia
que entra em fulgor facilmente, ou que pode
ser classificado como inflamavel. Com isso, é
perceptivel a importancia do conhecimento
sobre a  composicdo  quimica e
caracteristicas dos elementos quimicos,
tendo em vista, a emissdo de luz propagada
por estes em situacOes de incéndios. Vale
salientar que a emissdo de cores esta
fortemente atrelada ao comprimento de onda
e frequéncia da luz. Logo, o presente
trabalho tem como pretensdo, desenvolver
um estudo sobre o auxilio das substancias
quimicas e suas cores quando energizadas
em situacdes de incéndios.

Palavras-Chave: Elementos
incéndio; luz; combustéo; pericia.

quimicos;

Introducéo

Desde que descoberto, o fogo é um elemento
indispensavel na vida e atividade humana,
sendo ele a maior conquista do ser humano
na pré-histéria e responsavel pelo
desenvolvimento de imensuraveis técnicas.
Com a descoberta de elementos na quimica e
0 seu desenvolvimento, nos deparamos com
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outras formas que podem emitir luz e calor
(fogo). Cada elemento quimico possui
Orbitas que apresentam niveis de energia
diferenciados, por exemplo, os fétons, que
cada um emite diferente energia, devido a
isso, cada elemento quimico emite uma cor
caracteristica (FOGACA, 2016). Cores e
luzes s@o conceitos inerentes e, para o
entendimento pleno das cores na quimica é
preciso compreender o que é luz. Feltre
(2004, p.78) afirma que a luz visivel é uma
série de ondas eletromagnéticas que
compreendem uma parte do espectro
eletromagnético. As ondas eletromagnéticas
possuem duas caracteristicas que a
descrevem: a frequéncia e 0 comprimento de
onda. Sabe-se que a energia de uma onda
eletromagnética € igual ao produto de sua
frequéncia pela constante de Planck, ou seja,
cada onda possui um nivel de energia que
depende da sua frequéncia, de modo que,
quanto maior sua frequéncia maior sera a
energia contida na onda.

E possivel diagnosticar as cores através da
manifestacdo do fogo em relacdo a
composicao quimica do material.
Geralmente, os focos de incéndios tém sua
origem onde o material combustivel e uma
fonte de calor sdo encontrados juntos, de
forma que, quando ocorre a deterioracdo do
material pelo calor, sdo liberados gases que
podem se inflamar. Esse ultimo é de
interesse da Quimica Forense, que consiste
na coleta de materiais organicos e
inorganicos deixados em incéndios para
posterior analise especializada a fim de
identificar materiais e saber a verdadeira
indole de determinada prova quando
relacionada a um crime. Esse quesito, pode
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ser de fundamental importancia visto que
uma analise quimica dos residuos podera
definir se determinada  substancia
combustivel, aparentemente ndo presente no
local de incéndio foi eventualmente
utilizada, fornecendo subsidios fundamentais
para a justica na elucidacdo de fatos e atos
criminosos em locais onde haja pressuposto
de crime. (FARIAS, 2017).

Nesse viés, o trabalho propbe utilizar
conhecimentos da Quimica e areas afins para
0 estudo sobre as cores das chamas que séo
caracteristicas de cada elemento quimico.
Nesse embasamento, utilizamos dessa
percepcdo para auxiliar na investigacdo de
incéndios, tanto de ordem natural quanto
criminoso.

Metodologia

O trabalho foi desenvolvido utilizando
pesquisa bibliografica, como referéncias
tedricas de artigos cientificos, dissertagdes,
teses e livros. A abordagem tedrica
apresenta uma descric¢do sobre a luz emitida
pelos elementos quimicos e a importancia
em casos de incéndios criminosos.

Referencial Teorico

Haja vista que a quimica passou por grandes
inovacOes e aperfeicoamentos, quando se
fala em cores, a cor que cada elemento
quimico emite é um recurso plausivel em
combate aos incéndios e fontes geradoras do
fogo. Os sinais presentes nos locais de
incéndios falam muito sobre ele, ja que na
maioria dos casos, novas cores sdo deixadas
no ambiente o0 que pode significar a
temperatura das chamas. Outro fator que
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influencia no desenvolvimento da combustéo
e no estado fisico é a presséo e a superficie-
massa do material (RITTO, 2013). O
processo de combustdo esta atrelado a varios
processos, e depende de fatores como a
composi¢do do combustivel. Assim como a
combustdo, as chamas sdo complexas quanto
as suas propriedades. A emissdo de luz
destas, resulta da presenca de atomos e ions
excitados, fragmentos de moléculas e
particulas sélidas, como vista na Figura 01
(GRACETTO, 2006).

Figura 01 — Combust&o chamas e teste de
chamas para céations

Fonte: Gracetto, A. C; Hioka, N.; Filho, O. S. (2006)

Em caso de incéndios criminosos, em geral
sdo adicionados acelerantes, alcool ou
liquidos inflaméaveis como 0S
hidrocarbonetos. A amplitude da chama
pode tomar proporcdo maior, pois, depende
também da quantidade de combustivel
inserido e de onde o incéndio teve inicio, o
tempo ou o ambiente seco faz com que as
chamas se propaguem e dé uma dimenséo
maior a0 mesmo. No entanto, incéndios
deixam vestigios que podem ser analisados.

Dessa forma, as cores que podem ser vistas
sdo de extrema importancia, pois, indicam
gual o elemento quimico estd em maior
abundancia. A chama amarela, por exemplo,
é resultante da combustdo do sédio (Na) a
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mais vista em incéndios, ja que esse
elemento é bastante comum nas atividades
humanas. Isso quer dizer que cada elemento
quimico tem uma estrutura eletrdnica Unica,
por vezes semelhante, mas nunca igual o que
da ao elemento toda sua unicidade, podendo
assim ser reconhecido pela cor da sua chama
e pelas cores do seu espectro. (FELTRE,
2004)

A partir do reconhecimento das cores pela
presenca dos diferentes elementos quimicos,
podemos dar énfase a algumas dessas cores
nas quais as substancias emitem quando
energizadas. Nos casos de incéndios por
fiacdo elétrica, durante a queima séo
liberados atomos de cobre (Cu) ou Bario
(Ba), com isso a cor da chama fica
esverdeada; nas queimadas onde existem a
predominancia de arvores €& comum
encontrar chamas que tém a coloragédo
violeta, isso advém do Potéassio (K) liberado
pela madeira das &rvores; outro elemento
que é bastante comum e presente em fogos
de artificio é o célcio, resultando uma
coloracdo vermelha (ATKINS, 2006).
Algumas vezes pode-se observar chamas
invisiveis a qual € produzida pela queima do
metanol e alcool puro C,HsOH, isso porque
a quantidade de oxigénio € elevada. Além
da luz das chamas, a fumaga também
absorve cor caracteristica do tipo de
material que esta sendo decomposto na
combustdo. No caso da fumacga branca ou
cinza, ha presenca da queima de
combustivel comum em maior abundancia;
a fumaca negra ou cinza escura € originaria
da combustdo de derivados do petréleo; e a
fumaca de coloracdo amarela, roxa ou
vermelha nos evidencia a queima de
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combustivel com gases toxicos (produtos
quimicos), (FILHO, 2015).

Resultados e Discussoes

Para o perito, o propésito de uma pericia de
incéndio é identificar o problema, as causas
de sua origem e os efeitos resultantes, ou
seja, trata-se de analises e registros técnicos
de uma situacdo elaborados por especialistas
da érea.

O estudo pericial é feito a partir dos vestigios
materiais e d’outras  “realidades” que
compBem a base de dados, dados estes que ndo
falam por si, precisam ser traduzidos,
revelados os significados que assumem no
contexto, processados através de identificacéo,
comparacdo e interpretacdo levada a efeito a
luz dos conhecimentos especializados [...].
(ARAGAO, 20086, p.5, grifos no original).

Os procedimentos mais importantes na
pericia em incéndios sdo destacados no
Manual Operacional dos Bombeiros (MOB,
2017), no qual, inicialmente a investigacdo
dar-se através do isolamento da é&rea,
evitando que haja deslocamento dos
materiais, entrada ou intromissdo de pessoas
ndo permitidas, para que ndo haja
comprometimento na coleta de materiais, 0
que posteriormente implicaria na validacdo
de provas importantes da investigacéo, pois,
como se trata de incéndio, varios fatores
agem contra o perito, como o fogo, a fumaca
e a propria operacdo de combate devido a
utilizacdo da 4gua. Na determinacéo do lugar
de origem do fogo, deve-se atentar para as
marcas fisicas (padrées do fogo) que sdo
deixadas, testemunho de pessoas cientes das
condicbes presentes no momento do
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incéndio, analise fisica e quimica e
verificagdo da fiacdo elétrica. Quando um
unico ponto de origem ndo possibilita
identificar a causa, pode ser valido algumas
possiveis fontes, desde que sejam plausiveis.
Para o trabalho do perito é importante que o0s
itens  inflamados  sejam  facilmente
identificados. Vale ressaltar que os vapores
de gasolina podem inflamar-se
violentamente de modo que a fonte de
ignicdo esteja a varios metros do local da
poca liquida de acelerante. (MOB, 2017).
Alguns materiais encontrados no local ou
proximo dele, como depdsitos vazios de
liquidos inflaméaveis ou agentes acelerantes,
pegadas, materiais queimados, 0s quais
podem ser avaliados em laboratério para
concretizacdo de provas, facilitam a origem
do fogo através da sua trajetdria, assim, o
procedimento pode ser realizado pelo estudo
de area onde hd menor dano para a area de
maior dano.

No entanto, incéndio criminoso € aquele que
se utiliza de agentes acelerantes e materiais
inflamaveis para deflagrar o sinistro. “A
anélise de casos reais de incéndio deve ser
realizada a partir de um planejamento, com
definicho de etapas sistematicamente
organizadas. ” (SARTE, 2009, p.69). Com
isso, é possivel identificar por varios angulos
a classificagdo do tipo de incéndio. A
velocidade com que as chamas se espalham
pode diagnosticar a presenca ou nédo de
combustiveis, assim como as cores deixadas
pelo fogo podem indicar a temperatura das
chamas. O esfumacamento indica a direcéo
por onde o fogo foi propagado. A madeira
proporciona cores de chama amarela ou
laranja e cor azul, esta, detectada na fase
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inicial do incéndio pode indicar a presenca
de combustivel acelerante. J& a cor da
fumaca é determinada pelo tipo de material
combustivel e disponibilidade de oxigénio,
dessa forma, com a identificacdo dessas
cores pode ser tragado a sequéncia do
caminho por onde o fogo passou. (MOB,
2017).

Quando ha uso de combustiveis, o trabalho
do perito deve ser rapido, pois as substancias
tém grau de evaporacdo elevado, assim as
provas ficam mais dificeis de serem
colhidas. No local de incéndio, coleta-se
pequenas amostras de materiais queimados
para analises laboratoriais, se confirmada a
presenca de hidrocarbonetos, ha forte indicio
de agentes acelerantes no local. Ja quando a
pericia chega ao local e as chamas sdo pouco
visiveis, ndo sendo possivel identificar as
cores e comprimento das chamas,
inviabilizando o material que foi consumido
pelo fogo, ainda é possivel identificar as
substancias ali presentes que podem ter
originado o ocorrido. Dispde-se de uma
técnica chamada Espectrofotometria, que a
partir dela pode ser medida as concentragdes
de solucgbes através da interagdo da luz com
a matéria, ou seja, quanto mais concentrada
for a solucdo, maior sera a absorcéo de luz.
Vale ressaltar que todo composto absorve e
transmite luz em certa amplitude de
comprimento de onda. Dessa forma, por
meio da Espectrofotometria, componentes
desconhecidos de uma solugdo podem ser
identificados por seus espectros
caracteristicos ao ultravioleta visivel ou
infravermelho. (KASVI, 2018).

Conclusao
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Através desse estudo, € possivel observar
que as formacOes de cores tém grande
relevancia na identificacdo dos compostos
presentes nos casos de incéndios, além de
contribuir significativamente para identificar
os procedimentos adequados para 0 combate
ou estabelecer as causas provocadas. Dessa
forma, o conhecimento sobre a composicéo
quimica e caracteristicas dos elementos
quimicos sdo indispensaveis, uma vez que,
auxilia na identificacdo das origens dos
incéndios, ja que estes podem ser advindos
de causa natural ou artificial. Outro fator
relevante é a temperatura e o calor que a
partir da variacdo de sua cor definem a sua
magnitude.

Os danos causados pelas chamas, como a
radiacdo, gases quentes e fumagas, sao
auxilios que podem ser usados para
determinar a zona de origem do incéndio.
Outra caracteristica de influéncia é a anélise
da temperatura, que € responsavel por
deformacdes e mudancas nos materiais, ou
seja, mudancas  fisicas  visiveis e
mensurdveis, como também, as cores
deixadas no local que promovem ao perito
aderéncia de informagGes de um incéndio
criminoso. No entanto, do ponto de vista
Forense é perceptivel que a Quimica tem
uma vasta aplicacdo na pericia de incéndios
no que se refere ao entendimento dos
processos de combustao e suas variaveis.
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Resumo

A cerveja é a bebida alcodlica mais
consumida no mundo, em vista disso, O
mercado estd a cada dia buscando produtos
diferenciados e exclusivos, surgindo assim o
campo das cervejas especiais. Existem dois
grandes grupos de classificacdo de cerveja
quanto a fermentagdo: Ale (Alta
fermentac@o) e Lager (Baixa fermentacéo),
sendo que a primeira classe vem ganhando
grande aceitabilidade devido ao seu perfil
extremamente  aromatico e  sabores
diversificados. A fermentacdo de cervejas
artesanais do tipo “Ale” da-se num ambiente
de temperatura relativamente elevada, entre
15 e 24°C, enquanto que as cervejas Lagers
fermentam entre 8 e 12 °C. O objetivo deste
trabalho foi desenvolver uma cerveja
artesanal de alta fermentacdo e estilo
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American Pale Ale (APA), analisando seus
parametros cinéticos durante toda a etapa de
fermentacéo, além da anélise sensorial.

Palavras-Chave:  American Pale Ale;
Fermentacdo; Saccharomyces cerevisiae;
Semiérido.

Introducéo

O Brasil € um dos maiores consumidores de
cerveja no mundo e o terceiro maior produtor,
ficando atras apenas do Estados Unidos e da
China. O mercado brasileiro de cervejas
artesanais vem crescendo no Brasil, com a
abertura de novas microcervejarias a cada ano.
Os ltimos dados disponibilizados pela
Abrabe, em 2014, mostram que as
microcervejarias representam apenas 1% de
todo setor cervejeiro no Brasil (BRASIL,
2017).

O consumo de cerveja artesanal na regido
nordestina ainda € pouco significativo,
entretanto, com grandes chances de expanséo,
levando em consideracdo que existe uma
mudanca inerente no perfil do consumidor que
compreende a diferengca de uma producgéo de
cerveja em massa e uma produgdo de cerveja
artesanal, sendo que a artesanal pode
proporcionar ao consumidor experiéncias
sensoriais  diferentes, com uma grande
diversidade de aromas e sabores. Nesse
sentido, o intuito deste trabalho é produzir e
realizar a analise sensorial de uma cerveja
artesanal  (estilo APA) entendendo o0s
pardmetros envolvidos na fermentacdo, por
meio da analise cinética, como por exemplo:
Teor Alcodlico, ART (agucares redutores
totais), pH e acidez.
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Metodologia

A pesquisa iniciou-se com a producdo da
cerveja, de maneira artesanal, em ambiente
particular e externo a Universidade. Ja as
analises dos parametros fisico-quimicos
associados ao produto final foram realizadas
no Laboratério de Quimica do campus da
UFERSA — Campus Pau dos Ferros - RN. As
cervejas foram elaboradas em escala
experimental de 20L, onde optou-se pela
producdo de uma cerveja no estilo American
Pale Ale. A receita foi simulada com o auxilio
de um software especializado e voltado a
producdo de cerveja em pequena escala, o
Beer Smith 2. Apds as etapas de producdo e
analises fisico-quimicas, foram realizadas as
analises sensoriais da cerveja, levando em
consideracdo  alguns  parametros  que
caracterizam os niveis de aroma e sabor do
produto.

1. Etapas de producéo da cerveja APA

Inicialmente é definido o estilo e elaboragéo
da receita da cerveja escolhida, logo em
seguida uma etapa essencial é a selecdo e
moagem do malte, tendo seguimento pela
mosturacdo, recirculacdo ou clarificacdo e
lavagem, fervura, resfriamento, fermentacao
e por fim a maturacéo.

2. Analises Fisico-Quimicas

Dentre as analises realizadas, destacam-se: o
teor alcdolico, aglcares redutores totais
(ART), pH e acidez.

Teor Alcoolico: O teor alcoolico é
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determinado antes de seguir para a etapa de
maturacdo e apos o término da fermentacéo,
onde deve-se anotar a densidade inicial (OG)
e final (FG) para ser feito o calculo do teor
alcoolico, de forma aproximada, é calculado
o teor por meio da Equacdo 1 empirica:

ABV = (OG - FG)*131,25 (1)

As leituras em relacdo a quantidade de
acucares totais presentes nas amostras foram
realizadas em espectrofotometro (Marca PG
Instruments;  Modelo T80+  UV/VIS),
adotando um comprimento de onda de 540
nm, onde a leitura final é dada em absorbancia
(abs).

Ao término, os dados lidos, sdo convertidos
para (g/L). Para isto, é utilizada a curva de
calibracdo da Glicose, que consiste em
procedimento semelhante ao feito na andlise
das amostras em questdo. Por meio dos dados,
é feito o grafico (concentracdo x absorbancia)
e, em termos da Equacdo 2 é feita essa
conversao.

Concentracao(g/L)=(abs—b)/a (2)
Onde:
Abs = Absorbancia lida pelo
espectrofotbmetro;

b = Coeficiente linear da curva de calibracdo
da glicose;

a = Coeficiente angular da curva de calibracdo
da glicose.

pH: O pH é um dos parametros mais
importantes para ser monitorado e o mais
simples de ser ajustado durante a fabricacdo
da cerveja. Visto que para um bom
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desenvolvimento da levedura, este deve estar
numa faixa entre 4,3 e 4,6.

Acidez: Pelo método da titulacdo volumétrica
de neutralizagio (CARMO et al.,, 2007),
obteve-se a variacdo sobre a formacdo de
acidos durante o processo fermentativo.

Andlise sensorial: Os testes sensoriais sdo
importantes para avaliar a aceitabilidade e a
qualidade do produto, como também ¢é (til
para averiguar as caracteristicas
organolépticas observadas pelos sentidos
humanos (TEIXEIRA, 2009). Para esta, 0s
voluntarios provaram amostras da bebida e
avaliaram em notas de 1 a 10 os seguintes
parametros observaveis: amargor, aroma de
lapulo, sabor de lapulo, sabor citrico, sabor
frutifero, sabor gramineo e sabor de malte.

Resultados e discussoes
1. Cinética Fermentativa

Por meio da cinética fermentativa, avaliada a
cada 24 horas de fermentacdo, foi possivel
observar o comportamento das principais
variaveis analisadas. Conforme a Figura 1,
visto a seguir, 0 consumo de agucar decai ao
longo da fermentacdo, fato este comprovado
pela diminuicdo da densidade do mosto.
Consoante a isso, a medida que a
fermentagdo avanga ha um aumento
significativo no teor alcodlico (ABV).
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Nas primeiras horas de fermentacdo, a
producdo de etanol passou a apresentar
valores relativamente baixos, isso acontece
devido a certas leveduras ainda estarem em
processo de adaptacdo. A producdo de etanol
estd diretamente ligada ao consumo de
acucar. Entre as 24h e 168h de fermentacéo,
observou-se 0 aumento gradativo do teor
alcoolico, isto se deve ao fato em que 0 meio
passa do estado aerdbico para anaerobico,
condicdo esta a qual a levedura comeca a
usar efetivamente suas reservas energéticas.

Apds 168 horas, a producéo de etanol atingiu
a estabilidade em 6%, ou seja, a atenuacao
estabilizou e o consumo de boa parte dos
acucares  fermentaveis se  concluiu,
evidenciando o inicio da fase estacionaria.
Todos os compostos de aromas e sabores
(diacetil, acetaldeido e &lcool superiores)
produzido durante a fase exponencial seréo
reabsorvidos na fase estacionaria. Ja para a
analise de ART, percebeu-se que este
pardmetro tem crescimento inversamente
proporcional a produgdo de compostos, como

0 éalcool (CH3CH,OH), pela levedura
(Saccharomyces cerevisiae), durante a
fermentacéo.

Ainda, na avaliacdo do pH, observou-se que
no término do processo de fermentacdo
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ocorreu a diminuicio do pH para
aproximadamente 4,2, esse fato estd
diretamente relacionado aos subprodutos da
fermentacdo, na qual a levedura produz
diferente acidos organicos, tais como o acido
acético, lactico e outros (WHITE e
ZAINASHEFF, 2010). Portanto, nota-se que
o fermentado produzido, manteve o pH dentro
da faixa adequada (45 = 0,5 para o
desenvolvimento satisfatorio da levedura
durante todo o processo fermentativo
(CARMO et al., 2007).

2. Analise Sensorial

Com base nos dados obtidos pela ficha de
analise sensorial realizada, os provadores
analisaram caracteristicas especificas
observadas na amostra, como: amargor, aroma
do lapulo, sabor de lupulo, citrico, frutifero,
gramineo e sabor do malte. Pode-se observar
o0 resultado da analise sensorial por meio da
Figura 2.

Amargor
9

Sabor de Malte Aroma de lGpulo

Graminio Sabor de Lipulo

Frutifero Citrico

Figura 2 — Anélise sensorial da amostra

Com base no teste sensorial, percebeu-se
maior prevaléncia para os seguintes atributos:
sabor citrico, sabor gramineo, sabor de
lpulo e amargor, respectivamente. Esses
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resultados estdo ligados ao proprio processo
de fabricacdo da cerveja, como também aos
ingredientes utilizados, em especial os tipos
de lbpulos usados e 0 modo de adigcdo no
processo de producdo. Todavia, 0os demais
pardmetros como o aroma do ldpulo, sabor
frutifero e sabor de malte, ganharam menos
destaque na percepcdo sensorial da bebida
justamente devido a marcante presenca das
caracteristicas anteriormente citadas dos
lUpulos.

Assim, dando destaque aos lupulos utilizados
no processo, temos que a presenca do
amargor foi evidenciada, principalmente,
pela adicdo do Ildpulo da variedade
Columbus, que apresenta amargor com notas
terrosas, picantes e citricas. O sabor foi
pronunciado pela adicdo da variedade
Galena, este apresenta caracteristica citrica e
aroma floral leve, ja o aroma foi evidenciado
pelo lupulo Centennial, esse, assim como 0s
demais, € caracterizado por ser citrico
(MALTE e ARTE, 2018), fator esse que
obteve maior nota pelos provadores na
andlise sensorial realizada.

Considerac0es finais

Baseado no perfil cinético e andlise sensorial
¢ valido afirmar que obteve-se éxito e foi
viavel a producdo da cerveja artesanal de alta
fermentacdo do tipo American Pale Ale
(APA), onde por intermédio da analise
cinética de amostras da cerveja em diferentes
etapas de fermentacédo foi possivel identificar
parametros relacionados as atividades da
levedura Saccharomyces cerevisiae, como
também foi possivel verificar através do teste
sensorial que a cerveja produzida sobressaiu
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nos indices dos sabores citricos e amargor,
onde dentre os ingredientes utilizados, os
lUpulos possuem um grande destaque e
importancia sob seu resultado final.
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Resumo

O presente trabalho apresenta uma reflexao
sobre o significado da ciéncia chamada
quimica e qual a verdadeira importancia em
adquirir seus ensinamentos para a formacéo
de pessoas capacitadas de opinar em
qualquer decisdo social. De forma geral, o
estudo consiste na andlise de literaturas
acerca do tema e na exibicdo de como é
lecionada a quimica nos anos iniciais do
ensino fundamental, juntamente com a
dificuldade e o desinteresse dos alunos para
com a mesma, buscando alternativas para a
inversdo desse quadro de desanimo através
de aplicagdes praticas. Dessa forma, o artigo
possui 0 objetivo maior de apresentar a
forma de ensino da quimica no ensino
fundamental, com suas aulas tedricas como
forma de contextualizacdo para o ensino
médio, e as aulas praticas, como tentativa de
interligar o0os temas com o cotidiano,

ISBN 978-85-5757-099-3


mailto:johndavidsbelem@gmail.com

motivando assim, os alunos a despertar a
curiosidade por esta ciéncia, a qual
compreende as atividades do cotidiano
diario da convivéncia humana.

Palavras-Chave:
Fundamental;
Contextualizacgao.

Quimica; Ensino
Pratica; Teoria;

Introducéao

A quimica é uma ciéncia que estuda as
substancias, suas composi¢oes, propriedades
e transformagdes. Com isso, torna-se ndo
somente uma disciplina, mas um
conhecimento importante a ser adquirido
para a formacdo de qualquer cidaddo
(ZORZENON, 2014).

A referida ciéncia e disciplina gera
dificuldades no seu aprendizado por muitos
alunos e professores e, devido a isso, sdo
trabalhados alguns dos conteldos desse
modulo no 9° ano do ensino fundamental
como tentativa de familiarizar, com os
alunos, os assuntos a serem orientados de
forma fragmentada no ensino médio.
Entretanto, alguns autores defendem que ela
deveria ser lecionada mais cedo aos alunos
como forma de estimulo, instigando-os na
aprendizagem do contetdo. Ressalta-se
também a falta de subsidios e recursos
metodologicos para o0 ensino dessa area de
estudo nos anos iniciais do ensino
fundamental (BRITO, 2014).

Uma alternativa para suprir essa deficiéncia
no aprendizado e até mesmo acabar com
essa problematica seria trabalhar qualquer
assunto referente a quimica de forma
contextualizada, conectada e interligada com
0 Nnosso cotidiano. Para isso, a presenca de
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laboratdrios seria de grande relevancia, onde
simples experimentos, comparagdes ou
demonstracbes praticas causariam um
importante diferencial nas aulas.

Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho
consistiu da busca em entender como a
quimica atua no ensino fundamental para
formar  cidaddos, demonstrando 0
aprendizado dos alunos através de aulas
préticas e tedricas. Para isso, foi realizada
pesquisa e revisdo bibliogréafica, analisando
artigos cientificos, resumos, livros e sites da
web. Inicialmente, comecou pela busca de
informagdes relacionadas ao tema em
questdo, consecutivamente, dividiram-se as
pesquisas quanto a parte tedrica e préatica do
ensino da quimica nos anos do fundamental,
e por fim, buscou-se uma maior
compreensdo sobre o que € determinado pelo
MEC para o ensino da disciplina e como ele
é realmente trabalhado e transmitido aos
alunos nas diversas escolas do nosso pais.

Resultados e discussoes

Falar que a quimica é apenas a ciéncia que
trata somente do estudo das substincias e
suas transformacoes, é negar todo o processo
das relagbes humanas que levaram a
construcdo do que hoje conhecemos pela
quimica moderna. A ciéncia, de forma geral,
surge pela curiosidade do homem para com
0 mundo, ficando a cargo da quimica o papel
de elemento de coesédo entre as diversas
areas do conhecimento cientifico. Os
conhecimentos adquiridos em fisica quantica
vieram de estudos do atomo feitos por
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quimicos; a compreensdo da medicina e a
acdo dos farmacos vém da quimica; a
capacidade na producdo de alimentos e
tantas outras areas tém a quimica como
ponto inicial de seus estudos (ZORZENON,
2014).

1. A Quimica como ensino obrigatorio

Analogamente a isso, foi relevante analisar a
importancia do conhecimento cientifico, no
geral, para a consolidagdo do pensamento
critico do individuo, levando este a ser um
cidaddo mais ativo e consciente sobre os
acontecimentos do meio em que esta
inserido.

No Brasil, a lei de diretrizes e bases diz no
seu artigo 22 que, “A educacdo bésica tem
por finalidades desenvolver o educando,
assegurar-lhe  a  formagdo comum
indispensavel para o exercicio da cidadania e
fornecer-lhne meios para progredir no
trabalho e em estudos posteriores”.

E ainda, segundo os parametros curriculares
do ensino médio do MEC, tém-se algumas
competéncias  socioculturais a  serem
desenvolvidas e reconhecidas pelo aluno do
ensino fundamental na disciplina de
guimica; aspectos quimicos relevantes na
interacdo individual e coletiva do ser
humano com o ambiente; o papel da
Quimica no sistema produtivo, industrial e
rural; as relagfes entre o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico da Quimica e
aspectos socio-politico-culturais, além dos
limites éticos e morais que podem estar
envolvidos no desenvolvimento da Quimica
e da tecnologia (GOMES, 2015).

Os parametros curriculares  nacionais
sugerem a interdisciplinaridade e a
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contextualizacdo dos problemas que surgem
no ensino das ciéncias naturais. Entretanto,
na pratica o que se nota é que o ensino da
quimica — e das demais ciéncias naturais — é
tratado com descaso por parte da populacéo
e pela prépria escola, por apresentar, muitas
vezes, um quadro de professores ndo aptos
para esse fim. Assim, esta objecdo aliada a
situacdo precaria da educacdo publica
brasileira leva a perpetuacdo da ignorancia
cientifica que assola o pais. Além disso, a
infraestrutura  corrobora para 0 ndo
aprendizado eficiente a respeito da quimica
em escolas publicas, deixando lacunas na
formacdo dos cidaddos (GOMES, 2015).

2. A Quimica na prética

Diante do impasse, é importante pensar em
outros meios de ensino dindmico que possam
aumentar o rendimento desses alunos,
contribuindo ndo somente para sua formagéo
académica, mas também para uma sociedade
que disponha de mais conhecimentos
cientificos, mesmo que de forma geral.
Entende-se que este analfabetismo cientifico
se deve ao fato de que além da falta de
estrutura nas escolas, defasagem na equipe
pedagdgica, o ensino das ciéncias é falho na
infancia, periodo onde se deveria provocar a
curiosidade na crianca a respeito destes
assuntos. Na contramdo disto, 0 que se
apresenta é o ensino defasado, baseado em
didaticas extremamente conteudistas e,
muitas vezes, desconexas com a realidade e
cotidiano dos alunos, acarretando no
extremo desinteresse dos mesmos para com
0 aprendizado.

Para a mudanca dessa problematica, a equipe
pedagégica do COLUNI - Colégio
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Universitario Geraldo Reis da Universidade
Federal Fluminense (UFF) realizou uma
oficina com seus professores e alunos do
ensino fundamental sobre os fendmenos
quimicos gue acontecem no nosso cotidiano.
Essa iniciativa colaborou para um interesse
dos alunos na participacdo das aulas, bem
como uma curiosidade para o estudo da
guimica no ensino medio. Além disso, é uma
maneira de orientar os professores sobre
novas estratégias para com o ensino. As
oficinas consistiram na divisdo de turmas
com diferentes temas do componente
curricular (quimica), além de
questionamentos interessantes aos alunos
sobre a matéria, desempenharam praticas
simples e estudaram as suas influéncias na
nossa vida fora da sala de aula (CHINELLI;
SILVA; LUCENA, 2013).

Com tudo, os projetos de extensdo, os quais
possibilitam a escolha de temas diversos
pelos alunos, aulas realizadas em
laboratérios com a pratica de testes e/ou
reacbes referentes ao conteudo, aulas
campais com o estudo em tempo real dos
conteddos  solicitados  pelos  docentes,
execucdo de seminarios criativos e
interativos fazendo o wuso de meio
tecnoldégicos ou  naturais para um
melhoramento na apresentacao e,
principalmente, a busca de assuntos que
interliguem ao cotidiano ou a temas que
agucam a curiosidade dos alunos, sdo apenas
alguns dos véarios métodos explanados para
um despertar no estudo da quimica pelos
jovens (SILVA, 2000).

Conclusoes
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Portanto, a partir do exposto, tornam-se
explicitos o0s aspectos importantes que
influenciam de  forma  direta no
desenvolvimento do desinteresse pelos
alunos para com essa area de conhecimento
cientifico. A infraestrutura de escolas que
ndo disponibilizam salas e métodos de
ensino eficazes, ma formacédo de professores
e/ou pela ignoréncia dos aprendizes da néo
assimilacdo dos contetdos fornecidos pela
disciplina sdo exemplos para a formacéo
dessa problematica. Desse modo, fica
evidente que nos niveis basicos de ensino, a
preparacdo para possiveis ingressos em
cursos superiores € insuficiente e falha,
repercutindo em dificuldades recorrentes nas
instituicGes de ensino superior, tais qual a
desmotivacdo e o0s altos indices de
desisténcia nos cursos de graduacéo.
Ademais, a falta de interesse por alguns
docentes em construir, pesquisar e estudar
novos meios de ensino, bem como a
desmotivacdo causada aos mesmos pelo
desanimo dos discentes, é ponto critico nesse
déficit presente nos principiantes. Assim,
mostra-se que o0 ensino da quimica nao se
resume apenas a transmissdo  de
conhecimento, mas que este faca referéncia
com o dia a dia de cada um que ali esta para
adquirir essas informacdes e, portanto, sendo
de suma relevancia a criacdo de meios para a
concretizacdo desse objetivo.
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Resumo

Devido a preocupacdo com 0s impactos
ambientais, causados pela grande emissao
de poluentes, além da escassez do petréleo
no mundo, o Biodiesel surge como
alternativa para este recurso. Este trabalho
tem como finalidade, o aproveitamento de
residuos de frituras, para conversdao em
Biodiesel. O estudo contou inicialmente com
a purificacdo do 6leo, através de lavagens
com agua (H,O) e hipoclorito de sbdio
(NaClO), em seguida foi realizada a
transesterificacdo pelo método da catélise
basica. Por fim, a lavagem do biodiesel
usando uma solucdo de agua e cloreto de
sodio (NaCl). Para fins de analise da
eficiéncia, foi realizada a caracterizacao
fisico-quimica tanto do oOleo quanto do
biodiesel obtido. Através do processo em
estudo, obteve-se um Biodiesel em uma
proporcgdo de 1:1 (6leo: etanol). A partir dos
valores obtidos para as principais
propriedades avaliadas em um produto tal
como o Biodiesel, foi possivel verificar um
produto de qualidade aceitavel para os
padrdes da ANP.

Palavras-Chave: Meio Ambiente;
Transesterificacdo; Biodiesel; dleo.
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Introducéo

O crescente desenvolvimento social e
tecnoldgico, acompanhado pelo aumento da
populagdo mundial, tem resultado em uma
grande demanda de energia e aumento da
poluicdo. Desse modo, a busca por fontes
alternativas de energia, mais limpas e
renovaveis, tem aumentado nos Ultimos anos.
Dentro deste contexto, o Biodiesel tem sido
usado em adicdo ou substituicdo ao diesel
nos setores de transportes e geragdo de
energia em todo o mundo, a fim de
minimizar ~ 0S impactos ~ ambientais
(KNOTHE et al., 2006).

O Biodiesel é uma energia renovavel que
pode ser produzido a partir de 6leos vegetais,
assim podendo ser reaproveitado o 6leo de
fritura. A matéria-prima mais abundante no
Brasil para a producdo de Biodiesel é o 6leo
de soja. Porém, o preco dos 6leos vegetais é
elevado em comparacdo ao diesel de
petréleo, o que faz o Biodiesel néo
economicamente atrativo, tanto para o
produtor quanto para o consumidor. Entdo, €
viavel a procura por outras fontes que
possam diminuir o custo final deste produto.
Logo, surgem os Oleos de frituras como
alternativa. Os mesmos quando descartados
de maneira inadequada provocam danos ao
meio ambiente, podendo atingir 0s recursos
hidricos, criando uma barreira que dificulta a
penetracdo de luz e oxigénio na &gua,
prejudicando assim o bioma marinho. Um
litro de 6leo pode contaminar 1 milhdo de
litros de é&gua, diante desse problema,
devemos achar maneiras adequadas para
destinar  os  residuos de  frituras.
(BIODIESELBR, 2008).
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Metodologia

1. Obtencéo e Tratamento quimico do 6leo
residual de frituras

O oleo foi obtido em estabelecimentos
comerciais do municipio de lracema/CE. O
mesmo passou por um processo de
purificacdo através da lavagem com H,0 e
solucdo de NaClO, na proporcdo de 1litro/ 50
ml (H,0/ NaClO). Em seguida, a mistura foi
deixada decantando por um periodo de 48
horas para obtencdo do 6leo livre de residuos
e impurezas.

2. Producdo do Biodiesel — Reacdo de
transesterificacéo

O processo consistiu em adicionar uma
quantidade de 50 g do 6leo em aquecimento
a 70 °C, até que o Oleo atingisse a
temperatura de reacdo, que fica na faixa de
60 — 70 °C. Apods, foi adicionado, 50 g de
alcool com uma solucdo de NaOH (1%) para
uma catalise basica de proporcdo 1:1. Esta
mistura foi aquecida por 1h e 30 min a 50 °C
com uma rotacdo 350 rpm. O produto obtido
permaneceu em um funil de decantacdo para
separacdo das fases — Biodiesel / Glicerina,
conforme visto na Figura 1.
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Figura 1. Separagdo do Biodiesel (parte superior)
e glicerina (parte inferior)

Ap0s isto, retirou-se a glicerina e realizou-se
uma lavagem, adicionando a 25 ml de agua
destilada para cada 100 ml de biodiesel,
levando novamente ao funil de decantacdo
por um periodo de 24h para ocorrer 0
processo de decantagdo dos residuos
restantes. Em seguida, apds esta separacao, o
Biodiesel foi colocado na estufa a 100 °C por
4h, com esse aquecimento foi extraido as
particulas restantes de agua (é recomendéavel
repetir o processo por até 3 vezes) e guardou-
se o produto final na geladeira.

3. Caracterizagio Fisico-Quimica do Oleo
e do Biodiesel

As andlises realizadas foram: indice de
Saponificacdo, Teor de Umidade, indice de
Acidez, Teor de Acidos Graxos Livres, pH,
Tensdo Superficial, Cinzas, Densidade e
indice de Peroxidos.

4. Andlise Cromatografica

A cromatografia € um procedimento fisico
utilizado para separar uma amostra em seus
componentes individuais. O  biodiesel
produzido foi analisado pela técnica da
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cromatografia gasosa para identificacdo dos
compostos presentes.

Resultados e discussoes

Na caracterizacdo fisico-quimica do 6leo de
fritura e do biodiesel foram realizadas analises
como pode ser visto na Tabela 1.

O aumento na acidez no Oleo de fritura
acontece devido a formacdo de &cidos graxos
livres no momento da fritura, mas o valor
obtido esta abaixo do valor maximo permitido
que é de 0,3 mgKOHg™! de acordo com a
especificacdo da ANP. O biodiesel apresentou
um baixo indice de acidez, o que aumenta o
rendimento do produto, ja que altos indices de
acidez diminuem o rendimento.

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos das amostras
de dleo de fritura e de biodiesel

Analise Valor Valor para
para o 0 6leo de
biodiesel fritura
Massa Especifica (kg/m3) 831,00 840
Rendimento (%) 80 -
Viscosidade Cinematica (cmzls) 0,03 0,7337
Tenséo Superficial (mN/m) 4 13,5

indice de Saponificacdo (mgKOHg™) 50,2567 122,719
Teor de Acidos Graxos Livres (%) 0,833 0,9
indice de Acidez (mgKOHg*Oleo)  0,04675 0,23375

i pH 7 6,56
indice de Peréxidos (meg.Kg™) 57,2616 -

No processo de purificagdo do 6leo de fritura
obteve-se valores satisfatorios (exceto no pH,
devido a  formacgéo de  &cidos),
principalmente, no indice de acidez e no
AGL. Portanto, com esses resultados o 6leo
de fritura purificado apresenta condigdes
aceitaveis para a aplicacdo da catélise bésica
na reacdo de transesterificacdo, pois, segundo
Gerpen et al. (2004), a presenca dos AGL
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pode ser ignorada na transesterificacdo direta
quando o teor de AGL apresenta-se menor
que 1% e, de acordo com Géris et. al. (2007),
pode-se utilizar catélise direta em éleo com
indice de acidez em até 5 mg KOH g-1 e o
teor de agua for menor que 0,05%. O
rendimento obtido foi de cerca de 80%,
excelente se tratando da proporcdo usada
para a producdo do biodiesel. O Oleo foi
totalmente convertido em biodiesel, o que
diminui significativamente o desperdicio e o
custo de producéo do biodiesel.

O indice de perdxido condiz com o valor
exigido pela ANP. A massa especifica do
biodiesel ndo atendeu as exigéncias da ANP,
que esta entre 840 e 900. O teor de acidos
graxos livres juntamente com indice de
saponificacdo mostrou valores satisfatorios.
No teste de chama ou combustéo, o biodiesel
apresentou uma combustdo réapida e sua
chama tinha um aspecto amarelado e um
pouco azulado, figura 2, ja o 6leo de fritura
ndo entrou em combustao.

Figura 2. Teste de chama realizado para o
biodiesel (direita) e dleo de fritura (esquerda)

Na analise cromatogréfica, realizada no
IFRN Campus Apodi, foi possivel identificar
a presenca dos seguintes compostos: Acido
hexadecandico  éster  metilico, &cido

MANA DAS ENGENHARIAS :

QUIMICA, AMBIENTAL E
NITARIA DO OESTE POTIGUAR

19 a 22 de novembro de 2018

39

hexadecandico éster etilico, acido 9-
octadecendico ester metilico, éster etilico do
acido linoleico, Oleato de Etilo, acido 4-
hidroxifenilactico éster etilico, éster de
sarcosina n-hexanoil-tetradecil. O &cido
hexadecandico ou &cido palmitico é um acido
graxo encontrado em gorduras e ceras. O
acido 9-octadecendico ou &cido oleico € um
acido graxo monoinsaturado que esta
presente na gordura em alimentos,
apresentando quantidades significativas na
soja. O &cido 4-hidroxifenilactico é um
produto metabolico da tirosina. O Oleato de
Etilo é o resultado da condensacdo do acido
oleico com o etanol. A sarcosina € um
aminoacido que no organismo esta presente
nos musculos. Logo, pode-se observar, que
apesar da pesquisa ter conseguido obter um
produto com caracteristicas de
inflamabilidade, apresentando  valores
préximos aos condizentes com a literatura,
caracterizando como Biodiesel, através da
analise cromatografica, verifica-se ainda a
presenca de gorduras e Oleos presentes,
denotando que ainda é preciso uma melhor
atencdo no processo de transesterificacéo,
para em testes futuros, seja possivel obter
resultados mais satisfatorios.

Consideracoes finais

Com base nos resultados, conclui-se que é
possivel a producdo de biodiesel a partir de
Oleo residual de fritura com rendimentos
excelentes e qualidade aceitavel para o uso.
Com os resultados apresentados do 6leo de
fritura apo6s a purificacdo, pode-se concluir
que o0 processo transesterificacdo por catalise
basica € bastante eficaz na conversdo em
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biodiesel. Através desse meétodo foi possivel
reduzir as proporcoes de 3:1 de alcool e 6leo
para 1:1. Os valores da tensdo superficial,
pH, AGL e indice de acidez obtidos na
caracterizacdo do Biodiesel sdo excelentes
comparando ao O6leo de fritura e as
especificacbes da ANP. A viscosidade
cinemética do biodiesel de 0,03 cm?/s esta
dentro dos padrdes da ANP. Portanto, com
todos o0s resultados apresentados nesse
trabalho, podemos concluir que o custo para
produzir o biodiesel a partir do 6leo de fritura
tornou-se bastante viavel, pelo fato da
obtencdo da matéria-prima  apresentar
nenhum custo, além da diminuicdo
significativa na quantidade de etanol e
catalisador no processo.
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Resumo

Os combustiveis fésseis sdo aqueles oriundos
da sedimentacdo de restos organicos de
plantas e animais. No entanto, pela sua lenta
formacdo e rapido consumo, preocupa-se
com uma futura escassez destes recursos,
visando isso, h4 uma busca crescente por
fontes alternativas de energia, a exemplo do
Bioetanol. Ha diversas formas que levam a
obtencdo deste, dentre eles, tem-se a
hidrélise acida de materiais lignoceluldsicos,
0 qual se da pela obtencé@o de aglcares para
posterior fermentacdo alcodlica. Nesse
sentido, o trabalho objetiva propor essa
pratica como forma alternativa de
substituicdo aos derivados do petréleo, ja
que, esta biomassa é renovavel, e possibilita
ainda, uma diminuicdo no desperdicio dos
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residuos, bem como evita a poluicdo
ambiental. Em geral, a metodologia utilizada
nessa secdo foi, prioritariamente, baseada
em Dbibliografias acerca do tema e a
execucdo de testes nos laboratorios de
quimica geral e aplicada da UFERSA- Pau
dos Ferros. Através de um planejamento
fatorial, estabelecendo variagdes dos
parametros, (tempo, concentracdo, acido e
temperatura.) como forma de obter melhor
rendimento na formacdo dos acucares,
verificou-se um aumento, em média, de 307%
na concentracdo de aglcares na vagem do
feijao entre a solucéo branca e o processo de
hidrélise, utilizada como matéria-prima.

Palavras-Chave:  Bioetanol;  Hidrdlise;
Acucares Fermentesciveis; Absorbancia.

Introducéao

O advento da revolucao industrial provocou
a descoberta de um recurso natural — o
petréleo — que possibilitou o surgimento e
crescimento de varios ramos da industria
mundial, tornando a sociedade atual
dependente  desse produto. Por  ser
caracterizado como fonte ndo renovavel e
uma importante contribuinte para poluigéo
ambiental surgem a necessidade da procura
por outras fontes que possam substitui-lo
(SILVA, 2010). O biocombustivel é
considerado por pesquisadores da area uma
alternativa para o problema em questdo, uma
vez que € definido por qualquer combustivel
derivado da queima da biomassa, ou seja, de
produtos organicos e por isso, renovaveis.

Para esse procedimento sdo utilizadas
plantas ou residuos lignocelul6sicos,
eficazes para a obtencdo do bioetanol. Os
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materiais lignocelulésicos sdo compostos,
basicamente, por celulose, lignina e
hemicelulose. A celulose é um polimero
linear formada por macromoléculas de
acucares e dividida em duas regides,
cristalina e amorfa, j& a hemicelulose é
formado também por aglcares, mas,
diferentes daquelas presentes na celulose,
enquanto que a lignina, um polimero de
composicdo mais resistente, deve ser
destruida para a possivel fermentacdo.
Assim, a celulose e a hemicelulose séo as
que podem dar origem a acucares
fermentesciveis, passando por um processo
de hidrélise (SILVA, 2010). Neste caso, €
atribuida a vagem do feijdo uma
possibilidade para este fim, pois além de
possuir  uma  caracterizacdo  teorica
lignocelulésica adequada, € um alimento
consumido em todo o mundo, gerando uma
enorme quantidade de residuos (vagem).
Através disso, uma transformacdo desse
produto em bioetanol, € um dos modos de
evitar o desperdicio e a poluicdo ambiental.
Logo, a pesquisa visa a realizacdo do pré-
tratamento acido, seguido da hidrolise acida
sobre a vagem no feijdo, como forma de
promover a formacdo de agUcares
fermentesciveis a esta matéria-prima,
possibilitando assim, a sua eficiéncia no
processo de fermentagdo alcoolica para
obtencdo do etanol de 2% geragdo
(Bioetanol).

Metodologia

A pesquisa foi realizada nas dependéncias
dos laboratérios de quimica da UFERSA —
Campus Pau dos Ferros/RN. Os testes
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serviram para a caracterizagdo quanto a
concentracdo de acglcares da matéria-prima
na vagem do feijao e no produto final obtido.
Inicialmente, a coleta de vagens se deu
através de pequenos agricultores locais, além
de ser secada a céu aberto por cerca de 3
horas, foi destinada para estufa com 100°C
por 90 minutos, sendo demonstrada na figura
1.a 0 aspecto seco que a vagem adquire ap0s
esse procedimento. Apos isso, foi triturada
no liquidificador, podendo ser observada na
figura 1.b, guardada em sacos plasticos e
armazenada em armarios fechados.

Por conseguinte, é destinada aos dois
processos de aquecimento, visualizando na
figura 1.c como a mistura se apresenta
depois de ser submetida a altas temperaturas.
O pré-tratamento e hidrolise é&cida sdao
processos realizados com a presenca, neste
caso, de acido sulfarico e cloridrico, a fim de
obter uma quantidade de acuUcares para a
fermentagdo. Foram misturados 10ml do
acido com 1g do pé da vagem para cada
concentracdo de acido, totalizando 4 tubos
de ensaio. Ap6s a homogeneizacdo da
mistura, os tubos foram destinados ao
banho-maria com temperatura de 80°C por
60 minutos, caracterizando a etapa de pré-
tratamento.

Consecutivamente, inicia-se a hidrdlise, logo
ap0s o0s materiais pré-tratados terem sido
filtrados e guardados o licor obtido no
congelador, o bagago foi lavado com agua
destilada e, novamente, preenchida com
mais 10 ml de cada &cido. A hidrélise foi
concretizada na autoclave com temperaturas
de 120°C por também 60 minutos. Apds
novamente serem filtrados, esses liquidos
hidrolisados e aqueles obtidos no pré-
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tratamento foram destinados para o
diagndstico da concentragdo de acucares
pelo método de DNS (Acido Dinitro-
salicilico) por meio da
espectrofotométrica.

anélise

Figura 1.a - 1.b - Vagem l.c-Pbda
Vagem seca sendo vagem
na estufa trituradano  misturado com

liquidificador  os acidos ap6s
aguecimento

Resultados e discussdes

1. Pré-tratamento e Hidrolise Acida

O pré-tratamento é uma préatica usada antes
de ser efetivada a hidrolise, tal fato se da
como forma de preparar a matéria-prima
para a retirada de acucares. Com isso, 0 pre-
tratamento, Figura 2.a, fez-se o0 uso de
temperaturas mais amenas, afim de n&o
degradar muito o material e, por isso, sendo
concretizado no banho-maria, enquanto que
a hidrélise na autoclave, Figura 2.b, ja que é
uma atividade mais brusca e busca a
formacdo dos possiveis aclcares (SILVA,
2010).
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Figura 2.a - Apds o
pré-tratamento no
banho-maria

2.b - Amostras apés a
hidrélise na autoclave.

Na figura 2.a, a qual corresponde ao pré-
tratamento, ha maior formacdo de agUcares
com Acido Cloridrico (HCI) de concentragéo
0,1%, representado pelo tubo de ensaio na
figura de identificagdo “2k-1". Enquanto que
na figura 2.b demonstra a hidrolise, o que
neste caso, se deu no Becker de HCI com
concentracdo de 0,5%, na figura sendo
representado pelo quarto Becker de
identificacao “3k-1"".

2. Concentracdes de agucares

A concentracdo de acucares, referente a
quantidade em gramas de aguUcares a cada
litro da solugdo, € medida a partir da leitura
em ART da absorbancia das solugfes acidas
estudadas, por meio da utilizagdo da curva
de calibracdo da Glicose. Com os resultados
fornecidos, é possivel tracar um grafico com
a concentracdo e absorbancia, formando a
seguinte equacdo (NEVES, 2018):

g) _ abs — 0,0043

C =
one (L 0,7183

As Tabelas 1e 2 demonstram, a partir dos
dois &cidos e suas diferentes concentragdes,

L — p— -7 E
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a quantidade de acUcares obtida em cada
teste.

Tabela 1 — Concentracdo de aglcares no pré-

tratamento
Materiais C(%) Pré- tratamento
HCI 1 0,307
HCI 5 0,693
HCI 10 0,00097
HSo, 5 0,374
Sem acido - 0,335
Tabela 2 — Concentracdo de agUcares na
hidrélise
Materiais C(%) Hidrolise
HCl 0,05 1.225
HCl 0,1 -
HCl 0,5 1,365

HSO, 5 0,800
Sem acido - -

Dentre os dois tipos de acidos analisados, 0
HCI apresentou resultados mais significantes
quanto a concentracdo de acUcares. Além
disso, especificamente no acido cloridrico, a
concentragdo do acido de 0,5% na hidrolise e
5% no pré- tratamento trouxe um rendimento
maior no valor da concentracdo de agucares.
Neste caso, durante o processo de pré-
tratamento houve uma baixa concentracédo de
acucares na terceira amostra de concentracao
10%, inferindo que n&o houve sucesso na
destruicdo da lignina e/ou na transformagéo
da celulose cristalina em amorfa,
necessitando, talvez, de uma maior
temperatura para isso. Na hidrolise, a
concentracdo de 0,5% do HCI apresentou
relevante concentracdo de acUcares, onde
passou por altas temperaturas, obtendo um
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aumento de 307% na concentracdo de
acucares.

Por conseguinte, esses resultados podem ser
modificados e melhorados por um aumento
de temperatura no pré-tratamento e atraves
de uma maior diluicdo da mistura matéria-
prima da vagem no &cido. Por formar um pé
muito fino e um aglomerado de dificil
homogeneizacdo, hd perdas da matéria-
prima durante a troca de vidrarias,
implicando num mau resultado durante a
analise. Além disso, € importante a
ocorréncia de uma filtracdo do produto mais
precisa, bem como um melhor manuseio de
equipamentos.

Conclusoes

Sabendo que o objetivo da realizagdo desse
projeto consiste na andlise do potencial da
vagem do feijdo para a producdo de
Bioetanol, conclui-se, a partir dos dados
demonstrados e discutidos, que ha uma
significativa quantidade de  acUcares
presentes nela. Diante disso, averiguaram-se
melhores rendimentos da formacdo destes,
na utilizagdo do acido cloridrico com
concentracéo de 0,5%, havendo um aumento
de 307% na concentragdo de agucares apos 0
procedimento de hidrolise. Com o exposto é
perceptivel uma importancia na variancia
dos pardmetros em estudo para a obtencéao
de novos resultados e que, mesmo com
apenas esses primeiros testes, a matéria-
prima apresenta-se viavel para a producdo de
Bioetanol de 2° geragdo, o0 que prioriza, além
de uma fonte alternativa de energia, a
diminuicdo dos residuos poluentes do meio
ambiente.
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Resumo

O concreto armado é formado por uma pasta
de 4gua com cimento e também de agregados
(gréos que dao volume) e armadura (ferro),
tendo intuito de fazer suportar grandes
cargas, ou seja, tensbes de todos os
elementos estruturais. O mesmo esta sujeito
a diversas agressoes do meio ambiente e uma
delas é a corrosdo da ferragem, na qual
diminui a sua eficiéncia ao suportar cargas.
Através de uma avaliacdo intuitiva sobre o
tema e utilizando materiais cientificos,
analisando a problematica acerca do tema
corrosao e diante de exemplos de situagdes
presentes no cotidiano, pdde-se observar e
avaliar 0s possiveis processos COrrosivos,
ressaltando as  interagbes  quimicas
presentes, em que h& a ocorréncia de
reacoes de oxi-reducdo. Torna-se evidente,
durante a realizacdo deste trabalho, que o
processo corrosivo € intrinseco de todo e
qualgquer material, uma vez que estes
possuem tendéncia em retornar ao seu
estado de natureza. Portanto, este trabalho
tem como intuito, instigar o conhecimento do
tema abordado, bem como, identificar
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problemas e apontar possiveis solucdes para
minimizar o impasse, no qual persiste como
processo natural e que compromete a
economia.

Palavras-Chave: Corroséo;
Solucdo; Oxi-reducao.

Concreto;

Introducao

Os primeiros registros da utilizacdo do ferro
na construcdo civil datam de 1977, na
Inglaterra, com a construcdo de uma ponte
sobre 0 Rio Severn. As vantagens de
utilizacdo do ferro dizem respeito as vérias
possibilidades arquitetdnicas que se pode dar
a um projeto. Também permite a perfeita
interacd0 com outros materiais, € 0 mais
importante deles diz respeito a resisténcia e
poder de sustentacdo de elevadas tensdes aos
quais séo submetidos (BRASIL
ARQUITETURA, 2016). Uma desvantagem
intrinseca a esse material é a sua facilidade
em se corroer a depender do meio,
degradando-se e perdendo suas principais
caracteristicas (GENTIL, 2012).

A corrosdo consiste num processo de
transformacdo esponténeo, no qual o metal
busca voltar ao seu estado natural. Gentil
(2012) define como sendo a deterioragéo do
material por acdo quimica ou eletroquimica
do meio ambiente aliada ou né&o a esforgos
mecanicos. Sem que se perceba, processos
corrosivos estdo presentes em  nosso
cotidiano, pois se manifestam em diversos
ambientes, desde o doméstico até o
industrial.

Essa manifestacdo € muito comum nas
estruturas de concreto armado, muito embora
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ndo se mostre apenas nele, e provoca
grandes prejuizos a economia do setor de
construcdo civil. Mesmo ndo sendo
observadas pela maioria das economias, 0
custo com reparos para recondicionar ou
substituir essas estruturas tem impacto de
cerca de 35 % do PIB. Devido a
complexidade do problema, ndo é téo
simples determinar uma solucdo e muitos
profissionais da area se questionam o porqué
de apresentar problemas em alguns materiais
e ndo em outros sobre iguais condigdes
(GENTIL, 2012). Por essa razao faz-se
necessario um estudo profundo dos aspectos
relacionados a corrosao.

O trabalho tem por objetivo avaliar o0s
processos Corrosivos nas estruturas de
concreto armado, mensurando e
identificando 0s  meios  preventivos,
mostrando, dessa forma, a interacdo quimica
entre 0 meio e 0 objeto de estudo, bem
como, evidenciando possiveis solucbes para
0s problemas.

Metodologia

Para a realizacdo do trabalho foi utilizada,
predominantemente, a revisdo bibliogréfica
de livros, teses, artigos e sites relacionados a
tematica em discussdo, buscando avaliar 0s
topicos mais importantes acerca da corroséo
nas estruturas de concreto armado.
Posteriormente, tracando um paralelo com o
cotidiano, foram analisadas de forma sucinta
imagens e estruturas de concreto, a fim de
avaliar possiveis processos corrosivos.

Resultados e discussoes
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A partir da andlise do objeto de estudo
observou-se, inicialmente, que a corroséo
nas estruturas de concreto armado é um
problema inerente & construcdo civil. Desse
modo, levando em consideracdo que esses
materiais ndo se encontram em condicGes
padrdo, a reatividade dos mesmos perante 0s
agentes do meio distingue a andlise em
diferentes  regides. Isso se  deve,
prioritariamente, em funcdo da Tabela de
Potencial Padrdo de Reducdo, pois essa
discrimina as reacdes dos elementos que
reduzem em condi¢des padrdo, divergindo
da realidade em alguns casos.

1. Tipos de Corrosdo no Concreto
Armado

Partindo-se dos pressupostos dos
componentes constituintes do concreto e de
suas condicOes de durabilidade, surge um
problema a ser enfrentado: a corrosdo. A
partir disso, sdo Vvarios os tipos de corrosao
ou deterioracdo observados no concreto
armado que podem originar de fatores
mecanicos, fisicos, biolégicos ou quimicos
(GENTIL, 2012).

As vibracOes e erosdo, observadas em
edificacbes, sdo um tipo de corrosdo no
concreto por fatores mecanicos e fisicos, que
podem ocasionar fissuras ou trincas neste, a
qual ocasiona o contato direto da armadura
com 0 meio corrosivo, sendo observadas na
figura l.a. Sdo patologias oriundas dos
liguidos em movimento no local, como a
agua, substancias quimicas e as variagdes de
temperatura, 0s quais causam o Seu desgaste
(GENTIL, 2012).

Aquelas originadas por fatores bioldgicos,
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observadas na figura 1.b, sdo causadas por
microrganismos e bactérias que agem
diretamente na massa do concreto e
armadura. A acdo desses agentes negativos
ao concreto pode ocorrer quando se €
construido edificaces em éareas poluidas,
areas condutoras de esgoto, espacos
proximos a industrias, lixo domestico ou
abastecimento de &gua. Assim, devido a
presenca de acido sulfarico (H,SO,),
compostos de enxofre, urina, gas sulfidrico e
outros compostos nesse meio, implicam na
formacdo de partes corroidas (GENTIL,
2012).

A corrosdao por fatores quimicos foram
observadas nas edificacbes em contato com
0 meio &cido, basico ou salino. O meio acido
reage com 0s componentes do concreto e
diminui o pH desses, ndo sendo uma maneira
positiva, enquanto que, apesar do meio
basico ser propicio ao concreto, se este for
muito concentrado surtira efeito negativo. Os
sais sdo bastante corrosivos, as edificaces
em praias, locais proximos ou que estejam
sofrendo alguma influéncia salina, sdo
rapidamente  corroidas pela facil e
espontdnea formacdo de pilhas desses
compostos, como demonstrado na figura 1.c
(GENTIL, 2012). A carbonatacdo e
lixiviagdo sdo duas patologias que ocorrem
no concreto também por fatores quimicos.
Os dois procedimentos sdo semelhantes,
ocorrem quando ha presenca de géas
carbonico (CO,) nos poros do concreto
armado advindos da atmosfera. Esses
reagem com o hidroxido de calcio [Ca(OH);]
na presenca de umidade e formam o
carbonato de calcio (CaCOs3). No entanto, o
processo de lixiviacdo é ocorrido quando ha

MANA DAS ENGENHARIAS :

Ql_JiMICA, AMBIENTAL E
NITARIA DO OESTE POTIGUAR

19 a 22 de novembro de 2018

47

uma infiltracdo nas construcdes e estruturas,
OuU Sseja, O processo corrosivo ocorre de
forma interna para externa, enquanto que, a
carbonatacdo, sera de forma externa para
interna (ANDRADE, 2001).

Figura 1.a — Fissuras no concreto. Fonte:
http://www.emorar.com.br/trinca-em-paredes-e-
sinal-de-que-o-imovel-corre-risco/. Acesso em:
24 jul. 2018; 1.b — Corrosdo em esgotos. Fonte:

http://himipex.com/trunk-pipelines-corrosion-
protection. Acesso em: 24 jul. 2018; 1.c —
Corrosdo por sais. Fonte:
https://www.slideshare.net/camilaanttunes/corros
0-em-concreto/4. Acesso em: 24 jul. 2018
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2. Prevencoes e Possiveis Solucdes

As corrosdes por fatores mecanicos sao,
principalmente, oriundas desde 0s projetos
arquitetonicos de uma edificacdo. Portanto, o
principal meio de solucionar ou ainda
prevenir essas adversidades é a execugdo de
um bom projeto, averiguando todas as
possiveis circunstancias em que 0s materiais
serdo expostos, bem como, é importante,
durante o planejamento dessa atividade,
realizar os devidos célculos para, de certa
forma, prever as possiveis circunstancias que
causem a sua destruicdo, além de uma
profunda anélise do coeficiente de dilatacdo
e potencial padrdo de reducdo de todo
material que compde uma estrutura, a fim de
escolher cada material resistente e adequado
naquele meio que ird ser inserido. No
entanto, alguns desses problemas surgem
ap6és a conclusdo de uma obra civil,
devendo, pois, estagnar ou repara-lo,
limpando e recompondo a é&rea com O
concreto original (JUNIOR, 2008).

A maneira de impedir corrosdes por fatores
bioldgicos é a ndo construcdo de estrutura
nesses locais poluidos ou realizar uma
limpeza profunda no espago, antes da
execucdo do projeto. Porém, é sabido que
em esgotos é indispensavel a construcéo de
canais para a sua passagem, e, neste caso, se
deve haver a escolha de produtos resistentes
a corrosdo e manutencbes frequentes
(LAPA, 2008).

Para as corrosdes oriundas de agentes
quimicos, as recomposi¢des ou estagnacao
dos problemas abordados, devem ser de
forma mais brusca. Portanto, a maneira de
prolongar a vida atil de um material
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utilizado nesses meios de agressao quimica é
trocando os ja corroidos por aqueles com
alto potencial de reducdo, ja que essa
caracteristica possibilita um prolongamento
na duracdo do material, permitindo uma
economia com gastos de manutengdo. Além
disso, deve-se haver a aplicacdo de
jateamentos com alta pressdo de agua para a
remocdo de residuos e a consequente
recomposi¢cdo do concreto original (LAPA,
2008). Para a carbonatacdo e lixiviagdo, €
perceptivel 0 uso de mais técnicas para
prevencdo, pois a solucdo de um processo
corrosivo desse nivel € mais complicada.
Assim, um dos modos de prevencdo para
ambos o0s processos € uma avaliacdo, pelo
engenheiro responsavel, dos parametros que
envolvem o concreto e executar um projeto
coerente com 0 meio e suas peculiaridades,
de forma que diminuira 0 maximo o indice
de corrosdo nessas estruturas. Logo, para
aquelas situacbes que ja apresentam a
corrosdo, ha a necessidade de retirar todo o
concreto carbonatado e recompor, ou ainda,
dependendo da circunstancia, demolir a
estrutura (ANDRADE, 2001).

Conclusoes

Diante das analises do processo de corrosao
em estruturas de concreto armado, torna-se
evidente, portanto, que a ocorréncia de
reacOes de oxi-reducdo pode ocasionar danos
estruturais. Vale ressaltar que, as reagdes de
oxi-reducdo do concreto sdo induzidas por
agentes em zonas de alta agressividade
ambiental, tais qual a penetracdo de sais em
ambientes marinhos, a difusdo de 6xido em
grandes centros urbanos, ou até mesmo a
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corrosdo instalada por fratura mecanica,
além da umidade e ataques por sulfetos.
Dessa forma, a principal forma de diminuir a
ocorréncia dessa problemaética é a execucao
de um projeto adequado para uma possivel
prevengdo, uma vez que, apés a concluséo
de uma edificacdo, a solucdo para aqueles
problemas que surgem na sua grande
maioria, € a demolicdo da estrutura. Com
iSs0, € necessario que haja cuidados eficazes,
analisando todos o0s possiveis parametros
para que ndo ocorra este processo. Concreto
de boa qualidade quimica, camada de
recobrimento de acordo com o ambiente,
sistemas de protecdo catddica, extracdo de
cloreto, analise do potencial de reducdo dos
produtos, resina epdxi, galvanizacdo e a
utilizacdo de armaduras especiais séo alguns
dos exemplos para sanar essa adversidade da
construcdo civil.
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Resumo

Visando esclarecer duvidas a respeito das
diversas formas de corrosdo manifestadas
em construgdes publicas, e fornecido ainda
um estudo pratico acerca da deterioracdo de
materiais envolvendo processos corrosivos
numa quadra poliesportiva localizada na
cidade do Ereré (CE). Em toda sua estrutura
h& detalhes da construcdo que explicam sua
danificacdo e, por conseguinte, causaram
corrosdo; e a explanagéo destes, permite
descobrir qual poderia ser prevenido,
aprimorado, ou até mesmo solucionado a
longo prazo. O estudo foi dividido em duas
partes: construcdo do triangulo de corroséo
e classificacdo  das  caracteristicas
morfologicas da corrosdo em diferentes
locais da quadra, como uma forma clara e
objetiva de trazer a problematica, desde seus
primeiros sinais, a seus maiores desafios.
Foram identificadas trés formas de corros&o:
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em torno de solda, por placas e uniforme,
que foram identificadas atraves da visita ao
local e ilustradas com figuras durante a
abordagem do presente trabalho.

Palavras-chave: Corrosdo; Quadra de
esporte; Construc@es publicas.

Introducao

Segundo Gentil (1996, p. 01) “A corrosao
pode ser definida como a deterioracdo de um
material, geralmente metalico, por acao
quimica ou eletroquimica do meio ambiente
aliada ou ndo a esfor¢os mecanicos.”. Por se
tratar de um procedimento que acontece de
forma esponténea, similar a formagao de uma
pilha, pode ser facilmente encontrada em
nosso dia-a-dia, estando presente em maiores
concentracdes na industria e na construcdo
civil, onde existe grande quantidade de
materiais metalicos.

No entanto, como Silva et al. (2014) ressalta,
¢ importante esclarecer que a corrosao nao
acontece somente em materiais metalicos,
podendo estar presentes também em outros
elementos, compostos de borracha, madeira e
concreto. Porém, é importante ressaltar que a
corrosdo ocorre com maior facilidade nos
metais, pelo fato da maior parcela destes
elementos possuirem potenciais de oxidacéo
maiores do que 0 oxigénio e,
consequentemente, tendem a perderem
elétrons e oxidarem, formando um processo
de oxirreducdo. Como € visto repetidas vezes
no cotidiano, o simples contato do material
metdlico com a atmosfera ja o0 deixa
vulneravel, e entende-se que para ndo haver
deterioracdo este contato ndo deveria ocorrer,
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0 que na pratica, ndo é possivel. Adentra-se
na questdo de manter o metal sempre
protegido, ou dificultar o processo de
corrosao deste.

Assim, evidenciando a importancia do estudo
da corrosdo e seus prejuizos que sdo
imensuraveis em todo o mundo, atingindo
todos os campos fundamentais de
desenvolvimento do ser humano, como é o
caso da saude, educacdo, cultura, esporte e
lazer. Podendo acontecer por diferentes
fatores que variam de acordo com as
condicdes inerentes a cada problema de
forma especifica, o que dificulta a tomada de
medidas capazes de prevenir e solucionar
este problema. Tornando-se importante que
haja 0 conhecimento dos meios agressivos e
suas peculiaridades que sdo causadoras da
corrosdo nos materiais, para que ocorra o
desenvolvimento de medidas capazes de
combater esse problema. (Fraunches et al.,
2013).

Desta forma, este trabalho objetiva mostrar
os efeitos da corroséo na quadra
poliesportiva do distrito de Sdo Jodo em
Ereré-CE, identificando as possiveis formas
de combater o atual problema, as medidas
preventivas que deveriam ter sido adotadas
para minimiza-lo, a relevancia da
problematica para a sociedade local e ao final
apontar algumas possiveis sugestdes para 0
problema atual, utilizando o triangulo de
corrosédo como ferramenta.

Metodologia

A fim de realizar a escolha apropriada do
local foram atendidos os seguintes critérios:
1. Deteccdo de local sob efeito da
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COrrosao;

2. Atenda uma das necessidades basicas
do ser humano; e

3. Apresente grande fluxo de pessoas.

Como a quadra poliesportiva do distrito de
Sdo Jodo (Ereré - CE) se encaixou em todos
esses critérios, optou-se por fazer a sua
escolha como objeto de estudo.

Figura 1: Quadra poliesportiva do Distrito de Sdo
Jodo em Ereré/Ce.

Para a analise do local, foram realizados
estudos de campo, com observagdes visuais
do material metéalico e meio corrosivo, além
das condicdes operacionais, nas quais sao
informadas a exposicdo do grau de
funcionalidade e levantamento histérico por
toda a estrutura da quadra.

“As observac0es visuais sdo métodos simples
de identificar o material metalico que é
suscetivel a corrosdo e; permitem verificar,
no caso do ataque, se 0 mesmo foi uniforme
ou localizado com formacdo de pites.”
(Gentil, 1996, p. 312). Além de permitirem
muito progresso nas analises no que diz
respeito aos agentes externos, por conta da
constatacdo de todos os reais fatores
agravantes no ambiente onde se encontra o
objeto de estudo, como irradiacdo solar e
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chuva; fornecendo informacdes melhores e
mais confidveis do que as reprodugdes em
laboratorio.

Quanto ao fator operacional é abordando a
funcionalidade do local, constando o total de
frequentadores e a capacidade de permanecer
regularmente em bom estado. Em relagédo ao
levantamento historico, sdo analisadas as
reformas, afim de obter informacdes acerca
de troca de material, pintura, ou
revestimentos em geral, desde a sua
inauguracdo. Em relacdo a prevencdo de
acidentes, é avaliado se ha algum fator
agravante ndo convencional, que influencia
na corrosdo do material metélico da estrutura.
Sendo que toda essa averiguacdo é dividida
em trés componentes principais que pode ser
reunida  num infografico  conhecido
popularmente como triangulo de corroséo,
usado por estudantes de engenharia quimica,
engenheiros de corrosao entre outros.

Resultados e discussoes

Os resultados serdo apresentados através da
exposicdo do tridngulo de corrosdo,
explicitando cada uma de suas partes,
ilustrado na Figura 2.

Material m etilico:
A quadra ¢ feita de aco que € uma liga metdlica que possui em sua composigdo uma grande

quantidade de ferro, mas também de outros elementos como o carbono, silicio, enxofre e fosfora

Condigdes operacionais:

Meio corrosivo:

Esteve sujeita a agdes de fatores climaticos
como chuva. sol e ventos que ajudam no
processo cotrosivo. Tendo em vista. que a
chuva e o vento contem em sua composicdo
oxigénio que é um Otimo agente corrosivo,
por possuir potencial de oxidacio menor que
o ferro que € o principal material presente na
quadra, segundo a tabela de potenciais de
oxirredugéio e o sol que provoca as altas
temperaturas,  facilitando  também a
aceleragdo do processo corrosivo.

A quadra que foi construida no ano de 2010
passou cerca de 6 anos sem nenhuma
reforma. sendo que no ano de 2016 ocorren a
retirada de seu teto, pois estava causando
riscos de desabamento. passando 1 ano
descoberta ¢ sendo recoberta novamente em
2017. Sendo, que em todo esse periodo ndo
ocorren a realizagdo de nenhuma medida de
prevencao como pintura correta
acompanhado das devidas técnicas de
limpeza como € o caso do lixamento, dentre
outras.

Figura 2: Triangulo de corroséo

e
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A partir da visita ao local, foi possivel
observar também, varios locais apresentando
corrosdo, de acordo com suas caracteristicas
morfoldgicas, como ilustrado nas Figuras 3,
4eb.

.’  ,

Figura 3: Corrosdo em torno de solda

A Figura 3 expode as “juntas” soldadas em
diferentes partes da estrutura. Como num
tipico caso de corrosdo em torno de solda, o
ciclo térmico imposto nessa regido a deixou
mais propicia a sofrer precipitac@es, devido
as chamadas tensbes residuais que se
acumularam nestes locais. Em seus estudos,
Zeeman (2003) destaca que uma solda
comum, onde o metal em menor quantidade
costuma ser anddico em relacdo ao metal da
estrutura, torna-a ainda mais vulneravel, por
haver maior cinética das reacdes, e
maiores  taxas de

consequentemente,
corrosao.

AHE -

RIS RS

Figua 4: Corrosao por placas

Na Figura 4, existe a presenca de corrosdo
uniforme, e certamente proveniente da
mesma, a formacdo de pequenas e finas
placas e escavacOes na superficie metalica.
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Sdo regides mais expostas a atmosfera que
outras e por isso evidenciam um nivel de
deterioracdo maior.

-

-
I

f,
Figura 5: Corrosdo uniforme

A corrosdo uniforme é a mais comum, pois
possui maior facilidade de aparecer, como
ilustra a Figura 5, em que apresenta regides
em estado grave e que poderdo possibilitar o
aparecimento de outros tipos de corrosoes,
alertando para que aconteca a rapida
resolucdo do problema que deve ocorrer
acoplado a uma boa prevencdo, devido as
exposicoes aos raios solares e chuva.

Concluséao

E possivel perceber o quio abrangente se da
a analise da corrosdo, verificando que ela é
ocasionada por varios fatores, seja, 0 meio
em que se encontra, as propriedades do
material, até as medidas que deveriam ter
sidas tomadas, como verificacdes periodicas,
pinturas anuais ou até semestrais. Tendo em
vista a real situacdo do local que fica exposto
ao  sol, ventos, chuvas, ataques
microbiologicos, e o uso inadequado do local
e de suas instalagdes.

Desta forma, evidencia-se a importancia
deste estudo em que deve ser aprofundado
através de uma analise mais especifica no
material presente na quadra, objetivando

: — - u‘
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identificar quais materiais podem ser
reaproveitados e 0s que deverdo ser
descartados. Em seguida, realizar todo um
processo de limpeza dos materiais que irdo
ser usados novamente e aplicar o processo de
pintura em que sera coberta a superficie
metalica com uma camada inibidora para
evitar o contato direto do ar da agua e da
umidade com o metal. Assim, permitindo a
manutencdo da quadra e, consequentemente,
a sua boa utilizacdo pelos membros da
sociedade local proporcionando lazer e bem
estar, com seguranca para todos.
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Resumo

O presente estudo teve o intuito de verificar
a conformidade do leite com as legislagdes
vigentes, onde foram avaliadas as
caracteristicas fisico-quimicas de 3 (trés)
amostras de leite cru comercializado na
cidade de Luis Gomes, localizada no interior
do Rio Grande do Norte (RN). Em uma
avaliagdo parcial, os leites obtiveram
algumas inadequacfes, parédmetros como
acidez e proteinas ndo foram atingidos pela
maioria das amostras avaliadas, resultando
em um leite de baixa qualidade ao
consumidor final. Em virtude dos fatos
mencionados, o produto que é vendido
informalmente, certamente, ndo apresenta
obtencdo  adequada, manipulacdo e
armazenamento. Com isso, o trabalho tem
como intuito conscientizar sobre os cuidados
para com a salde do consumidor, visto que 0
leite € um alimento diario, para a maioria
das familias, e a aten¢do sobre o mesmo se
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faz necessaria.

Palavras-Chave: comércio informal;
composicao do leite; qualidade; seguranca
alimentar.

Introducéo

O leite € um alimento bastante popular na
alimentacdo dos brasileiros e considerado
essencial para a dieta humana, devido ao seu
alto valor nutricional. A sua aquisicdo
ocorre, em partes, a partir do comércio
informal principalmente em areas ruralizadas
(AMANCIO, 2015). Além disso, a qualidade
do leite cru estd diretamente ligada a
higienizacdo dos utensilios  utilizados
durante sua obtencdo e manipulacéo.
Microrganismos provenientes do meio
ambiente e dos manipuladores envolvidos na
ordenha podem comprometer a qualidade do
leite (OLIVEIRA, 1986; PHILPOT, 1998).

No Brasil é proibida, pelo Decreto-Lei n°.
923, de 10 de outubro de 1969, a
comercializacdo do leite cru para consumo
direto (BRASIL, 1969). Contudo, este tipo
de comércio ainda é muito comum em
cidades do interior, devido ao prego, 0s
habitos alimentares da populacao e pela falta
de conhecimento sobre os riscos que o leite
sem nenhum tratamento térmico oferece a
saude puablica (SOARES, K. M. P. et al,,
2010; AMARAL & SANTOS, 2011).

O leite produzido no interior do estado do
RN tem fungdo importante na vida dos
moradores, ja que ele supre as necessidades
de muitas familias simples que residem
nessas regides. Nesse quadro, espera-se
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colaborar com um maior nivel de
conhecimento a respeito do leite produzido e
comercializado em algumas cidades, de uma
forma mais ampla, visamos contribuir com
informacBes a partir de analises fisico-
quimicas para alertar sobre a qualidade do
leite que esta sendo consumido.

Diante do exposto, o presente trabalho visa
avaliar a qualidade fisico-quimica de
amostras de leite cru comercializados
informalmente da cidade de Luis Gomes/RN
com o intuito de ter um maior conhecimento
sobre a qualidade do leite consumido
diariamente.

2. METODOLOGIA

1. Obtencdo das amostras

As amostras de leite cru foram
coletadas em 3 comércios informais da
cidade de Luis Gomes-RN.

Apds a aquisicdo, as amostras de leite
cru foram encaminhadas em recipientes ndo
estéreis, sob refrigeracdo para a realizacdo
de anélises fisico-quimicas no laboratorio
LAFIQUI do Instituto Federal de Educacdo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
Norte (Campus Pau dos Ferros).

3. Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas seguiram as
técnicas preconizadas e descritas nos
Métodos Analiticos Oficiais para o Controle
de Leite e Produtos Lacteos. Foram
executadas as seguintes andlises fisico-
quimicas:
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e Acidez em graus Dornic: titulacdo da

solucdo de hidroxido de sédio 0,1N
(Dornic) conforme o método de
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008);

e Determinacdo da densidade relativa

(g/ml): feita com o auxilio de um
termolactodensimetro (Incoterm)
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008);

e Indice crioscopico: realizado a partir do

equipamento de crioscopia (Microlak), no
qual mediu o ponto de congelamento do
leite e a quantidade em porcentagem de
H,0 na amostra (TRONCO, 2003);

e pH: realizada com o0 equipamento

pHmetro (Tecnal);

e Proteinas: método de Kjeldahl, no qual

transforma o nitrogénio da proteina em
sulfato de amolnia para posterior
avaliacdo.

Resultados e discussoes

A Tabela 1 apresenta os resultados das
analises quantitativas das amostras de leite
cru coletadas na cidade de Luis Gomes/RN.
De acordo com a EMBRAPA (2017), o
leite fresco adequado para consumo nao
contém acidos, mesmo assim ele apresenta
uma acidez detectavel pela técnica da
titulagdo. Com isso, o resultado do teste de
acidez titulavel pode variar de 15 a 18° D.
Nas amostras da cidade de Luis Gomes/RN
das trés amostras analisadas, 66,6% das
amostras ficaram dentro da norma, obtendo
valores referentes a 18° D.
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Tabela 1 — Anélise fisico-quimicas quantitativas
das amostras de leite cru coletadas em Luis

Gomes/RN
Amostra  Acidez  Dens. Indice pH  Proteinas (%)
(D) (g/ml) Crioscop./%
K 18,00 1,030 -0,485/8,87% 555 2,09%

20,33 1,032 -0,517/2,53% 5,88 2,53%
M 18,00 1,032 -0,508/4,18% 6,02 2,80%

Segundo o0 Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade de Leite Cru
Refrigerado, da Instrugdo Normativa n® 51
de 2002, do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento, em relacdo a
densidade, o leite pode ser considerado
integro, sem nenhuma fraude, quando a
mesma resultar em 1,028 g/ml a 1,034 g/ml a
15° C. Analisando as 3 amostras, foi
observado que todas estavam dentro da
legislacao.

Com base na Instrucdo Normativa de n°
62/2011, o valor do indice crioscopico tem
que ser de no minimo -0,530° H a -0,550° H.
Das amostras analisadas, 100% estdo
inadequadas. Segundo Fontaneli (2001),
qguando estudou os fatores que afetam a
composicdo e as caracteristicas fisico-
guimicas do leite, 0 que pode ter ocasionado
isso foram as caracteristicas individuais dos
rebanhos, tipo de alimentagéo, época do ano,
condigBes climaticas, formas de transporte
do leite e outros.

De acordo com Becchi (2003), no estudo do
indice crioscopico do leite tipo B “in natura”
produzido na bacia leiteira do Vale do
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Taquari, RS, o indice crioscopico tem a
finalidade de descobrir fraudes de leite in
natura por adicdo de agua. Essa adicdo de
agua pode resultar em um leite com um
baixo valor nutritivo, j& que pode diluir tais
nutrientes, preocupando 0s consumidores
que adquirem esse produto alimenticio.

A partir do estudo de Venturini et al. (2007)
sobre as caracteristicas do leite, o pH do leite
pode variar entre 6,4 a 6,8. Dentre as
amostras, todas obtiveram inadequacdes. Os
baixos valores de pH encontrados no
presente trabalho se assemelham aos
resultados encontrados por Silva et al.
(2014) ao realizarem analises fisico-
quimicas e pesquisa de fraude no leite
informal comercializado em Redencao/PA,
afirmam que essa situacdo pode ser
explicada pela refrigeracdo inadequada apds
a ordenha ou utensilios e equipamentos mal
higienizados, visto que 0s mesmos Sao
comercializados em tambores e 0s pontos de
vendas sdo calcadas de residéncias e
comercios ficando horas expostos ao sol.

De acordo com a normativa de N° 62 (2011),
0 leite in natura deve possuir no minimo
2,9% de proteinas em sua composi¢do. No
presente estudo, todas as amostras obtiveram
inadequacOes. Diante do exposto problema,
esses valores obtidos podem ter uma ligagéo
com a acidez que foi constatada, ja que a
adicdo de &cido em um meio proteico pode
alterar seus valores.
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Conclusao

Foi verificado que parametros como
umidade e acidez ndo foram atingidos pela
maioria das amostras avaliadas, bem como
proteinas. Em  virtude dos  fatos
mencionados, o produto que € vendido
informalmente deve ser submetido a
fiscalizacdo, isso pode ser feito apenas com
uma intervengdo com 0s produtores
informando aos mesmo como é a forma
correta de se obter adequagBes ja que a
classe que domina a agricultura tem, em sua
maioria, pouco conhecimento técnico.
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Resumo

A descoberta dos vidros metalicos permitiu
um avancgo significativo na Ciéncia dos
Materiais, uma vez que estes apresentam
excelentes propriedades mecanicas e
elevada resisténcia a corrosao,
possibilitando um amplo campo de
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aplicacdo nos mais diversos setores como,
aeroespacial e medicina. Nesse sentido, o0
principal desafio da ciéncia consiste em
desenvolver métodos capazes de elaborar
materiais sob condicdes mais simples e de
formas geométricas variadas. Em funcéo de
atender esses critérios, a metodologia melt-
spinnig ainda é a mais utilizada atualmente.
Em virtude disso, o objetivo do trabalho
consiste em estudar as variacbes de
temperatura sofrida pelos vidros metéalicos,
sob quais condi¢bes ocorre a amorfizagéo
bem como as caracteristicas que sdo
capazes de predizer se ha tendéncia a
formacdo vitrea. A taxa critica de
resfriamento (Rc) comumente é usada como
um dos indicativos de Tendéncia a
Formacao Vitrea (TFV), porém outros
critérios sdo wusados, visto que cada
elemento apresenta caracteristicas
diferentes ndo sendo possivel ado¢do de um
Unico parametro para determinacgdo da TFV.

Palavras-Chave: Vidros amorfos; Taxa
critica; Transicdo vitrea; melt-spinning.

Introducéo

Os materiais amorfos sdo estruturas
desordenadas,  dispostos  aleatoriamente
dentro do arranjo atbmico ou molecular, ndo
obedecendo uma periodicidade ou ordem
espacial de longo alcance, impossibilitando,
portanto, a formacdo de cristais (SILVA,
2004). Os materiais amorfos tendem a se
formar quando a cinética do processo de
fabricagdo ndo permite a organizagdo dos
atomos em arranjos periddicos
(ASKELAND; WRIGHT, 2014).

Os metais e seus compostos pertencem a um
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importante segmento de materiais que
propicia um campo de aplicacdo que vai
desde elementos estruturais a biomédicos.
Dentro da classe de metais destacamos o
desenvolvimento dos vidros metalicos.
Embora apresentem estruturas semelhantes
aos vidros a base de Oxidos, exibem
propriedades diferenciadas destes
(ASKELAND; WRIGHT, 2014).

As primeiras descobertas desses materiais
ocorreram na década de 60, quando uma liga
bindria a base de chumbo (Pb), com
propriedades amorfas, foi obtida por
solidificacdo répida (RAMOS, 2014).
Contudo, mesmo nos dias atuais as
propriedades desses compostos ndo sao
totalmente conhecidas pela ciéncia.

Embora possuam propriedades apreciaveis,
0s vidros metélicos séo utilizados em setores
muito especificos e limitados, e isto é
atribuido a complexidade inerente a sua
fabricacdo e processamento (RIBEIRO,
2005). Deste modo, conhecer 0s mecanismos
que envolvem esses processos, bem como
identificar maneiras de aperfeicoar as
técnicas de solidificagdo, permitira o
desenvolvimento de novos materiais e
abertura de campos de aplicacdo dos
mesmos.

A capacidade que as ligas metélicas tém de
transformar-se em materiais amorfos esta
relacionada a alguns fatores  que,
basicamente, se resumem a composi¢cdo e
propor¢des quimicas dos compostos das
mesmas, do arranjo atémico espacial e
também ao retardamento do processo de
cristalizacdo  que  estd  diretamente
relacionado com a tendéncia a formacao
vitrea (TFV) de seus constituintes.

EY,
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(NASCIMENTO, 2015).

Assim, o presente trabalho tem por objetivo
analisar as variacdes de temperatura sofrida
pelos compostos metélicos presentes nas
ligas, sob quais condices ocorre a
amorfizacdo dos mesmos e identificar as
caracteristicas que permitirdo predizer quais
compostos apresentam tendéncia a formacéo
vitrea.

Metodologia

A metodologia empregada no presente artigo
consistiu basicamente de analises em artigos
e teses que tratam sobre o estudo, bem como
consultas a livros e sites especificos sobre a
tematica.

Resultados e discussoes

Os metais e vidros sdo popularmente usados
desde o0s egipcios quando 0s primeiros
instrumentos feitos pelo homem eram de
ferro (DEO, 2015). As pecas metalicas séo
feitas, basicamente, por metais que sédo
ligados mediante ligacdes metalicas. Nelas
0s atomos estdo dispostos ordenadamente
em uma rede cristalina de longo alcance.
(ASKELAND; WRIGHT, 2014). Ja os
vidros, séo sélidos liquidos congelados com
estrutura tridimensional desordenada e
aleatéria, onde predominam as ligagdes
ibnicas e covalentes, e até interacGes de Van
der Waals (DEO, 2015).

Com o0s experimentos realizados pelo
processo de congelamento ultra-rapido
surgiram os vidros metéalicos que se
contrapuseram a essas duas categorias de
materias. Neles, as ligacbes sdo também
metalicas, porém com estrutura interna
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amorfa, semelhante aos vidros tradicionais
(DEO, 2015).

Os vidros metalicos apresentam
propriedades importantes. Em particular,
baixas perdas acusticas, alta resisténcia
elétrica e oxidante, tenacidade e resiliéncia
(PADILHA, 1997).

1. Temperatura no
amorfizacao

processo de

A principio, os vidros metalicos foram
obtidos por deposicdo de vapor de metal a
temperaturas extremamente baixas. AS
primeiras ligas eram finos filmes da ordem
de 25 a 30 micrébmetros que ndo possuiam
aplicacdo na pratica, pois apresentavam
instabilidade a temperatura ambiente e
teriam que ser mantidos a zero grau para nao
perderem suas propriedades amorfas
(VIEIRA et al., 2000).

Nas ultimas cinco décadas houve
significativos avangos, que permitiram néo
sO a aplicacdo tecnoldgica desses novos
metais, mas também o0s mecanismos que
envolvem a transformacéo de fases amorfas
dos mesmos (OLIVEIRA, 2010). A
ocorréncia da transicdo de fases ndo se
processa de forma equivalente para todos os
metais vitreos, de modo que ao submetermos
materiais com estruturas amorfas a elevadas
temperaturas, a cristalizacdo dos mesmos
pode ocorrer de duas maneiras distintas. A
primeira delas, a cristalizagdo pode iniciar
antes da temperatura de transicdo vitrea
(Tg), neste caso denominamos de ligas
amorfas. Na segunda, a cristalizacéo inicia-
se acima da temperatura de transicdo vitrea e
o liquido tem um intervalo de temperatura
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super-resfriado, momento em que a
viscosidade é bastante acentuada, neste caso,
sdo denominados de ligas vitreas (RAMOS,
2014). A Tg e apenas uma faixa de
temperatura onde ocorre a mudanca do
estado liquido super-resfriado para o sélido
amorfo, portanto, depende apenas da
temperatura imposta e ndo das caracteristicas
do material.

2. Métodos de formacdo dos vidros
metalicos

Atualmente, existem diversas técnicas de
solidificagdo répida, contudo, antes do
desenvolvimento de novos métodos capazes
de obter vidros de grande volume, o método
comumente usado era o de resfriamento
sobre uma superficie metalica (melt-
spinning). O método consiste na deposicdo
sob pressao de finas camadas de metal sobre
uma superficie com formato de disco, feita
de cobre, em temperatura ambiente, que ao
ser rotacionada, produz uma fita metalica
extremamente fina. A vantagem neste
método estd na possibilidade de produzir
materiais com estruturas nanométricas e a
extracdo do calor ocorre mais rapidamente
(RAMOS, 2014). Ja a desvantagem, esta no
fato da impossibilidade de realizacdo de
ensaios mecanicos, ja que é dificil a
realizacio dos mesmos em  fitas
(ASKELAND; WRIGHT, 2014).

Recentemente, tém-se  criado  novas
composicdes que possibilitaram obtencédo de
vidros metélicos com taxas de resfriamento
préximos a dos vidros de Oxidos. Isso tem
permitido a produgdo de amorfos com
espessuras da ordem de até 5 cm,
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minimizando a limitacdo inicial que existia
com 0 método melt-spinning. (ASKELAND;
WRIGHT, 2014)

A partir de outros métodos de solidificagdo,
ja na década de noventa, era possivel
produzir ligas com taxas criticas de
resfriamento inferiores a 1 K/s (um
megakelvin por segundo), exemplo disto foi
visto no sistema PdNiICuP que possibilitou a
producdo de uma liga com 40mm de
espessura a taxas criticas de resfriamentos
inferiores a 1 K/s. Comumente as fases
amorfas da maioria dos materiais requerem
taxas de resfriamento em torno de 10° K/
s em razdo da alta mobilidade atdémica
(DEO, 2015).

3. Composicdes dos vidros metalicos

Desde a descoberta dos vidros metalicos,
exaustivos  experimentos vém  sendo
realizados com o intuito de compreender
quais composicdes de ligas apresentam
elevada tendéncia a formacéo vitrea (TFV),
visto que cada material empregado apresenta
caracteristicas particulares. Sabe-se, porém,
que a TFV esté intrinsicamente ligada com o
processo de cristalizacdo, a qual o
retardamento do mesmo ocorre mais
facilmente em compostos com eutéticos
(NASCIMENTO, 2015).

E de consenso cientifico, porém, que para
qualquer critério adotado para tentar
identificar algumas composi¢cdes que
apresentam as melhores TFV, deve-se levar
em consideragdo pardmetros  cinéticos,
termodinamicos e estruturais. (PEREIRA,
2009). Aliado a esses critérios, incluem
testes de tentativa e erro, a fim de
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desenvolver as melhores composicdes
quimicas aliadas a desempenhos técnicos e
mecanicos (OLIVEIRA, 2010). No entanto,
observacdes empiricas indicam também que,
composices ternarias com a presenca de
elementos do grupo terras raras apresentam
elevadas TFVs. Em qualquer critério
adotado, o grande problema est4 nos niveis
de abrangéncia e precisdo, muitas vezes
ficando restrito a sistemas metalicos
especificos e baixa consisténcia nos
resultados.

Os métodos mais usados para avaliar a TFV,
sdo os relacionados a taxa minima necessaria
de resfriamento do material para que o
mesmo ndo sofra a solidificacdo. Essa taxa é
conhecida como taxa critica de resfriamento
(Rc) e € intrinseca a cada material
(OLIVEIRA, 2010). Conhecendo essa
variavel, pode-se calcular, analiticamente ou
por outros meétodos, a espessura maxima
(Zc) dependendo da técnica de solidificacdo
adotada, bem como propriedades dos
elementos presentes na liga. Desse modo,
quanto mais espesso 0 vidro produzido,
maior a TFV. Quando a taxa de resfriamento
é maior que Rc, o liquido permanece abaixo
da temperatura de fusdo do material, ou seja,
super-resfriado. Quando a temperatura decai
continuamente, a viscosidade do liquido
aumenta, e nenhuma forca externa é capaz
de fazé-lo fluir. Neste momento, o liquido se
comporta como um sélido amorfo
(MARIANO et al., 2004).

Conclusoes

O presente estudo teve como premissa uma
abordagem sucinta sobre os amorfos e a
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tendéncia a formacao das ligas vitreas, bem
como variagbes de temperatura ocorridas e
métodos de obtencdo das mesmas. Contudo,
atualmente o grande limitador desses
materiais consiste na forma em que sdo
fabricados: fitas, pos ou fios com espessuras
e didametros limitados. Verifica-se também a
necessidade de estudos mais abrangentes
sobre a estrutura interna desses elementos
que se apresentou desconhecida para a classe
cientifica, principalmente, no que tange a
composi¢do quimica, pois a partir desse
conhecimento serd possivel agregar 0s
compostos que apresentarem melhores
TFVs. Assim, € necessario conhecermos
detalhadamente os materiais amorfos para
gue possamos ampliar seu uso e
assegurarmos que serdo 0s materiais do
futuro.
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Resumo

Os aterros comuns figuram como vilGes ao
meio ambiente, haja vista a triplice polui¢ao
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provocada por esta forma de descarte final
dos residuos sdlidos, seja pela poluigdo
atmosférica provocada pelos gases, hidrica e
edafica provocada pelo percolamento do
chorume e da presenca de metais pesados,
ainda tem-se um problema social com a
presenca de catadores em um espago
insalubre. Diante deste cendrio, tem-se como
objetivo realizar uma avaliacdo espaco
temporal da é&rea degradada do aterro
comum de Bom Sucesso-PB, avaliando
aspectos como uso e ocupagao do solo e
expansao da area, mediante uso de recursos
de imagens multitemporais. Para a
realizacdo do trabalho fez-se visita in loco
para captacdo de pontos georreferenciados
com uso de receptor GPS e posterior
vetorizacdo da &rea, e com 0 uso do Google
Earth Pro obteve-se imagens para posterior
comparacdo de dindmica com 0 cenario
atual. Dentre os principais resultados, pode-
se notar a irregularidade na disposi¢cdo dos
residuos e problemas de saude advindos da
falta de cobertura dos residuos. Através da
analise espaco temporal das imagens
verificou-se 0 aumento do perimetro
utilizado para disposi¢do dos residuos entre
0s anos de 2006 a 2016, provocando assim
aumento da degradacdo da area. O trabalho
serve de base para possiveis medidas de
mitigacdo dos impactos ambientais na
localidade.

Palavras-Chave: Imagens aereas;
Degradagdo Ambiental; Mitigagdo de
Impactos.
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Introducéo

Os lix0es ou vazadouros ou aterros comuns
sdo decorrentes da descarga ou depdsito de
residuos a céu aberto, de modo que ndo ha
nenhum tratamento ou controle quanto aos
tipos de residuos que séo descartados na area.
Além disso, existe a percolacdo dos liquidos
derivados da decomposicdo da matéria
organica, o desprendimento de gases para a
atmosfera, bem como a presenca de animais
e de catadores, 0s quais estdo vulneraveis,
uma vez que, existe risco de incéndio em
virtude dos gases que séo liberados, de modo
constitui-se em um método inadequado e
ilegal de descarte e deposicdo de residuos
solidos (LIRA, 2009).

De acordo com dados da Pesquisa Nacional
de Saneamento Bésico (PNBS), 99,96% dos
municipios brasileiros sdo atendidos por
servico de manejo de Residuos Solidos
Urbanos (RSU), entretanto 50,75% destes
municipios dispdem seus residuos em
vazadouros (MMA, 2010).

De acordo com Lopes (2016a), as
ferramentas das geotecnologias geram
informagBes e subsidios eficazes para a
tomada de decisfes, sejam como instrumento
na analise, controle e gerenciamento das
atividades difundidas no espago territorial,
tendo em vista que, toda alteracdo no meio
ambiente atinge a qualidade de vida das
pessoas, afetando a superficie terrestre.
Diante deste contexto, objetivou-se realizar
uma avaliacdo da dindmica espaco temporal
da éarea degradada do aterro comum no
municipio de Bom Sucesso-PB, no intuito de
caracterizar o uso e ocupacdo do solo, bem
como verificar se houve evolugdo do cenério
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remoto se comparado com o periodo atual,
decorrente das atividades desenvolvidas.

Metodologia
1. Area de Estudo

O municipio de Bom Sucesso situa-se na regiao
Oeste do Sertdo Paraibano, na microrregido de
Catole do Rocha (Figura 1). Foi criado pela lei n°
3.049 de 17 de junho de 1963 e instalado em 02
de agosto de 1963. Bom Sucesso/PB possui uma
area de 184,102 km? e uma populagdo de 5.035
habitantes, de acordo com o Gltimo censo de
2010, possuindo uma densidade demogréafica de
27,35 hab/km? de acordo com IBGE (2017).

O lixdo do municipio de Bom Sucesso/PB esta
em funcionamento desde o ano de 2001,
conforme lei n® 199/2001 que dispdem sobre a
compra do terreno para implantacdo do lixdo. O
terreno  adquirido pelo  municipio para

funcionamento do vazadouro possui as seguintes
dimensoes: 136 m ao Norte, 89 m ao Sul, 92,5 m
ao Leste e 51 m ao Oeste.

by e ¢
Figura 1 - Localizacdo do municipio de Bom
Sucesso/PB

2. Imagens Aéreas

Para o desenvolvimento da pesquisa foram
realizadas visitas in loco no lixdo de Bom
Sucesso, com o auxilio de um aparelho de
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receptor GPS para coletar o0s pontos
georreferenciados que abrangem toda area do
aterro comum, e com finalidade de realizar a
alocacdo e vetorizacdo dos dados obtidos,
delimitando a &rea atual.

Além disso, utilizou-se a ferramenta Google
Earth Pro, auxiliando na obtencdo de
imagens quanto a distribuicdo espacial,
possibilitando a caracterizacdo de uso e
ocupacdo do solo, a fim de detectar a
contaminacdo no cenario remoto, e
consequentemente,  verificar se  houve
evolucdo se comparado com o periodo atual,
diante das atividades desenvolvidas na area
em apreco, possibilitando a realizacdo do
estudo da dindmica espago-temporal, em
2006 e 2017.

Resultados e discussoes

O municipio deposita seus residuos em um
aterro comum, localizado em seus limites,
estando situado nas proximidades da é&rea
urbana (Figura 2), numa distancia de 1,5 Km
do centro da cidade. O aterro encontra-se a
jusante da cidade no sentido dos ventos, logo
0S gases e cinzas gerados ndo sdo carreados
para area urbana. Ressalta-se que ha presenca
de corpos hidricos superficiais proximos a
area em apreco. Tal &rea possui ocorréncia de
afloramento rochoso, o que indica que o
lixiviado foi carreado via escoamento
superficial quando ocorre precipitacao,
podendo atingir os reservatorios hidricos
proximos.

e —

Figura 2 - Localizagdo do aterro comum (Lixao)
em relacdo a cidade de Bom Sucesso/PB. Area
urbana em marrom. Corpos hidricos superficiais
em azul. Lix&o em vermelho.

Diante dos dados obtidos através das
imagens e das visitas in loco realizadas,
pode-se inferir que os residuos do municipio
de Bom Sucesso-PB séo dispostos de forma
inadequada. Lopes et al. (2016a) verificaram
que os residuos do municipio de Pau dos
Ferros-RN também sdo destinados para o
lixdo da cidade. Tal fato corrobora com a
realidade de grande quantidade dos
municipios brasileiros de pequeno a médio
porte, 0s quais ndo atendem as exigéncias
legais da lei 12.305/2010 a politica nacional
de residuos sélidos (PNRS), o qual deveria
possuir o dispositivo de aterro sanitario.

Ao avaliar dois cenérios de disposi¢do dos
residuos solidos do municipio (RSU) em
guestdo, com o auxilio de imagens aéreas
mutitemporais  foram  averiguadas  as
condigdes do lixdo e seu entorno, sendo que
em 2006 percebeu-se que havia uma area de
aproximadamente 4.900 mz, figura 3A, apos
levantamento de campo, identificou-se que a
atual (2017) area do Lixdo é de 7.182 m? ,
como registrado na figura 3B. Lopes et al.
(2016a) realizaram um estudo semelhante em
Pau dos Ferros/RN, e por meio destas
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analises observou-se a expansdao das
atividades do lixdo ao longo dos anos,
corroborando no estudo em questdo, diante
do crescimento populacional, tal como
producéo de RSU.

Figura 3
Sucesso/PB: (A) 2006; (B) 2016.

Segundo Carvalho Junior et al. (2005), para
se verificar as mudancas ocasionadas em
uma determinada localidade, necessita-se da
obtencdo de imagens de satélites de
diferentes datas, aferindo-se assim uma
analise multitemporal. Estudos que discorrem
sobre avaliagdo multitemporal tem se
difundido cada vez mais, utilizados
principalmente para o monitoramento da
expansdo urbana, bem como o progresso do
desmatamento e extensdo agricola entre
outras atividades.

Conclusoes

Constatou-se que a disposicdo dos residuos
solidos foi realizada de forma inadequada, e que
entre os anos 2006 e 2016, ocorreu a expansao
das atividades do lixdo, tal disposi¢do provocou
efeitos adversos ao meio ambiente. De acordo
com a PNRS tal dispositivo ndo foi considerado
uma destinacdo ambientalmente adequada, pois
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0s residuos sao coletados e lancados no solo sem
nenhum tipo de impermeabilizacdo, captacdo e
tratamento do lixiviado (chorume), além da
captacdo e queima do biogas gerado pela
decomposicdo da matéria organica.

A partir do uso de ferramentas de geotecnologias,
foi possivel obter subsidios quanto a deteccdo
preliminar da contaminagdo na area, e assim sera
possivel analisar o desenvolvimento e ampliacéo
de suas atividades mediante realizacéo de estudos
complementares.
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Resumo

A educacdo ambiental € um componente
essencial e permanente da educacéo
nacional que deve estar presente em todos 0s
niveis e modalidades do processo educativo,
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seja ele de carater formal ou n&o-formal.
Desta forma, o trabalho objetivou descrever
a acdo de palestras de sensibilizacédo
ambiental divulgando cenarios de
vulnerabilidade ambiental no municipio de
Pereiro-CE. Para tanto, a pratica foi
propagada a um publico de criancas e
adolescente do Centro de Referéncia da
Assisténcia Social (CRAS), no municipio de
Pereiro/CE. Os principais pontos levantados
nas palestras foram a escassez hidrica (em
aspectos de quantidade e qualidade) e as
principais estratégias para reverter tais
cenarios. Também foram abordados os
problemas causados pela gestao inadequada
dos residuos sOlidos urbanos e da
necessidade do cumprimento dos trés R’s
(Reduzir, Reutilizar e Reciclar). Foi possivel
averiguar que 0s grupos atenderam as
expectativas no que diz respeito as
discussoes, visto que participaram de forma
ativa. O conhecimento adquirido foi
comprovado por meio de um relato
individual escrito ou em forma de desenho
(para os que ainda ndo sabiam escrever).
Porém, para a continuidade das atividades
de sensibilizacdo ambiental nos setores da
gestdo municipal, faz-se necessaria a
inclusdo de profissionais da area ambiental,
bem como a criacdo de uma secretaria de
meio ambiente devidamente estruturada e
com profissionais qualificados, contendo seu
sistema municipal de meio ambiente e a
politica municipal de meio ambiente.

Palavras-Chave: degradacdo ambiental,
sensibilizacdo; palestras.

Introducéo
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O seculo XXI estd sendo marcado pelo
esgotamento dos recursos naturais e a
degradacdo ambiental, frente ao consumo
exacerbado de recursos, mediante perspectiva
de fonte infinita, tal como a abordagem do
ambiente como meio assimilador ilimitado de
cargas poluidoras (FERREIRA, 2017). Vale
ressaltar que estas perspectivas se mostram
insustentaveis.

Diante de tal cenério, as leis ambientais
surgiram como meio de qualificar o0s
ambientes e adequé-los aos limites propostos
pelas resolugbes. E nesse segmento que
surgem os profissionais da area ambiental,
qgue a partir dos conhecimentos adquiridos
acerca das leis e dos métodos de aplicacdo
das suas ferramentas, procuram meios de
vincular o desenvolvimento econémico com
a conservacdo do meio ambiente.

Desta forma, a educacdo ambiental tornou-se
uma ferramenta importantissima que esta
cada vez mais sendo empregada nas redes de
ensino com a finalidade de sensibilizar os
individuos a respeito das questdes ambientais
(GUERRA et al., 2018). De acordo com o
Art. 1° da Lei n° 9.795, de 27 de abril de
1999, a educagdo ambiental significa:

Os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem
valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservacdo do meio
ambiente, bem de uso comum do povo,
essencial a sadia qualidade de vida e sua
sustentabilidade (BRASIL, 1999).

Propagar a educacdo ambiental apresenta
relevancia, visto que promove a transferéncia
de valores e conhecimento no ambito
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ambiental (ZSOKA et al., 2013). Uma vez
sensibilizado, o individuo tem potencial para
tomar decisdes informadas e responsaveis
(VARELA-CANDAMIO; NOVO-CORTI,
GARCIA-ALVAREZ, 2018), garantindo o
equilibrio presente e futuro entre as vertentes
ambiental, econémica e social (KOPNINA,
2014).

Neste sentido, o objetivo do trabalho foi
descrever a acdo de palestras de
sensibilizacdo ambiental realizadas pela
estagiaria Yara Caroline de Aquino do curso
de Engenharia Ambiental e Sanitaria na
Secretaria Municipal de Assisténcia Social
do municipio de Pereiro/CE, divulgando
cenarios de vulnerabilidade ambiental.

Metodologia

As praticas foram realizadas no municipio de
Pereiro/CE, especificamente na Secretaria
Municipal de Assisténcia Social. De acordo
com Araujo et al. (2014), esta instituicdo
publica tem por finalidade promover o
atendimento das necessidades basicas de
familias que apresentam vulnerabilidade
social.

O artigo segundo da Lei 9.795/1999 que
institui a Politica Nacional de Educacao
Ambiental, diz que “a educacdo ambiental é
um componente essencial e permanente da
educacdo nacional, devendo estar presente,
de forma articulada, em todos os niveis e
modalidades do processo educativo, em
carater formal e n&o-formal” (BRASIL,
1999). Diante disso, procurando atender aos
principios e objetivos dessa politica, duas
palestras de sensibilizacdo ambiental foram
realizadas no CRAS - Edite Holanda
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Cavalcante, no més de novembro de 2017, e
contaram com publico de criangas e
adolescentes de 0 a 14 anos, voltadas a
abordar  cendrios de vulnerabilidade
ambiental.

Resultados e discussoes

A primeira palestra realizada no dia 06 de
novembro de 2017 contou com um publico
de criangas com idades variando de 2 a 6
anos. Na ocasido foi possivel conversar um
pouco a respeito de medidas para economizar
agua, tais como reduzir o tempo no banho,
ndo deixar torneira aberta ao escovar oS
dentes, etc., posteriormente, foi possivel
assistir ao video “filme ambientes saudaveis
com turma da Monica”. Trata-se de uma
combinacdo de videos que abordam a
poluicdo da agua, do ar, do desmatamento,
etc. Neste video também foram apresentados
os trés R’s (Reduzir, Reutilizar e Reciclar),
bem como exemplos. E importante destacar
que a hierarquia dos trés R’s se faz presente
na Lei 12.305/2010, a qual institui a Politica
Nacional de Residuos Sélidos - PNRS
(BRASIL, 2010), o que justifica a sua
necessidade de insercdo nas discussoes. E por
fim, foi ilustrado atraves de fotografias, o
cenario de vulnerabilidade hidrica do acude
Adauto Bezerra (manancial que abastece a
cidade), bem como dos pocos perfurados na
area do acude (que atualmente estéa seco), ja
gue o local atualmente esta sendo usado para
a agricultura e criacdo de animais, além
disso, ocorre escoamento diretamente no
acude de esgoto doméstico ndo tratado,
enfatizando 0 potencial de
poluicdo/contaminacéo de tal corpo hidrico.
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A segunda palestra realizada no dia 07 de
novembro de 2017 contou com um puablico
de criancas e adolescentes com idades
variando de 7 a 14 anos. No primeiro
momento, foi possivel conversar a respeito
do consumo sustentavel, dos multiplos usos
da &gua, do ciclo da agua, da sua distribuicdo
no planeta, do uso de defensivos agricolas,
bem como da poluicdo e sua relacdo com o
tratamento da agua feito por Estacbes de
Tratamento de Agua — ETA, tendo em vista
que ndo pagamos pelo uso como esta previsto
no Art. 1° inc. | da Lei 9.433/1997, a qual
institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH) e diz que a 4gua é um bem
de dominio publico (BRASIL, 1997), mas
pagamos pelo servico de tratamento, ou seja,
quanto mais poluimos a agua, mais oneroso
sera o tratamento de remocao e maior sera o
valor pago pelo servico. Neste sentido, é
fundamental o entendimento de causa e
efeito.

Na ocasido, alguns questionamentos foram
levantados como: falta 4gua na sua casa?
Vocé sabe de onde vem a agua que vocé e
sua familia consomem? A agua consumida é
de boa qualidade? Como podemos melhorar
a qualidade da agua? O que é seca? O que é
uma regido semiarida? E por fim, para
complementar tudo que foi discutido,
assistiram dois videos: “Conscientiza¢ao
ambiental para criangas” e “Educacao
ambiental — pequenas agdes, grandes
impactos”.

Os grupos atenderam as expectativas no que
diz respeito as discussbes, visto que
participaram de forma ativa. O conhecimento
adquirido foi comprovado por meio de um
relato individual escrito ou em forma de
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desenho (para os que ainda ndo sabiam
escrever).

Conclusao

Apesar do sucesso da abordagem do
trabalho, a educacdo ambiental deve ser
componente essencial e permanente da
educacdo nacional que deve estar presente
em todos os niveis e modalidades do
processo educativo. Nesta perspectiva, para a
continuidade das atividades de sensibilizacéo
ambiental nos setores da gestdo municipal
faz-se necessario a inclusdo de profissionais
da area ambiental, bem como criacdo de uma
secretaria de meio ambiente devidamente
estruturada e com profissionais qualificados,
contendo seu sistema municipal de meio
ambiente e a politica municipal de meio
ambiente. Além do mais, a educacdo
ambiental ndo deve se restringir a pequenos
grupos, mas a todos os niveis de ensino, com
fins de promover a formacdo de cidaddos
cientes das consequéncias das suas acoes.
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A construgdo de uma horta didatica e o
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desenvolvimento de acfes de reciclagem em
escolas publicas foi um trabalho importante
no ambito do semiarido brasileiro, voltado a
estimular o aprendizado e as praticas
corretas com relacdo a educacdo ambiental
e a gestdo de residuos sélidos. Assim, o
presente estudo que aconteceu na Escola
Estadual Ubiratan Galvao no municipio de
Pau dos Ferros/RN, teve como objetivo
proporcionar as criangas um maior
entendimento sobre os cuidados que devem
ser tomados com O meio ambiente,
alimentacdo saudavel, reutilizacdo de
materiais e descarte correto dos residuos
solidos, administracdo de recursos naturais e
visdo empreendedora, resgatando dentro
deste processo os valores da cultura local.
Para isso foi utilizada metodologia
participativa mediante parceria da escola
com a universidade de forma a proporcionar
uma maior interacdo, ajudando na
construcdo de cidaddos mais responsaveis e
preocupados com 0s assuntos relacionados
ao meio ambiente, tal como a formacgéo do
senso critico. Sendo importante destacar que
a acdo encontra-se ainda em fase de
elaboragdo, no entanto foram perceptiveis
alguns resultados através do maior interesse
das criancas pelo cuidado com o meio
ambiente, com a destinacdo correta dos
residuos e efetiva participacdo durante a
realizacéo das oficinas.

Palavras-Chave: gestao ambiental;
socioambiental; empreendedorismo social.

Introducéo

A construcdo de uma horta na escola é um
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trabalho importante para promover a criacao
de valores relacionados a educagdo ambiental
e a sustentabilidade para as criancas,
proporcionando inumeros beneficios que irdo
desde a descoberta de como ocorre a
producdo de alimentos até o fortalecimento
de vinculos com a preservacdo do meio
ambiente. Sendo importante e oportuno
acoplar a esse processo a utilizacdo da gestao
de residuos sélidos para tornar este
mecanismo mais abrangente e consistente na
construcdo de uma sociedade mais correta
nos ambitos ecoldgico, social e econdmico.
Nesse sentido, é importante ressaltar o0s
fatores relacionados a uma educacédo
alimentar mais saudavel, visto, que as
criancas terdo contato com uma maior
variedade de legumes organicos, produzidos
sem a presenca de qualquer tipo de
agrotoxico ou pesticida. Como também
proporcionar a expansao de areas verdes
dentro da prépria escola, que contribui para
diminuicdo de problemas climéticos, mesmo
que em pequena quantidade comparado ao
tamanho da terra.

Assim, atrelar a construgdo da horta a
utilizacdo de materiais reciclados torna ainda
mais condizente a mensagem que se deseja
repassar para os pequenos e futuros cidadaos.
Evidenciando a importancia do descarte
correto dos residuos solidos e o valor da
reutilizacgdo de  materiais, fazendo-os
compreender o ciclo de vida dos materiais na
pratica e as contribui¢des para diminuicao da
poluicdo nos distintos compartimentos do
ambiente.

Por fim, outro aspecto relevante é a
estimulacido do  desenvolvimento  do
empreendedorismo entre os alunos, através
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da distribuicdo de responsabilidades entre
cada um, tornando-os capazes de tracar
metas, tomar decisdes, organizar recursos
necessarios e administrar a produgdo. Assim,
desenvolvendo os aspectos do trabalho em
equipe e entendendo a dependéncia existente
entre cada atividade desenvolvida para obter-
se uma boa producéo.

Diante deste cenério, o presente estudo tem
como objetivo abordar 0s  aspectos
promovidos mediante a implantacdo da horta
didatica e reciclagem de uma unidade escolar
em Pau dos Ferros/RN.

Metodologia

A horta serd construida na Escola Estadual
Ubiratan Galvdo, que possui 110 alunos,
distribuidos do 1° ao 5° ano, com faixa etaria
de seis a onze anos. Tendo a participacdo dos
discentes e docentes da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido - UFERSA que
compdem o programa Empreendedorismo
Social e Negdcios de Impacto Social -
ESNIS, juntamente com os educadores da
referida escola e as criancas que |4 estudam
que sdo o publico alvo da acgéo.

Sendo aplicada a metodologia participativa
que permite com que acontega uma maior
interacdo das criangas com a natureza, e
assim, realizar  uma  juncdo  dos
conhecimentos que estdo envolvidos na
construcdo, manutencdo e cuidados que
devem se ter com a horta, com as matérias do
eixo curricular dos alunos que séo estudadas
na escola. Assim, proporcionando essa
interacdo e permitindo que os alunos possam
comprovar teorias aplicando-as na prética.
“Ao escolher utilizar métodos de gestdo
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participativa, a organizacdo esta priorizando
estabelecer formas mais transparentes de
exercicio do poder entre todos os envolvidos
no trabalho, o que implica numa distribuigéo
mais equitativa de poder.” (ANGELES,
2011, p. 02).

Para o desenvolvimento da pesquisa serdo
apresentados levantamentos de referenciais
tedricos, 0s quais promovem a obtencdo e
formagdo de senso critico a respeito da
educacdo ambiental e os vieses agregados
por esses instrumentos.

Resultados e discursoes
1. Educacdo ambiental

O tratamento da educacdo ambiental nas
escolas € uma concepgdo que deve ganhar
mais énfase, principalmente, por se tratar de
um assunto transversal que necessita ser
compreendido pela sociedade e aplicado na
pratica de forma correta. Segundo a Lei de
Diretrizes e Base da Educacdo Nacional, Lei
n. 9.394, de 20 de novembro de 1996, de
ordem publia e interesse social, nos termos
do titulo 1, art. 1° 8, inciso 2° da
Constituicdo Federal: “A educagdo escolar
devera vincular-se ao mundo do trabalho e a
pratica social.”

Nessa linha de raciocinio, segundo Ribeiro
(2016), a multidisciplinaridade deste tema
proporciona a Vviabilidade do mesmo ser
trabalhado atrelado as matérias da matriz
escolar, sem que haja perdas ou substituicdo
de conteddos que tenham carater essencial
para 0 desenvolvimento dos estudantes.
Assim, beneficiando a construgdo da esséncia
e do carater dos futuros cidadéaos, que teréo
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uma visdo mais ampla sobre meio ambiente e
sustentabilidade.

2. Residuos solidos

A gestdo de residuos solidos esté se tornando
cada dia mais importante para 0
desenvolvimento da sociedade, tomando
como base que o periodo atual em que esta
sendo vivenciado favorece a uma cultura do
consumismo exagerado de produtos e servico
que se traduz em uma grande producgéo de
residuos solidos, aos quais na maior parte dos
casos ndo possui 0 seu ciclo de vida
respeitado.

Desta forma, tornando-os capazes de
realizarem  interpretacbes simples da
destinacdo dos residuos sélidos a partir da
fase que o mesmo se encontra no ciclo de
vida. Além de estimular a inovacdo e
criatividade na confeccdo de objetos que
serdo  necessarios para construcdo e
manutencdo da horta como é o caso de
regadores, pares, escavadores, jarros, dentre
outros, a partir da reutilizacdo de materiais
que iriam ser descartados.

Neste sentido, proporcionando as criangas
um maior entendimento sobre a importancia
do descarte correto dos residuos e
estimulando-as a enxergarem novas formas
de reaproveitar materiais que estdo indo para
0 lixo, mas que ainda podem ter potencial
para ganharem novas formas e utilidades.

3. Empreendedorismo
O empreendedorismo pode ser definido como

0 processo de criacdo ou alteracdo em um
negdcio, neste sentido, a criagdo de uma
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horta na escola ira estimular que as criangas
desenvolvam aspectos administrativos e
caracteristicas inerentes a profissionais de
empresas, visto, que terdo que se
organizarem para dividirem as
responsabilidades das diferentes atividades
sem perder as caracteristicas do trabalho
coletivo que serd importante para que exista a
comunicacdo a respeito de todos os trabalhos
que devem ser realizados na horta mantendo
a boa conservacéo e qualidade dos alimentos,
sendo este um processo importante para que
a escola consiga diminuir os seus gastos com
alimentacéo.

Dessa forma, ao final do processo de
implementacdo da horta na escola, é esperado
gue as criancas consigam ter maior
conhecimento sobre educagdo ambiental,
alimentacdo saudavel, administracdo de
recursos e descarte correto dos residuos
solidos, assim, disseminando 0S
conhecimentos aprendidos por toda a
sociedade e se tornando cidaddos mais
responsaveis ecologicamente.

E importante salientar que a acdo ainda esta
em fase de execucdo, mas ja é possivel
perceber alguns resultados importantes.
Visto, que j& é perceptivel o maior interesse
das criancas pelo cuidado com o meio
ambiente e com a destinacdo correta dos
residuos durante as oficinas que foram
realizadas na escola, como mostra a figura 1,
além de promovido uma maior discussao e
acumulo de conhecimento a respeito dos dois
temas.
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Figura 1: Oficinas na Escola Estadual Ubiratan
Galvéo

Conclusao

Percebe-se a importancia da construgdo de
uma horta na escola a partir da utilizacdo de
materiais reciclaveis, sendo este um espaco
amplo para o desenvolvimento de atividades
inerentes as praticas pedagodgicas do ensino,
estando relacionadas com as disciplinas que
fazem parte da grade curricular da escola,
além de incluir questionamentos sobre a
educacdo ambiental e gestdo de residuos
solidos, tornando possivel a tomada de
posicionamento das criancas que compdem 0
ambiente escolar e influenciando na
construcao da sociedade mais
economicamente viavel, socialmente justa e
ecologicamente  correta no  semiarido
brasileiro.
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Resumo
O reaproveitamento é uma pratica que
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possibilita um novo uso para residuos,
proporcionando  ganho  econdmico e
ambiental. Neste segmento, o objetivo do
trabalho foi de analisar a relevancia do
projeto Reciclando e lluminando o Natal da
cidade de Pereiro/CE no ano de 2017, que
produziu a decoracdo natalina a partir de
material reaproveitado. Para tanto, foram
realizadas visitas in loco e registros
fotogréficos dos locais de montagem das
estruturas. Foi possivel averiguar que a acéo
atendeu a um dos aspectos propostos pela
Politica Nacional de Residuos Soélidos
(PNRS), que é o reaproveitamento. Porém,
muito ainda deve ser feito para que haja a
adequada gestdo integrada dos Residuos
Solidos Urbanos (RSU).

Palavras-Chave:  poluicéo;
economia; qualidade ambiental.

reciclagem;

Introducéo

O crescimento demografico associado a
producdo industrial vem causando pressdes
sobre os recursos naturais, representando a
grande problematica ambiental da atualidade.
Os seres humanos sdo parte integrante do
ecossistema terrestre, porém, seus modelos
de  crescimento, por  vezes, sdo
ecologicamente prejudiciais, comprometendo
0 equilibrio do meio ambiente que levou
milhares de anos de evolugdo natural para se
estabelecer. Os fatores que apresentam maior
relevancia nesse aspecto, referem-se ao
consumo exacerbado de recursos naturais,
energia e a producdo diversificada de
residuos (PEREIRA,; TAKENAKA;
FLUMINHAN JUNIOR, 2013).

Reduzir a quantidade de residuos a serem
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depostos em aterros ou incinerados promove
a diminuicio de custos financeiros
relacionados com a disposicdo final, bem
como proporciona a menor incidéncia de
contaminacdo dos compartimentos do
ambiente (solo, lencdis freaticos, etc.). E uma
das ferramentas de gestdo que pode ser
utilizada visando este objetivo é a reciclagem
(CRUZ; MARQUES, 2014) que contribui
para a qualidade ambiental, economia,
diminuicdo da poluicdo e consciéncia
ecoldgica.

As garrafas de poli-tereftalato de etileno
(PET) sdo exemplos de residuos que tem
grande potencial de reinsercao nos processos
produtivos (SANTOS et al., 2015). Tal como
0s pneus mediante a implantacdo de
tratamentos, dos quais pode ser citado o
coprocessamento, visto que de acordo com
Rocha, Lins e Santo (2011) os pneus sao
residuos que podem ser coprocessados e
usados como combustivel alternativo para a
indUstria cimenteira.

O destino final inadequado de garrafas PET
colabora para a saturacdo dos aterros
sanitarios, escassez e esgotamento de
recursos naturais, poluicdo e problemas
relacionados com a saude publica, visto que
pode acarretar a proliferacdo de parasitas
(FORMIGONI; SANTOS; MEDEIROS,
2014).

Outro tipo de residuo que gera graves
impactos para o meio ambiente s&o 0s pneus.
Estes sdo constituidos por borrachas (natural
e sintética) vulcanizadas. Quando dispostos
de  maneira  inadequada,  tornam-se
susceptiveis a proliferacdo de vetores de
doencgas (como a dengue e malaria) por conta
do acumulo de agua, sua queima a céu aberto
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pode gerar a liberagdo de compostos toxicos
como as dioxinas, sua combustdo incompleta
também libera grande quantidade de material
particulado e a auséncia de aproveitamento
contribui para a escassez e esgotamento de
recursos naturais, tais como petréleo, ferro,
enxofre e zinco (FAUSTINO; LEITE, 2014).
De acordo com Ferreira (2001), reciclar
significa fazer passar por novo ciclo;
reaproveitar (material j& utilizado, como
papel, vidro, metal, lixo) na obtencdo ou
fabricagdo de novos produtos. Tanto o
reaproveitamento quanto a pratica da
reciclagem séo ferramentas importantissimas
que estdo cada vez mais sendo empregadas
por instituicGes publicas, privadas e pela
coletividade. Neste segmento, 0 objetivo do
trabalho foi de analisar a relevancia do
projeto Reciclando e lluminando o Natal da
cidade de Pereiro/CE no ano de 2017, que
produziu a decoracdo natalina da cidade a
partir de material reaproveitado.

Metodologia

A pratica foi realizada no municipio de
Pereiro/CE que conta com uma populacdo de
15.757 habitantes, possui uma éarea de
433,514 km® e densidade demografica de
36,35 hab/Km?, de acordo com o censo do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2010).

De acordo com Gil (2008), a pesquisa teve
carater exploratorio, tendo em vista que
foram feitas visitas in loco. Também foram
realizados registros fotograficos do local de
montagem e fixacdo final da decoracdo
(Figura 1), tais registros proporcionaram
avaliar a relevancia do projeto, mediante a
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producdo de obras de arte e utensilios. Além
de acompanhar as etapas desenvolvidas na
producéo.

Figura 1 — Lavagem e montagem do material
PET nas estruturas de ferro. Fonte: Autores,
2017.

A confeccdo da decoracdo natalina aconteceu
no Centro Comunitario de Pereiro/CE. De
acordo com um dos funcionérios, boa parte
do material foi fornecida por quatro
catadores locais de material reciclavel do
aterro comum do sitio Lages.

Resultados e discussdes

A gestdio municipal do municipio de
Pereiro/CE, interessada em promover a
reutilizacdo com a finalidade de atender a um
dos principios da lei 12.305/2010, a qual
institui a PNRS (BRASIL, 2010), executou
no ano de 2017 a confeccdo da decoracao
natalina de uma forma alternativa, duradoura,
retornavel e de baixo custo promovendo a
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reutilizacdo de materiais como garrafas PET
e pneus. Nesta perspectiva, as atividades
descritas neste estudo promoveram a
transformacdo do que antes era residuo em
matéria-prima para um novo produto.

Do ponto de vista socioecondmico, a préatica
apresentou impacto positivo, tendo em vista
que gerou empregos para 11 funcionarios e
renda para 4 catadores locais de material
reciclavel do aterro comum do sitio Lages.

Figura 2 — Decoracao finalizada e disposta nos
locais previstos. Fonte: Autores, 2017.

Nas visitas realizadas, foi possivel
comprovar que a metodologia utilizada para
a construcdo de pecas natalinas com
materiais reciclados se mostrou eficiente,
posto que boa parte do material era
reaproveitado, em que o corpo da garrafa
servia para compor as estruturas das arvores
e o fundo das garrafas servia para compor as
demais estruturas. Pneus de diferentes
diametros também foram utilizados, os de
bicicleta se transformaram em guirlandas e
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os demais em Papais Noel e arvores de natal.
O resultado do trabalho pode ser comprovado
na Figura 2.

Vale ressaltar que este tipo de decoracédo
pode ser reutilizado em anos posteriores, de
modo que ndo sera descartado o que ja foi
produzido.

Conclusao

O projeto promoveu a reinser¢cdo do que
antes era residuos (garrafas PET e pneus
inserviveis) em matéria prima para novos
produtos. Esta acdo desenvolvida pela
Secretaria de Assisténcia Social integrou
aspectos ambientais, econémicos e culturais,
pois promoveu a reciclagem e consequente
diminuicdo da poluicdo e impactos negativos
gerados no meio ambiente, gerou renda para
os catadores locais e valorizou a cultura
natalina. Porém, essa atividade isolada deve
ser executada em conjunto com os demais
principios propostos pela PNRS, ou seja,
acOes voltadas para a educacdo ambiental
devem ser empregadas para toda a
populagéo, tendo em vista que a gestdo de
residuos comeca nas residéncias com a néo
geracdo e diminuicdo da producdo de
residuos. Outro fator que deve ser cumprido
€ a criacdo de cooperativas e usinas de
triagem, potencializando a valoragdo de tais
materiais.
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Resumo

Neste resumo expandido sera abordado a
temética da sustentabilidade que, de acordo
com Ayres (2008), € um conceito normativo
sobre a maneira como 0S seres humanos
devem agir em relacdo a natureza, e como
eles s@o responsaveis para com o0 outro e as
futuras geracOes. Levando em consideragdo
a citacdo, tem-se, de maneira sucinta, que o
tema sustentabilidade vem tomando grandes
proporcdes que podem ser observados nas
novas plataformas tecnologicas  que
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permitem o maior controle dos custos e dos
beneficios ambientais e sociais, assim como
0 uso de materiais que sejam renovaveis e
sustentaveis, como no caso das construcdes
de Adobe, Super Adobe, Pau-a-pique, Cob,
Solocimento e Ferrosolocimento, feitos de
materiais simples e de baixo custo, que
apresentam maior resisténcia e durabilidade,
além de proporcionar conforto térmico e
acustico em todos os ambitos necessarios
para que a edificacdo seja considerada
sustentavel, fazendo o uso correto e
consciente  dos recursos naturais e
proporcionando uma maior qualidade de
vida. Vale ressaltar a importancia da
reutilizacdo e descarte dos materiais e
residuos solidos das edificacdes. Na regido
do Semiarido Brasileiro € necessario
adequar as formas construtivas ao clima que,
por ser quente e seco, € necessario buscar
estratégias que  proporcione  conforto
térmico, utilize os materiais proprios da
regido e tenham baixo impacto ambiental. A
indUstria da construcdo civil vem crescendo
nos ultimos anos e ¢é de fundamental
importancia que os profissionais dessas
areas figuem atentos ja nas primeiras etapas
projetuais e de planejamento, para que uma
obra seja satisfatoriamente sustentavel.

Palavras-Chave: Sustentabilidade;
EdificacOes; Materiais sustentaveis.

Introducéo

O crescente aumento do efeito estufa e dos
inimeros problemas ambientais e sociais
decorrentes do uso descomedido dos recursos
naturais fez com que a busca por meios de
construcdo, que sigam certos padrbes de
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sustentabilidade, também se intensifique. A
necessidade de preservar a fauna, a flora e os
recursos hidricos vitais ao ser humano é um
fator substancial e indispensavel a todas as
areas de consumo social. A construcéo civil é
um dos maiores responsaveis pelo
desmatamento, queimadas, geracdo de
residuos soélidos, consumo de energia e
emissdo de gas carbdnico na camada de
ozbnio; o uso de materiais e tecnicas
sustentaveis durante a elaboracdo e execucao
de um projeto é um grande diferencial para
0s arquitetos e engenheiros que visam nao
somente as necessidades vigentes como 0S
fatores limitadores futuros
(BERNARDES,1998).

A regido semiarida brasileira € marcada por
temperaturas elevadas e a vegetacdo do tipo
caatinga sempre possuiu uma arquitetura
marcada pela simplicidade e sustentabilidade
nas edificacbes (CORREIA et al., 2011). As
técnicas de producdo relativamente simples,
que faziam o uso de matéria prima local
como o barro, 0 pau a pique e o adobe ao
longo dos anos, perderam lugar para as
construgoes em concreto armado,
significativamente mais resistentes, praticas e
esteticamente mais atrativas. As edificagdes
em concreto tém como principal componente
0 cimento que tem sido um grande vildo na
emissdo de CO, no meio ambiente
(BERNARDES, 2013). Segundo Roaf,
Fuentes e Thomas-Rees (2014), a cada 01
(um) metro de edificacdo de concreto
construida existe cerca de 100 kg de CO,
sendo langcadas no ambiente.

Nesse sentido, 0 uso de técnicas que atentem
para as causas ecologicas € indispensavel.
Apesar de ndo existir, de fato, uma
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legislacdo que imponha ao projetista e ao
cliente trabalharem de forma sustentavel
durante a projecdo e execucdo do projeto, ja
existem algumas normas brasileiras que
discorrem sobre um conjunto de medidas
que colaboram com o meio ambiente. S&o
exemplos dessas normas as NBR’s ISO
14040 (ABNT, 2001) e ISO 15392 (2008)
que tratam, respectivamente, dos impactos
ambientais durante a vida atil do projeto e da
sustentabilidade na  construcdo  civil.
Algumas das medidas tomadas no quesito
sustentabilidade dispostas na NBR sdo 0 uso
de novos materiais, gestdo sustentavel,
inovacOes tecnoldgicas, aproveitamento das
condicdes naturais do terreno e uso racional
de agua. Destas, é significativo destacar o
uso de materiais sustentaveis, 0 emprego de
inovacOes tecnoldgicas utilizadas a favor da
sustentabilidade e o aproveitamento do
terreno e materiais de construcdo préprios do
semiarido brasileiro (LOBATO PAES,
2000).

Metodologia

Este estudo foi feito a partir de pesquisas de
acordo com as referéncias citadas durante o
percurso literario e  teve  como
fundamentacéo tedrica um estudo abrangente
de artigos e teses referentes a construcdes
sustentaveis, contendo dados importantes
para analise e observacdes sobre condicbes
técnicas de médo de obra e materiais que
deverdo ser levados em consideracdo e
condicionados aos profissionais das areas de
construcao civil, para que haja uma melhor
adequacao e aplicabilidade sustentaveis em
relacdo a regido do semiérido brasileiro,
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regido ao qual ttm em sua abrangéncia
materiais naturais que poderdo ser uteis nas
bioconstrucbes que hoje em dia sdo
primordiais para se ter uma obra sustentavel
e que ndo gere problemas ambientais e
sociais ao seu meio onde esté inserida.

Fundamentacéao teorica e discussdes

O uso de materiais alternativos aos tipicos
utilizados durante o processo construtivo,
com seus grandes indices de polui¢cdo, vem
ganhando espaco na area da construcdo civil.
O projeto arquitetdbnico consciente e
sustentavel de um edificio visa fazer o uso
dos fatores limitadores naturais da paisagem
a favor do empreendimento. Nas regides que
compdem o semiarido brasileiro, o clima é o
fator que mais precisa ser levado em conta
durante a elaboragdo de um projeto. A
necessidade de aproveitar os espacos e torna-
los mais agradaveis e frescos, faz com que o
projetista se preocupe ndo somente com a
funcionalidade e a estética em si, como
também, com a busca por materiais que
contribuam com o conforto térmico e a
umidade do ar (LOBATO PAES, 2000).

Desde as primeiras habitagdes no semiarido
brasileiro, encontra-se o emprego de Cob
(barro umedecido e misturado com palha
utilizados na formacdo de espessas paredes),
0 pau a pique ou taipa de pildo (madeira
empregada na construgdo de telhados que
também possuem funcéo estrutural e o adobe
(tijolos produzidos de barro secos apenas
com o calor ambiente evitando a polui¢édo do
ar e a emissdo de gases poluentes durante o
processo de cauterizacdo). Todas essas
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técnicas foram empregadas, por um longo
periodo de tempo, devido a praticidade e
abundancia desses materiais em toda a
regido. Para Kennedy (2009) a maneira mais
eficiente de oferecer casas confortaveis e
com maior custo beneficio é fazendo o uso
de materiais de baixo custo disponiveis
localmente.

O emprego desses materiais possibilita que
as temperaturas dentro dos ambientes, se
tornem mais amenas se comparadas as
edificagdes produzidas de concreto, alem de
evitar toda a demanda excessiva de materiais
que sdo produzidos em outras regides e
geram custos mais elevados e aumento da
poluicdo provenientes do processo de
producdo e transporte. As bioconstrucbes
trabalham com o propdsito de empregar, em
edificacbes modernas, a matéria prima
sustentavel como as utilizadas nas antigas
construcbes do semiarido brasileiro, de
forma a unificar as praticas usuais do século
XXI e as praticas mais sustentaveis que se
encontram em certo desuso, afim de
complementar as funcgdes estruturais e de
desenvolvimento sustentavel que é, sem
davidas, vital para a conservagdo dos
recursos renovaveis e ndo renovaveis, com
énfase na preservacdo da &gua, que no
semiarido  brasileiro  encontra-se  em
quantidades infimas, tornando-se um fator
limitador devido a sua extrema aplicacdo, na
concepcdo de uma obra e a poluicdo,
proveniente dos residuos solidos exauridos
de forma inadequada (ARAUJO; ARRUDA,
2011).

A aplicacdo de tecnologias a favor das
bioconstru¢bes também vem aumentando o
uso de programas, como 0s que compdem a
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tecnologia BIM  (Building Information
Model) ou na tradugdo modelagem da
informacdo da construcdo, organizada de
forma precisa e coesa, todas as informagoes
relacionadas a  modelagem,  custos,
resisténcia  estrutural, quantidade de
materiais e suas especificidades
possibilitando modelos de visualizagdo 2D e
3D que ficam armazenados durante todo o
periodo de vida util de uma edificacdo
(FEUP. Definicdo. BIM.). O emprego de
formas de tecnologia, como as utilizadas nos
softwares de BIM, quando empregados,
podem evitar o desperdicio de materiais
excedentes e residuos poluentes em
canteiros de obras que sdo responsaveis por
boa parte da poluicdo gerada no processo de
construcdo, além de possibilitar um melhor
planejamento com visualizacdo prévia do
processo construtivo, viabilizando o teste de
varios modelos de materiais usuais,
alternativos e sustentaveis e a mesclagem do
uso dos mesmos.

Consideracoes finais

A observacdo dos aspectos analisados
acerca das necessidades ambientais vigentes,
exige dos profissionais da construcdo civil e
da sociedade de modo geral, maior
preocupacdo durante a projecao e execucao
de uma obra. Tendo em vista o potencial de
geracdo de matéria prima sustentavel e do
modo de construgdo provenientes das
regides quem compde o semiarido brasileiro,
constata-se que € indispensavel, aos
projetistas que ja usufruem de tecnologias
avancadas e desenvolvimento estrutural
incorporar a esses meios de producdo
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modernos taticas sustentaveis como as
observadas na regido do semiéarido, afim de
manter o ritmo de produtividade.
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Resumo

O Brasil se destaca em cultivo de peixes, em
funcdo de suas condigbes naturais.
Conhecer a exigéncia nutricional de cada
espécie € uma importante ferramenta. O
Nordeste é um grande produtor de frutas. O
uso de ingredientes alternativos em dietas
torna a atividade mais sustentavel. O
objetivo deste trabalho foi avaliar os
coeficientes  digestiveis de frutas na
alimentagdo de peixes, como ferramenta
sustentavel. O estudo foi realizado no setor
de aquicultura da UFERSA, com 2
tratamentos e 4 repeti¢cbes. Com 80 juvenis
de tambatinga (Colossoma macropomun X
Piaractus brachypomus), com 62,49 g e
14,91 cm, sendo estocados em tanques de
200 litros com oferta de racdes artesanais.
Sendo o tratamento T1: 70% racdo
referéncia + 30% racdo Caju; e T2: 70%
racdo referéncia + 30% ragdo casca da
castanha do Caju. Foram feitas coletas de
fezes diarias, com garrafa coletora (Guelph
modificado), usando cinza insolavel em
acido (CELITE) em 0,1% como indicador. O
experimento se deu em 12 dias, sendo 5 dias
para adaptacdo e 7 para as coletas. Os
coeficientes obtidos de digestibilidade
aparente da matéria seca (CDaMS) T1:
78,84 e T2: 84,20, CDA de proteina bruta
(CDaPB) T1: 36,3 e T2: 53,07 e Proteina
Digestivel (PD) T1: 554, e T2: 7,06.
Concluiu-se que os residuos frutiferos
podem ser uma boa fonte alternativa na

ISBN 978-85-5757-099-3



alimentacdo de peixes. Por ser uma fonte de
baixo custo, o aproveitamento reduz o
impacto ambiental (porque esse residuo
seria descartado no lixo) e ainda gera
qualidade no cultivo.

Palavras-Chave: Digestibilidade; Guelph
Modificado; Peixes nativos;
Sustentabilidade.

Introducéao

O Brasil possui condicGes favoraveis para
assumir lugar de destaque na atividade
pesqueira e aquicola em nivel mundial,
como disponibilidade  hidrica, clima
favoravel e ocorréncia de espécies aquaticas
gue compatibilizam interesses zootécnicos e
mercadoldgicos (BRASIL, 2013).
Atualmente, a aquicultura vem ganhando
mais espaco no cendrio nacional por ser uma
atividade com grande potencial de
crescimento. Cabe ressaltar que das 476.512
toneladas de pescado produzidas pela
aquicultura em 2013 no Brasil, a aquicultura
continental foi responsavel por 392.492
toneladas (82,36%), e a aquicultura marinha,
por 84.020 toneladas (17,63%) (BRASIL,
2015).

A digestibilidade de uma racdo é definida
como a habilidade com que o animal digere
e absorve os nutrientes e a energia contidos
na mesma (PEZZATO et al., 2002). E
preciso racfes que atendam as necessidades
de cada espécie e que diminuam os custos de
producdo, tendo em vista que 60% dos
gastos é com a ragdo, busca-se novas
alternativas que diminuam esse custo.
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A regido Nordeste se destaca em razao do
seu polo fruticultor e agroindustrial, a
agroindustria do caju produz, anualmente,
cerca de 200 mil toneladas de améndoas e 2
milhGes de toneladas de pedunculo ou
pseudofruto (OLIVEIRA e ANDRADE,

2007).
Os residuos sdo partes excedentes das
atividades agroindustriais, sendo

classificados como componentes @asosos,
liquidos ou sélidos e que, quando lancados
no meio ambiente sem o devido tratamento,
poderdo ocasionar sérias alteracbes nas
caracteristicas do ar, da agua e do solo,
tornando-se prejudiciais para toda a vida
aquatica e terrestre (LIMA, 2013). Com base
nisso surge a oportunidade de reutilizacdo
desse residuo para a confeccdo de racOes
artesanais, uma Otima alternativa para
pequenos produtores através da reutilizacdo
do refugo de pequenos cultivos em sua
propriedade. Essa pratica surge com bons
olhos por influenciar diretamente na
diminuicdo dos custos da producéo,
considerando a alta fracdo que a racdo ocupa
dentro do custo de producéo.
(FRACALOSSI e CYRINO, 2013)
Negligenciar fontes de alimentos é ignorar 0
conceito de sustentabilidade comprometendo
a sobrevivéncia da ragca  humana.
(FRACALOSSI e CYRINO, 2013)

Diante disto, o objetivo geral deste
trabalno foi avaliar os coeficientes
digestiveis de frutas na alimentagdo de
peixes, como ferramenta sustentavel.

Metodologia
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O experimento foi conduzido no Setor
de Aquicultura da Universidade Federal
Rural do Semi-arido - UFERSA, Campus de
Mossor6 — RN. Para o preparo dos
ingredientes do experimento houve a
necessidade de realizar analises
bromatoldgicas dos residuos (Matéria seca,
extrato etéreo, proteina bruta, fibra e
energia), as mesmas foram realizadas no
laboratério de nutricio de precisdo
(PRECISA) — UFERSA. Foram avaliados 2
coprodutos agroindustriais: caju e casca da
castanha. O caju foi adquirido in natura e a
casca da castanha do caju foi adquirido
proveniente de uma industria  de
processamento de castanha de caju na cidade
de Mossord/RN. Os residuos passaram por
uma etapa de limpeza, corte e preparo
anteriormente a pré-secagem, em estufa
(62°C) de ventilacdo forcada por tempo
médio de 72 horas, até que estivessem bem
secos, sendo que a casca da castanha do caju
foi exposta ao sol dias antes para a remogéo
do liquido téxico.

As racgOes para as dietas foram produzidas
artesanalmente. Apdés a secagem dos
ingredientes, os mesmos foram triturados
com auxilio de um moinho do tipo martelo,
com peneira de 2 mm. Apds a pesagem e
homogeneizagdo dos micro e macro
ingredientes, as misturas foram levadas ao
Laboratorio de Tecnologia e Controle de
Qualidade do Pescado, LAPESC -
UFERSA, umedecidas em 4gua a
aproximadamente 55°C, e levadas ao moinho
de carne para que houvesse a peletizacéo,
apos esse processo a racdo foi levada a
estufa de ventilagcdo forcada a 62°C por 48
horas. Para o0 ensaio de digestibilidade,
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foram utilizados 80 peixes, juvenis de
tambatinga (Colossoma macropomun X
Piaractus brachypomus) com tamanho e
peso médio respectivamente de 14,9 cm e
62,4 g, que foram distribuidos em tanques
circulares de &gua, com aeracdo constante. O
experimento possuiu delineamento
inteiramente casualizado com 2 tratamentos
e quatro repeticbes, sendo: T1 — 70% de
racdo referéncia (dieta pratica a base de
milho e farelo de soja) + 30 % do residuo do
caju; Tratamento 2 - 70,00% ragéo
referéncia + 30,00% do residuo da casca da
castanha do caju. A salinidade manteve-se
constante em 3 ppt, a temperatura de 24°C
manh& e 30°C a tarde.

De inicio os peixes passaram por uma fase
de adaptacdo (5 dias) com a ragdo do
tratamento, passado esse periodo deu-se
inicio ao periodo de coleta de fezes, por 7
dias. Os tanques possuiam formato afunilado
e foram adaptados com um registro com uma
garrafa coletora de fezes por decantacdo
(Gueph modificado) segundo a metodologia
de pesquisa em nutricdo de monogastricos
Sakomura e Rostagno (2007). Apds a coleta
das fezes as amostras foram secas e levadas
para analises em  Laboratdrio. A
determinagdo da  digestibilidade  dos
coprodutos foi pelo metodo indireto de
coleta de fezes, Guelph modificado,
utilizando cinza insoluvel em é&cido
(CELITE) em 0,1% como indicador,
adicionado a dieta referéncia e as dietas
teste. Apds isso houve o calculo dos
coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria seca, proteina bruta e proteina
digestivel ~dos residuos das fontes
alternativas.
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Resultados e discussoes

Os valores de coeficientes de
digestibilidades encontrados no experimento,
sdo expressos na Tabela 1. Os dados da
composicdo nutricional sdo expressos na
Tabela 2. E importante se conhecer a
composigdo nutricional do ingrediente, pra
saber se ele é util na alimentacdo dos
animais. Como se tem poucos estudos, sobre
eficiéncia alimentar de espécies de peixes
nativas, o conhecimento de digestibilidade se
faz extremamente importante, tendo em vista
que o que ndo é digerido pelos animais se
perde no ambiente e gera impactos
ambientais ao meio. Percebeu-se que quanto
maior a digestibilidade dos ingredientes que
as compdem, menores serdo as perdas de
nutrientes através das fezes. (KUBITZA,
2013) As andlises mostram que os residuos
estdo dentro dos niveis de aceitacao.

Tabela 1 - Coeficientes de digestibilidade dos

residuos
CAJU CASCA DA CASTANHA DO CAJU
CDaMS 78,8% 84,2%
CDaPB 36,3% 53,0%
PD 5,54% 7,0%

CDaMS: Coeficiente de digestibilidade aparente da
matéria seca. CDaPB: Coeficiente de digestibilidade
aparente da proteina bruta. PD: Proteina digestivel.
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Tabela 2 — Composicdo nutricional dos residuos
de frutas
CAU CASCA DA CASTANHA DO
CAU
UMIDADE 3,5% 8,53%
MATERIA SECA 96,46% 91,15%
PROTEINA 15,26% 13,3%
EXTRATOETEREO = 1,61% 29,82%
FDN 23,63% 43,37%
FDA 10,83% 49,13%
MM 1,87% 6,75%
ENERGIA 3673 keallkg 5338 keallkg

FDN: Fibra em detergente neutro. FDA: Fibra em
detergente acido. MM: Material Mineral

No uso de racBes de alta qualidade, 75 a
85% da matéria seca da racdo € assimilada
pelos peixes. (KUBITZA, 2013). Neiva, et
al., 2001) encontrou a nivel de 30% de
inclusdo o CDaMS (27,3) e de CDaPB (6,3)
para experimento com caju.

Conclusoes

Com base nos resultados obtidos, concluiu-
se que os residuos das frutas apresentam um
bom potencial para serem utilizados em
dietas de tambatinga. Uma vez que, é uma
fonte de baixo custo, o aproveitamento reduz
impacto ambiental, e ainda gera qualidade
no cultivo, sendo uma pratica sustentavel.
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Resumo

Devido a crise hidrica e os diversos riscos a
salde e bem estar humano na auséncia de
condicbes sanitarias béasicas, percebe-se a
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importancia da implantacéo de unidades de
tratamento com o conjunto fossa-filtro em
localidades distantes da zona urbana e que
ndo sdo atendidas por rede coletora de
esgoto e estacdes de tratamento de efluentes.
Esse trabalho teve por objetivo dimensionar
um sistema de tratamento de esgoto do tipo
fossa-filtro para um domicilio localizado na
zona rural do municipio de Aurora, Ceara.
Este sistema é caracterizado por seu baixo
custo, simplicidade operacional, baixa
produtividade de sélidos e sua viabilidade
técnica-operacional, tal como eficiéncia na
remocao de carga organica.

Palavras-Chave: Efluente; Tratamento
bioldgico; Tanque séptico; Zona rural;
Reuso.

Introducéao

A &gua, recurso essencial @ manutengdo da
vida humana e de todas as espécies de
animais e plantas que habitam no planeta,
apesar de ser um bem renovavel, corre o
sério risco de se tornar escassa em diversas
localidades. O crescimento exponencial da
populacdo mundial, consequentemente, o
aumento da demanda de agua potavel para o
consumo humano e desenvolvimento das
atividades produtivas tém  contribuido
significativamente para a expansdo desse
problema.

Para Leoneti et al. (2011) uma solucéo para a
preservacdo das &guas € o investimento em
coleta e tratamento do esgoto sanitario,
facilitando assim o  processo  de
autodepuragdo dos cursos d’agua a jusante do
despejo desses efluentes.

Apesar da importancia do saneamento basico

EY,

JIpBSEMANA DAS ENGENHARIAS e
QUIMICA, AMBIENTAL E
SANITARIA DO OESTE POTIGUAR

19 a 22 de novembro de 2018

88

e do pais apresentar legislacdo especifica
para o mesmo, o Brasil “anda em passos
lentos” no que se refere a esse quesito,
principalmente quando se trata do
esgotamento sanitario. De acordo com o
SNIS (2016), mais de 100 milhdes de
brasileiros ndo tém acesso ao servico de
coleta e tratamento de esgoto.

Em algumas localidades do interior do Ceara,
como no municipio de Aurora, por exemplo,
é perceptivel a falta de acesso aos servicos de
saneamento e seus impactos na qualidade de
vida. O mesmo apresenta indices baixos de
alcance de saneamento bésico,
principalmente no quesito de esgotamento
sanitario, em que a populacéo rural (51,86%
da populacdo total) ndo é atendida por este
servico (IBGE, 2010).

Mediante  essa  problemética  torna-se
necessaria a busca por técnicas de tratamento
de efluentes domeésticos economicamente
viaveis para comunidades ndo alcancadas
pelo servico publico de esgotamento
sanitario. Com isto, este trabalho tem como
objetivo  dimensionar um sistema de
tratamento de esgoto do tipo fossa-filtro para
um domicilio localizado na zona rural do
municipio de Aurora.

Metodologia

O objeto de estudo foi um domicilio
localizado no sitio ilha, na zona rural do
municipio de Aurora-CE, em que 0 mesmo
estd em construcdo desde o ano de 2017 com
previsdo de término para o ano de 2019. A
residéncia possui dimensdes de 9 metros de
comprimento e 8 metros de largura e abrigara
um casal de jovens. O abastecimento de agua
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na moradia sera executado via bombeamento
da &gua de acude proximo a habitacdo. Nao
hd cobranca para o consumo hidrico na
localidade, o custo para o uso da agua se
restringe ao consumo de energia elétrica
proveniente do emprego da bomba
hidraulica.

O presente trabalho apresenta um carater
descritivo,  pois  buscou, além do
dimensionamento do sistema fossa-filtro para
0 domicilio, técnicas de reuso para O
efluente. Foram utilizados alguns métodos
exploratérios, tais como visita in loco e
registros  fotograficos, configurando o
trabalho como um estudo de campo
conforme Gil (2008).

O dimensionamento do tanque séptico foi
feito com base nas orientagdes técnicas da
norma ABNT NBR 7229/93. Como o0s
habitantes da residéncia serdo jovens
casados, ha previsdo de aumento do nimero
de moradores, com isso considerou-se a
populacdo referente ao valor aproximado da
média municipal de residentes por domicilio
da zona rural, sendo N= 4. O padrdo dos
contribuintes foi considerado como padréo
baixo e a temperatura ambiente média de
27°C. Para o projeto do filtro anaerdbio e do
sumidouro foi consultada a norma ABNT
NBR 13969/97.

Resultados e discussao

As dimensdes internas do tanque séptico
prismético foram de 1,65m x 0,82m e 2,00m
de altura. Tendo o filtro formato cilindrico,
suas dimensdes foram de 1,03m de diametro
e 1,20m de altura. Ja o sumidouro foi
dimensionado com area de 6,67m?2 e altura de
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2,12m.

Entre as técnicas para tratamento de esgotos,
0s sistemas anaerdbios apresentam destaque,
isto devido ao seu baixo custo, simplicidade
operacional e baixa produtividade de solidos,
sendo o tanque séptico seguido de filtro
bioldgico anaerdbio, a configuracdo mais
utilizada no Brasil (ARAUJO DA SILVA e
OLIVEIRA DE SOUZA, 2011).

O efluente tratado em sistema fossa-filtro
apresenta reducdo significativa de carga
organica e pode além de ser descartado sem
causar danos ambientais, ser aproveitado
para préticas de reuso. Morais et al. (2016),
ao entrevistar moradores de um assentamento
rural no municipio de Apodi-RN, percebeu
que estes, em situacBes de escassez de
recursos hidricos, tendem a serem receptivos
em relacdo ao reuso da agua tratada do
esgoto, 0s mesmos indicaram que a agua de
reuso € boa e excelente.

A oposic¢ao publica a reutilizagdo da “4gua de
esgoto” estd mais relacionada a questdo
cultural, crencas e falta de conhecimento
sobre a tematica que com as evidéncias
cientificas. A ciéncia e o0s pares da literatura
correlata apontam que ha viabilidade para
reuso. Batista et al. (2017), ao avaliar a
qualidade fisico-quimica e microbioldgica
dos frutos do mamoeiro produzidos com
proporcdes de agua de abastecimento e de
esgoto domestico tratado, no municipio de
Apodi-RN, concluiu que as diferentes
proporcOes de esgoto doméstico tratado néo
provocaram alteragdes significativas nas
caracteristicas fisico-quimicas dos frutos e
que a qualidade microbiol6gica dos mesmos
¢ aceitavel para consumo, de acordo com 0s
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parametros exigidos para comercializacdo e
consumo humano.

O lodo produzido pelo sistema também pode
ser reutilizado. A reciclagem de lama séptica
em sistemas de aplicacdo no solo apresenta
melhorias nas caracteristicas do solo tais
como textura, capacidade de retencdo de
agua e disponibilidade de nutrientes como
nitrogénio e fosforo, viabilizando condicdes
que favorecem o crescimento de vegetacao
(EPA, 2018).

Conclusao

A gestdo ambiental no Brasil atualmente
apresenta uma situacdo precaria e
desafiadora. Atividades como o saneamento
basico ndo sdo prioridades no pais,
compromete-se a salde da populacdo e a
disposicao e qualidade dos recursos naturais.
A partir deste trabalho, espera-se que o poder
publico e as comunidades rurais possam ser
comovidas sobre as consequéncias da
auséncia de um sistema de esgotamento
sanitario na saude publica e, em meio a crise
hidrica local, que as mesmas busquem
técnicas de reuso dos efluentes.
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Resumo

A expansdo urbana e o desenvolvimento da
sociedade sdo diretamente proporcionais a
geracdo de residuos solidos, fato este que
gera a problematica quanto a sua gestdo, no
contexto que engloba producdo, coleta,
tratamento e disposicdo final. A técnica do
quarteamento € wuma alternativa para
realizar a composi¢do gravimétrica dos
residuos solidos gerados, as fontes
geradoras sdo identificadas e torna-se
possivel buscar a reducdo e O
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reaproveitamento na origem, com a adog¢ao
de praticas para minimizacdo dos impactos.
Diante de tal cenario, realizou-se a
composicdo gravimétrica com o intuito de
caracterizar os residuos solidos de um
condominio residencial em Pau dos Ferros-
RN, tal como analisou-se as consequéncias
da néo realizacdo da separacdo adequada
dos residuos, bem como, propuseram-se
medidas mitigadoras e/ou compensatérias
para a reducdo e reaproveitamento do
volume produzido. Em virtude dos fatos
mencionados, notou-se como 0s habitos de
consumo interferem na qualidade do lixo
gerado e como a ma conduta destes pode
interferir no meio ambiente em questéo.

Palavras-Chave:  Gravimetria;  Residuos
Domiciliares; Gestédo de Residuos Solidos.

Introducéo

A sociedade passa por uma situacdo de busca
pela modernidade e desenvolvimento,
gerando aumento nas populacBes urbanas,
com estilos de vida cada vez mais
consumista, proporcionando um grande
nimero de subprodutos, conhecidos como
residuos sélidos urbanos, residuos estes que
crescem mais rapidamente que a propria
urbanizagdo e  necessitam de um
gerenciamento adequado.

Goncalves (2018) caracteriza 0
gerenciamento dos residuos solidos como
uma atividade multidisciplinar que inclui a
geracdo, separacdo, armazenamento, coleta,
transporte, processamento, recuperagdo e
descarte desses materiais, que carece do
envolvimento de muitas partes que compdem
0 municipio, tais como populacdo e
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autoridades, buscando proteger a salde
publica e 0 meio ambiente por meio da
conservagdo dos recursos naturais.

De acordo com o IBGE (2018), Pau dos
Ferros-RN conta com 30.183 habitantes,
gerando um total estimado de 27.375 ton/ano
de residuos solidos, aproximadamente 2,48
kg/dia por pessoa, que sdo depositados em
um vazadouro a céu aberto, onde apenas 21%
desse total s&o considerados realmente
rejeitos (LUNES, 2017).

Diante de tal cenario, buscou-se realizar a
composicdo gravimétrica através da triagem
dos residuos solidos gerados pelos moradores
do condominio residencial em questdo, com
0 intuito de caracterizar por fracdo de
material produzido e expor as consequéncias
de ndo realizar a separacdo de residuos de
forma adequada, bem como, propor medidas
mitigadoras e/ou compensatorias diante do
volume produzido.

Metodologia

O método de observagdo foi aplicado.
Segundo Gil (2008), tal procedimento
metodologico apenas observa algo que
acontece ou ja aconteceu e trata-se de uma
pesquisa caracterizada como descritiva que,
ainda segundo Gil (2008), é a descri¢do das
caracteristicas de determinada populagédo ou
fendmeno ou o estabelecimento de relagdes
entre variaveis. Segundo Yin (2010), o
estudo de caso € uma investigacdo empirica
que investiga um fendmeno contemporaneo
em profundidade e em seu contexto de vida
real, especialmente quando os limites entre o
fendmeno e o contexto ndo séo claramente
evidentes.
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O presente estudo foi realizado em um
condominio residencial vertical localizado no
centro da cidade de Pau dos Ferros,
localizada no Rio Grande do Norte, Brasil.
Este conta com 12 apartamentos, divididos
em dois pavimentos igualmente, com
ocupacao total de 20 moradores, onde a
maioria é de estudantes universitarios com
renda mensal de até um salario minimo. O
descarte € de responsabilidade dos
conddminos e é feito em cesta de lixo para
rua, locada na calcada do prédio, como
mostra a Figura 1.

Figura 1 - Cesta de lixo na rua para
acondicionamento temporéario dos residuos
solidos. Fonte: Acervo do Autor.

A composigdo gravimétrica dos residuos
solidos gerados, foi realizada através de
triagem em amostra representativa de um dos
pavimentos, uma vez que, 0s residuos sdo
classificados como domiciliares. A partir
dessa particularizagdo foi possivel definir as
porcentagens da fragdo individualizada de
residuos solidos por tipo de material e fazer
um confronto com a literatura correlata a
residuos soélidos e dados disponibilizados
pelo  Compromisso  Empresarial para
Reciclagem — CEMPRE, do ano de 2016,
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afim de promover um diagnéstico da atual
situacdo do gerenciamento dos residuos
solidos no condominio e propor algumas
medidas mitigadoras e/ou compensatérias
para a conjuntura investigada.

A caracterizacdo dos componentes dos
residuos soélidos serve de subsidio para a
elaboracdo de planos de gestdo e de projetos
de coleta seletiva. A  composicdo
gravimétrica demonstra o percentual de cada
componente de uma amostra de lixo em
analise em relacdo ao peso total desta
amostra, onde no estudo foi segregado o
papel, pléstico, metal, vidro e materiais
organicos. Para realizar a caracterizacao
qualitativa dos residuos sélidos urbanos foi
utilizado o método do quarteamento,
conforme procedimentos propostos pela
CETESB (GUADAGNIN, 2014).

Os residuos solidos produzidos pelos
conddéminos foram classificados de acordo
com a Lei 12.305/2010 que institui a Politica
Nacional de Residuos Sélidos sendo
identificados quanto: | - a origem, Il - a
periculosidade. Também foram classificados
quanto a ABNT 10.004/2004, no que envolve
a identificacdo do processo ou atividade que
Ihes deu origem, de seus constituintes e
caracteristicas, devendo ser estabelecida de
acordo com as matérias primas, 0s insumos e
0 processo que lhe deu origem, que o0s
engquadram em: Residuos classe I, classe 11 A
e classe Il B.

Resultados e discussao

A partir dos dados obtidos com a coleta dos
residuos sdlidos realizada no local, foi
possivel averiguar a tipificacdo do lixo
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produzido, onde obteve-se a seguinte
composicao disposta na Tabela 1 e pode ser
observada na Figura 2. De acordo com a Lei
12.305/2010, o material analisado ¢
classificado como residuos domiciliares ndo
perigosos, categorizado majoritariamente

como classe Il B — inerte, segundo a
NBR/ABNT 10.004/2004.
Tabela 1 - Composicdo gravimétrica dos residuos
solidos
MATERIAL PESO (KG)
METAL 0,2
ORGANICO 0,7
VIDRO 0,8
PLASTICO 0,7
PAPEL 0,8
TOTAL 3,2

Fonte: Acervo do Autor.

Figura 2 - Triagem dos residuos solidos. Fonte:
Acervo do Autor.

Comparados com valores do CEMPRE
(2016), em levantamento realizado, a média
nacional de geracdo de residuos €
discrepante. Essa diferenca entre os valores
obtidos no condominio estudado e as
porcentagens medias nacional se da pelos
habitos culturais dos moradores e todas as
demais variareis que influenciam no modo de
vida, como a regionalizacao, renda e estilo de
vida, como pode ser comparado nas Figuras
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3 e 4 ahaixo.

Composicdo Gravimétrica dos
Residuos Sélidos no Brasil
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Figura 3 - Composigdo gravimétrica dos residuos
s6lidos no Brasil. Fonte: CEMPRE (2016).

Composicao Gravimétrica dos

10 Residuos Sélidos no Condominio
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0
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Figura 4 - Composigdo gravimétrica dos residuos
solidos no Condominio residencial vertical em
estudo. Fonte: Acervo do Autor.

A degradacdo dos residuos gera materiais
secundarios, dentre os quais estdo inseridos
alguns gases e aguas residuais, o lixiviado,
que pode contaminar o solo e
consequentemente atingir o lencgol freéatico,
poluindo as aguas subterraneas, de acordo
com Indelicato et al. (2017). Islam (2017)
afirma que os indices de emissfes dos gases
do efeito estufa sdo os mais altos da historia,
aumentando a temperatura global e
transfigurando-se em um dos principais
desafios para sobrevivéncia no planeta.

No tocante as medidas mitigadoras e/ou

af
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compensatérias para a reducdo e
reaproveitamento do volume de residuos
solidos produzido nas habitacoes,
recomenda-se a promocdo da segregacdo na
fonte geradora da fracdo Umida e seca do
lixo. O material passivel de reciclagem,
representado pela fracdo seca dos residuos,
pode ser encaminhado para cooperativa de
catadores e ser comercializado para
empreendimentos que utilizem tais itens
como matéria-prima no processo produtivo,
evitando a extracdo adicional de recursos
naturais.

A fracdo Umida, representada pela matéria
organica putrescivel, pode ser utilizada para
compostagem e o himus gerado, aplicado
como condicionante de solos para producédo
de hortalicas em paredes verticais nos
domicilios. Arrigoni et al. (2018) citam que
uma alternativa para tratamento e
reaproveitamento da fracdo  organica
encontrada nos residuos solidos urbanos é a
compostagem de pequena escala, que tem
sido apresentada como uma prética de
impacto altamente positivo nos planos de
gestdo. A adocao dessa tecnica contribui para
a reducdo dos transportes, custos de
tratamento e para o prolongamento da vida
atil dos aterros sanitarios.

Conclusao

A boa gestdo dos residuos domiciliares e a
educacdo ambiental sdo patamares para
melhores e mais eficientes formas de
tratamento e destinagdo final, como é o caso
da compostagem, reciclagem,
coprocessamento, Ou a0 mMenos O
encaminhamento para o aterro sanitario,
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como exige a PNRS, além de diversos
programas e planos que ajudam a gerir
melhor o residuo produzido, como é o caso
do Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos - PGRS. A reciclagem e a
reutilizagcdo podem ter vantagem frente aos
outros tratamentos, uma vez que O
quantitativo de material reciclavel € alto.
Diante dos habitos de consumo, ligados aos
estilos de vida, tem-se que ambos implicam
pontualmente na gravimetria produzida, onde
as tendéncias hodiernas contribuem para a
aquisicdo de materiais de facil utilizacdo e
descartaveis, coadjuvando em uma maior
producdo de materiais aptos a reciclagem, no
qual, presentemente, a coleta seletiva se torna
uma alternativa que facilita 0
reaproveitamento e os mais diversificados
meios de destinacdo final, acarretando
consequentemente na reducdo dos impactos
ambientais que possam Vir a ocorrer.
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Resumo

O municipio de Pau dos Ferros conta com o
rio Apodi-Mossoré para o abastecimento da
populagdo, onde a agua destinada ao
consumo humano deve prezar pelo padréo de
potabilidade determinado pela portaria n°
2.914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL,
2011). O presente trabalho objetivou avaliar
0s parametros fisico-quimicas do rio Apodi-
Mossor6 em Pau dos Ferros — RN. Na
presente pesquisa foram selecionados dois
pontos de coleta da agua do rio Apodi. As
coletas aconteceram no periodo de maio a
junho. Em seguida foram levadas para o
laboratério de quimica aplicada, onde
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realizou-se as seguintes analises:
temperatura; cor; turbidez; potencial

hidrogenidnico e cloretos. O equipamento
utilizado para realizar as andlises foi o
medidor multiparametros de qualidade de
dgua  (Modelo:  Sonda/  Fabricante:
HORIBA). As analises se mostraram
compativel com os valores encontrados na
literatura (CUNHA et al.), com excecdo de
cor e pH. No entanto, existe uma necessidade
de tratamentos dessa agua para que a mesma
se torne uma fonte potavel para consumo
humano.
Palavras-Chave: Agua; Potabilidade;
Turbidez.

Introducéo

O municipio de Pau dos Ferros conta com o
rio Apodi para o0 abastecimento da
populacdo. Onde, a agua destinada a
consumo humano deve prezar pelo padréo de
potabilidade determinado pela portaria n°
2.914/2011 do Ministério da Salde
(BRASIL,2011). A bacia hidrogréafica
Apodi/Mossoro é um dos mais importantes
recursos hidricos do Rio Grande do Norte. A
falta de um planejamento sustentavel
acarreta sérios impactos a sociedade,
constituindo uma forte ameaga a economia
da regido do semiarido, bem como a saude
publica.

Baseado nesse contexto o presente trabalho
tem como objetivo avaliar os parametros
fisico-quimicos da &gua do rio Apodi-
Mossoré em Pau dos Ferros/RN. Buscando
assim, contribuir para o desenvolvimento de
medidas de controle e gerenciamento deste
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recurso hidrico.

Metodologia

O estudo foi conduzido no Rio Apodi-
Mossord, no municipio de Pau dos
Ferros/RN, no periodo de maio a junho,
onde foram selecionados dois pontos de
coletas — no Acude Publico Dr. Pedro
Diogenes Fernandes e na ponte da BR226.
As andlises foram  realizadas na
Universidade Federal Rural do Semi-Arido,
Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros,
no Laboratorio de Quimica Aplicada, onde
foi utilizado o medidor multipardmetros de
qualidade de &gua (Modelo: Sonda/
Fabricante: HORIBA). Avaliando assim as
carateristicas fisico-quimicas, tais como:
temperatura, cor, turbidez, potencial
hidrogeniénico (pH) e cloretos.

Resultados e discussoes

A Tabela 1 apresenta os resultados das
analises fisico-quimicas.

Tabela 1. Analises fisico-quimicas das amostras
de aguas superficiais do Rio Apodi-Mossoré no
trecho rural de Pau dos Ferros — RN.
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Potencial - A 4,76
Hidrogenidnic P 5,46
0 (pH)
Cloretos mg/L A 6,85
P 5,90

Parametro  Unidade Orig Analise
em
Temperatura °C A 26,49
P 26,42
Cor - A Amarelo
Claro
P Amarelo
Claro
Turbidez uT A 0,0
P 0,0

*A acude Publico Dr. Pedro Didgenes Fernandes;
*P  ponte rodoviaria da BR226, no trecho de Pau
dos Ferros — RN.

De acordo com a Tabela 1, as temperaturas
foram proximas. Este pardmetro tem
influéncia direta nas demais caracteristicas
fisico-quimicas, devido ser um dos fatores
que aceleram ou retardam uma reacdo
(BROWN, 2005). A temperatura é um
parametro  incomparavel com  demais
trabalhos, pois seu valor vai alterar de
acordo com o ambiente em que a andlise foi
realizada.

De acordo com a Portaria do MS n°
2.914/2011 (BRASIL, 2011), a coloragéo
ndo pode ultrapassar o valor de 15 uH, ou
seja, incolor — para os fins de consumo
humano. As amostras analisadas
apresentaram uma coloracdo amarelo claro,
isso deve-se ao fato de ter ocorrido algum
descarte de alguma substancia no rio.

A turbidez da agua baseia-se na presenca de
materiais sélidos em suspensdo que reduz a
transparéncia do liquido. Nos dados
observados nao ha turbidez significando que
estd dentro dos parametros definidos pelo
ministério da saude, que ndo deve
ultrapassar o valor de 0,5 NTU.

O potencial hidrogeniénico (pH) representa
a quantidade de ions de hidrogénio em uma
solugdo. O pH encontrado nas amostras
supbe que a agua, mesmo em pontos
distintos de coleta, apresenta-se acida, isso
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se deve a diminuicdo de metais, como calcio,
magnésio, sodio. Os valores encontrados
estio abaixo do recomendado pela
legislacdo, tendo em vista que pH esperado
varia entre 6,0 a 9,5.

Os cloretos séo espécies idnicas, no qual o
cloro esta carregado negativamente. Estdo
presentes na forma de cloreto de sddio,
calcio e magnésio. Uma agua é dita potavel,
de acordo com a literatura, se os cloretos néo
ultrapassarem 250 mg/L. Portanto, a agua
analisada  possui, positivamente, uma
quantidade demasiada baixa de cloreto. Isso
se deve a formagé&o rochosa da regiéo.

Consideracoes finais

As analises se mostraram compativeis com
os valores encontrados na literatura
(CUNHA et al), com excecdo de cor e pH. A
agua utilizada foi de fonte in natura,
portanto, com o0s tratamentos adequados,
para cada caso estabelecido, pode-se
produzir uma fonte potavel para consumo
humano.

Ressalta-se também a importancia de uma
investigagdo mais detalhada de outros
parametros estabelecidos pelo Conselho
Nacional de Meio Ambiente (BRASIL,
2005) e Ministério da Saude (BRASIL,
2011).
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Resumo

Caracterizar um ambiente aquatico € uma
tarefa ardua que pode ser realizada por meio
de variaveis bioldgicas e abitticas. Um dos
parametros para essa caracterizacdo é a
determinacdo do indice de estado tréfico —
IET do ambiente. Ferramenta que serve de
subsidio para avaliacdo dos parémetros de
sustentabilidade. Diante disto, o objetivo
deste trabalho foi analisar através de
analises fisicas, quimicas e bioldgicas o rio
Apodi/Mossor6, a partir da verificacdo de
existéncia de um gradiente de variacao
ambiental, usando o IET como parametro de
sustentabilidade. Os dados foram coletados
em oito pontos do rio. Foi avaliado o estado
tréfico de cada ponto, assim como a
presenca de algumas espécies de macrofitas
aquaticas, como indicador sustentavel. Com
analises nos dados, concluiu-se que com o
aumento do lancamento de residuos
industriais e dejetos humanos no rio, houve
um comprometimento da qualidade da agua,
fazendo com que ela ficasse cada vez mais
eutrofizada, tornando o ambiente um local
ndo sustentavel, devido a acgdo antropica

EY,

IRSEMANA DAS ENGENHARIAS .

19 a 22 de novembro de 2018

929

desacerbada, prejudicando ndo somente o
ambiente aquético e toda a biota ali
presente, mas também a vida da populacéo
que ali vive e depende da é&gua para
sobrevivéncia.

Palavras-chave: Rio  Apodi/Mossoro;
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
da agua; Eutrofizacao.

Introducao

A qualidade da &gua é representada por um
conjunto de caracteristicas intrinsecas,
geralmente mensuraveis, que asseguram seu
uso e qualificam a &gua. As caracteristicas
fisicas, quimicas ou bioldgicas das aguas
derivam dos ambientes naturais e antrépicos
onde se originam. Dentre os fatores que
influenciam na dinamica e na caracterizacao
de ecossistemas aquaticos, temos: Oxigénio
Dissolvido  (OD), temperatura, pH,
sedimentos em suspensdo, carbono orgéanico
dissolvido e Condutividade Elétrica (CE),
considerados os principais indicadores de
qualidade da agua. Nem sempre todas as
variaveis estdo dentro dos limites adequados
ao bem-estar do sistema (KUBITZA, 2013),
mas com o0 acompanhamento desses, &
possivel estimar a capacidade do ambiente
de permanecer sustentdvel ao longo dos
anos. Os corpos hidricos possuem, até certo
ponto, uma capacidade natural de receber
poluentes.

O equilibrio esta diretamente relacionado a
capacidade do corpo d'agua de assimilar os
lancamentos, ndo conflitando com a sua
utilizagdo. Nos cursos d’dgua poluidos
ocorre uma transformacdo gradual dos
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componentes organicos em sais minerais e
gés carbonico, restabelecendo-se lentamente
a limpidez das &guas naturais (ARAUJO et
al., 2007).

Um problema que diz respeito ao
langamento excessivo de nutrientes nos
ambientes, mudando as caracteristicas dos
corpos d’agua e afetando diversos usos que
vao desde a preservacao da vida aquatica até
0 abastecimento publico, é denominado
eutrofizacdo antrépica, ou eutrofizacdo
cultural (LAMPARELLI, 2004). Pode ser
natural ou artificial, quando natural, seu
processo é lento e continuo que resulta do
aporte de nutrientes trazidos pelas chuvas e
pelas aguas superficiais que erodem e lavam
a superficie terrestre. Ja na forma artificial,
quando é induzida pela acdo antropica, 0s
nutrientes sdo provenientes de diferentes
origens, como: langamento de efluentes
industriais e esgotos domésticos. Este tipo de
eutrofizagdo é responsavel pelo
“envelhecimento precoce” de ecossistemas
lacustres (ESTEVES, 2011). Uma das
principais consequéncias da eutrofizacdo
sobre os cursos d’agua € 0 crescimento
exagerado de plantas aquaticas.

Diante disto, o objetivo deste trabalho foi
analisar através de andlises fisicas, quimicas
e bioldgicas o rio Apodi/Mossoro, a partir da
verificacdo da existéncia de um gradiente de
variacdo ambiental, usando o IET como
parametro de sustentabilidade.

Metodologia

O estudo foi realizado no rio Apodi-
Mossoro, que tem sua nascente na Serra de
Sdo José, localizado no municipio Luiz
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Gomes (RN). Este é o segundo maior rio
potiguar, sendo alimentado por fontes d'agua
que escorrem das partes altas da chapada do
Apodi e por pequenas barragens construidas
em seu leito, ja nas proximidades de
Mossord. (OLIVEIRA e QUEIROZ, 2013).
Foram selecionados oito pontos amostrais,
sendo realizado a coleta de &gua, como
mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Pontos de coleta, abreviagéo,
coordenadas geogréaficas e horario de coleta

PONTO NOMEDOPONTO COORDENADAS HORARIO DE COLETA
PL SANTA CRUZ SUPERFICIE LAT.:5553'S LONG.. 37°48048'W 09 h55min
R SANTA CRUZMEIO LAT.:5%5%5,3'S LONG.. 3748 04,8'W 10h 15min
P SANTACRUZ FUNDO LAT.:555,3'S LONG.. 374804 8"W 10h 30mn
P4 SANTACRUZTANQUESREDES  LAT.5%5119"S LONG. 374852.4'W 0%h00min
P5 POCOFEI0 LAT.:529168'S LONG.:37°333L1I'W 1220min
P6 BARRAGEM DE GENESIO LAT:51389"S LONG.. 37°2146,1'W 1337 min
P ARTE DATERRA LAT.511'41,6' LONG.:37°2025,3" W 1400 min

P8 PASSAGEM DE PEDRA LAT.:37°1708,5" S LONG.: 5%926,6" W 14h 34min

As coletas foram realizadas no dia 23 de
janeiro de 2014. Sendo que nos pontos P1,
P2 e P3, utilizou-se a garrafa de “Van
Dorn”, para coleta da agua. As amostras
foram levadas para as analises laboratoriais,
de Amonia, P-Total e Clorofila A, para entéo
se verificar o Indice de Estado Trofico —
IET. Utilizou-se o disco de secchi, com
medicdes de profundidade para analise da
transparéncia da agua. Para temperatura, pH,
oxigénio dissolvido, saturagdo do oxigénio
dissolvido, condutividade elétrica, sélidos
totais dissolvidos e turbidez, usou-se o
HORIBA U-50.

Resultados e discussao

Na coluna d’agua do reservatério de Santa
Cruz, ndo houve diferenca significativa na
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temperatura nos pontos Pl, P2 e P3,
havendo a desestratificagdo térmica.

O estado tréfico de cada um dos 08 (oito)
pontos foi avaliado a partir dos resultados
das anélises de Clorofila A, Fésforo Total e
com o IET total, Figura 1, comparando e
classificando baseado na tabela de
classificacio do Estado Tréfico para
Reservatorios, segundo indice de Carlson,
modificado por Lamparelli (2004).

A temperatura variou entre 27,9°C e 29,9°C,
variando com o horario e o local que foram
coletadas as amostras. O  potencial
hidrogeniénico — pH da agua, se manteve
neutro nos pontos P4 e P5, variando entre
7,27 e 7,7. Nos demais pontos o pH da agua
se manteve basico variando entre 8 e 8,6. A
variacdo de OD foi significativa, com valor
minimo de 6,86 mg/L e maximo de 15,0
mg/L, tendo maior valor no ponto P7,
devido a grande quantidade de producéo
primaria. A saturacdo do OD variou entre
85,4% e 190%, com o maior indice nos
pontos P7 e P8. Na condutividade elétrica os
valores mais elevados foram nos locais que
se aproximavam do perimetro urbano, onde
h& uma maior ocorréncia de lancamentos de
poluentes na coluna d’agua, como podemos
observar nos pontos P6, P7 e P8, sendo este
ultimo com o valor maximo de 5,64 ps.
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|ET - Clorofilaa

B Clorofila a

1.1 3 4 5 6 7 8
Pontos

|ET - Fosforo Total

73647416
T34

B Fé<foro Totel

WIET - Tetal

L 2 3 B & 6 2 8

Pentos

Figura 1 — Clorofila A, Fésforo Total e IET —
Total

O ponto P8 apresentou o maior indice de
Soélidos Totais Dissolvidos. A transparéncia
apresentou valores baixos em todos os
pontos, devido ao aumento da quantidade de
material particulado, poluicdo e producao
primaria. A turbidez variou entre 0,7 e 147,
aumentando significativamente no ponto P7.
Nos pontos P7 e P8 percebeu-se a menor
transparéncia devido a erosdo da entrada de
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sedimentos e matéria aloctone, devido ao
aumento das particulas em suspensdo na
agua, a poluicdo e a producdo primaria.
Tendo efeitos significantes sobre a atividade
fotossintética, além de problemas estéticos.
O aumento do pH na estiagem deveu-se ao
aumento de ions H+ provenientes do
lancamento de efluentes industriais e
domésticos. O OD apresentou maiores
valores na estacdo seca, devido a
proliferacdo de fitoplancton nas areas
eutrofizadas. O ponto P8 demonstra relacéo
de resultado mais eutrofizado.

Houve variagdo nas concentracbes de
Fosforo, Amonia e Clorofila A, com valores
maximos em torno de 700, 140 e 414
respectivamente, medidos em ugL™. Nos
trechos amostrados ao longo do rio
Apodi/Mossor6 foram encontradas algumas
espécies de plantas aquéticas. No ponto P4,
foi observado a macrofita Egéria densa,
fauna associada com molusco Melanoides
tuberculata, um molusco invasor. Plantas
superiores normalmente ocorrem em lugares
de maior transparéncia. No ponto P5 e P6,
encontrou-se Heteranthera seubertiana. No
ponto P7 encontrou-se Pistia stratiotes
também conhecido como (alface d'agua),
Ludwigia peploides e Cyperaceae.

Conclusao

Os pontos P1, P2, P3, P4 e P5, possuiam
uma agua de boa qualidade. Ja os pontos P7
e P8 o IET TOTAL foi considerado muito
alto 72,46 e 68,63 ugL™ respectivamente,
caracterizando-se como ambientes
hipereutroficos, devido sua proximidade
local com a zona urbana, sendo fortemente
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influenciado pelos impactos antrdpicos.
Concluiu-se que a medida que aumenta o
lancamento de residuos industriais e dejetos
humanos no rio, hd o comprometimento da
qualidade da agua, fazendo com que ela
fique cada vez mais eutrofizada, causando
impactos nas comunidades que vivem e
dependem desse rio, tornando o ambiente
nas condicdes atuais, incapaz de ser
sustentéavel.
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