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RESUMO

ste estudo desenvolve uma analise das dinAmicas e das relacdes entre frota

de veiculos, crescimento populacional e ocorréncias de acidentes de transito
em Goidnia, entre os anos de 2010 e 2015. Os resultados da espacializagao dos dados
por meio de representacao cartografica evidenciam uma forte correlacao entre as va-
ridveis. Os procedimentos metodolégicos basearam-se em levantamento e leitura bi-
bliogréfica, levantamento de dados secundérios da Secretaria Municipal de Transito,
Transportes e Mobilidade (SMT/ Goiania), do Instituto Mauro Borges de Estatisti-
cas e Estudos Socioeconémicos (IMB), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisti-
ca (IBGE), do Departamento Nacional de Transito (DENATRAN), do Departamento
Estadual de Transito de Goids (DETRAN/GO) e mapeamento dos locais onde mais
aconteceram acidentes de transito em Goidnia no periodo recortado. Os altos indices
de acidentes de transito concentrado em &reas centrais dessa capital demonstram a ne-
cessidade de rediscutir os rumos da cidade, integrando o planejamento do transporte
e da mobilidade urbana ao planejamento urbano e a revisdo das condicdes de uso e
ocupagao do solo.

Palavras-chave: Frota de veiculos. fatores populacionais. acidentes de transito. Goia-

nia.
ABSTRACT

This study develops an analysis of the dynamics and relationships between the
vehicle fleet, population growth and the occurrence of traffic accidents in Goiania,
between the years 2010 and 2015. The results of spatialization of data through carto-
graphic representation show a strong correlation between the variables. The metho-
dological procedures were based on a bibliographic survey and reading, a survey of
secondary data from the Municipal Department of Traffic, Transport and Mobility
(SMT / Goiania), from the Mauro Borges Institute of Statistics and Socioeconomic Stu-
dies (IMB), from the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE), from the
National Traffic Department (DENATRAN), from the Goias State Traffic Department
(DETRAN / GO) and mapping of the places where most traffic accidents occurred in
Goiania in the cut period. The high rates of traffic accidents concentrated in central
areas of this capital demonstrate the need to re-discuss the direction of the city, inte-
grating transport and urban mobility planning with urban planning and the review of
land use and occupation conditions.

Keywords: Car fleet. population factors. traffic-accidents. Goiania.
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1 INTRODUCAO

As cidades, a partir do século XIX, tém sido espacos fortemente marcados e orga-
nizados pelas redes de transportes dedicadas as pessoas, tanto os transportes coletivos
como os individuais (RODRIGUEZ; THIBAULT, 2012).

A multiplicacdo das redes de transportes publicos e individuais transformou
profundamente os espagos urbanos e junto a essa transformacdo vieram também as
frotas veiculos automotores para ocupar seus espacos de mobilidade, com prioridade.
Essa frota de veiculos automotores cresceu em um ritmo bastante acelerado, mas o
mesmo nao ocorreu com a infraestrutura de transportes. Essa frota em circulagao, ba-
seada no transporte individual, exerce pressdo para modernizagao e expansdo da rede
viaria, que se vé imobilizada e provocando a lentiddo dos fluxos, a precarizacao das
vias e da sinalizacao, o acréscimo das emissOes atmosféricas e de ruido, a elevacao das
ocorréncias de acidentes de transito com vitimas e sem vitimas, o0 aumento dos indices

de violéncia e a diminuicdo da qualidade de vida.

Em observancia a todas essas consequéncias advindas desse sistema de mobi-
lidade que ndo tem atendido de forma adequada a sociedade goianiense é que nos
dispomos a pesquisar a frota de veiculos, crescimento populacional e a ocorréncia de
acidentes de transito. O estudo proposto pelos autores baseia-se na vivéncia didria
de episddios que evidenciam descumprimentos das leis de transito, cometimento de
infracOes e acidentes, e ainda o desconhecimento de pesquisas que espacializem e in-
ter-relacionem os fatores frota, densidade populacional por ocorréncia de acidentes de

transito e mobilidade urbana.

Nestes termos, o trabalho objetiva analisar com auxilio da cartografia, a dinami-
ca, a espacializagdo e as inter-relagdes entre frota, crescimento populacional e ocorrén-

cia de acidentes de transito no municipio de Goiania (figura 1).

- - Capitulo 1 N
ESPACIALIZACAO E INTER-RELACAQ ENTRE FROTA, FATORES POPULACIONAIS E OCORRENCIA DE ACIDENTES DE
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Figura 1 - Mapa de localizagdo do municipio de Goidnia/GO.

MAPA DE LOCALIZACAD DO MUNICIPIO DE GOIANIA - GO

FiEEn
I

ESTADO DE GOGAS
# LEGENDA
| Mancha Urbana
| Goidnia

Municipios de Golas |

Universdade Feders! de Goids
FEhiut A ESthedon Soesi Amountais
Legemda Fonta: SIEG
- Datum; SIRGAS 2000

Fonte: SIEG, Base de dados do IBGE (2017). Elaboragao: Autores.

A problematizacdo gira em torno das possiveis causas de ocorréncia de acidentes
de transito nas vias de Goiania, onde elas ocorrem com mais frequéncia e os fatores
que tém contribuido para o aumento das ocorréncias no contexto da mobilidade ur-
bana. O recorte temporal e espacial da presente pesquisa serd entre os anos de 2010 e
2015, por haver disponibilidade de dados compativeis entre si e em especifico nas vias

que foram registrados os maiores niimeros de ocorréncia de acidentes de transito.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1Redesdetransportes, mobilidadeeacidentes detransito:aproximagoes
tedricas.

As redes sao consideradas como fluxos dindmicos e ativos, mas nao trazem em si
mesmas seu principio dindmico, que é o movimento social (SANTOS, 1997). Trata-se
assim de um “valioso instrumento para a compreensao da dindmica territorial” na
modernidade, conforme defende Dias (2000, p. 149).

Hellen Jacinta Silva Pinheiro de Lemos, Kassio Samay Ribeiro Tavares
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Considerando a discussdo deste estudo, uma importante definicao de transporte

P

é apresentada por Lima Neto (2001). Segundo este autor, transporte é “uma demanda
derivada, que s6 tem sentido ao atender as necessidades da sociedade seja no trans-
porte de bens ou pessoas, necessidades estas criadas no seu devido contexto social,

econOmico e politico” (LIMA NETO, 2001, p.472).

O processo de motorizacdo individual no Brasil teve inicio em 1930 e alcangou
seu objetivo no final da década de 2000. No que diz respeito ao predominio do rodo-
viarismo e da prevaléncia dos veiculos nos espagos urbanos, autores como Barat (1978)
destacam que essa supremacia ocorreu pela deterioracdo dos sistemas ferroviario e
portudrio, que estava voltado aos fluxos de exportacao que declinaram; com a politica
desenvolvimentista de JK; ocupagao territorial a oeste de Getualio Vargas; criacdo da
Transamazonica; a crise do petréleo; pelas dificuldades de obtengdo de equipamentos
devido as restrigdes as importagdes; a formagdo dos sindicatos e pela incapacidade
das ferrovias de promoverem a unificacdo do mercado pelo modo como estavam con-
figuradas. Isso pode ser observado na prépria formacdo do territério goiano, como
bem analisado por Castilho (2016), e acabou reverberando no espaco urbano dos mu-
nicipios. O processo ocorreu primeiro com a forte inclusdo do automével e depois da
motocicleta. Além disso, houve uma sequéncia continua de atos que tiveram trés mo-
mentos cruciais para reafirmar essa prevaléncia: a implanta¢ao da indudstria automo-
bilistica em 1956; a criagao do carro 1.0 em 1993 e, por fim, a constituicdo da inddstria
nacional de motocicletas em 1994 (VASCONCELLOS, 2016).

Durante décadas as cidades brasileiras passaram por um intenso e acelerado pro-
cesso de urbanizagao, quase sempre com um planejamento voltado aos interesses de
imobilidrias, o que resultou em espacos altamente antidemocréaticos, fragmentados e
insustentaveis. Nesse processo, intensificou-se um modelo de expansdo horizontal e
disperso, quase sempre sem a infraestrutura adequada a mobilidade urbana e a circu-

lacao nas cidades.

A populagao de baixa renda, sem opcdo de oferta acessivel a terra nas areas mais
centralizadas da cidade, se assentou de forma precaria em regides carentes de infraes-
trutura e ambientalmente frageis. Ja a populagdo de renda média e alta se instalou em
areas como, por exemplo, condominios fechados, ndo demandando ou exigindo um
transporte urbano coletivo eficiente, tendo em vista a sua prioridade pelo transporte

individual.

Somado a isso, a reproducao desse modelo foi intensificada pela priorizagao dos
investimentos publicos em estimulo ao uso do automével, refletida em a¢des como a

facilitacdo da compra do bem e a ampliagdo do sistema viario e dos espagos de estacio-

- - Capitulo 1 N
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namento, em detrimento de investimentos na ampliacao e qualificagdo do transporte
coletivo e na implantacdo e manutengdo de sistemas cicloviarios. Nao é exagero afir-
mar, nesses termos, que a cidade é pensada especialmente para o automoével, haja vista
a quantidade de pracas e ambientes anteriormente especificos aos pedestres, mas que,

de maneira autoritdria, vem dando lugar ao automoével.

O resultado dessa falta de planejamento urbano e de controle sobre a dindmica
do uso e ocupagao do solo foi o desenvolvimento de espagos urbanos desiguais em
que nao houve adequada distribuicdo das atividades e nem mesmo um acesso equita-
tivo aos servigos publicos e as oportunidades de trabalho, moradia, lazer e mobilidade.
Essa conformacao urbana, caracterizada por blocos de atividades fragmentados, pro-
vocou graves consequéncias para a mobilidade como um todo, especialmente para as
pessoas com menor poder aquisitivo.

Com o espraiamento e dispersdo da ocupacdo do solo urbano, as distancias au-
mentaram e as pessoas passaram a morar cada vez mais longe dos seus locais de tra-
balho e de outras atividades essenciais. Assim, o nimero de viagens por habitante,
por dia, tem aumentado continuamente, sem a devida contrapartida da ampliacao dos
sistemas de transporte ptublico, levando as pessoas ao uso excessivo do automoével.
Esse uso é ainda intensificado nos horarios de pico, em razao dos movimentos pendu-
lares entre as regides de moradia e de trabalho, gerando superlotagao do sistema viario
e, principalmente, do transporte ptublico. O resultado vivenciado especialmente por
trabalhadores das grandes cidades brasileiras e também por muitas cidades médias, é
uma situacdo caédtica ilustrada pelas vias publicas absolutamente congestionadas por
automoveis - que possuem baixissimas taxa de ocupacdo - e por 6nibus saturados,
que ndo conseguem operar com eficiéncia nessas condi¢des, gerando um transporte
coletivo de massa ineficiente e desumano. Vasconcellos (2013) afirma que o uso do vei-
culo automovel requer um espaco muito grande - 40 m2 para circular a 30 km/h em
um ambiente urbano - sendo fisicamente impossivel acomodar todos os automoveis

de uma cidade em situacao de alta fluidez.

As duas maiores frotas de veiculos no pais sao de automoéveis e motocicletas em
2017, chegando a cifra de 74.524.728 de unidades trafegando pelas vias do Brasil, en-

quanto a populacdo estimada foi de 207,7 milhdes de pessoas.

O transito também é considerado como um “conjunto de todos os deslocamentos
didrios, feitos pelas calgadas e vias da cidade, e aparece na rua na forma de movimen-
tacao direta de pedestres e veiculos” (VASCONCELLOS, 1992, p.11). Esse autor ainda
acrescenta que o transito se constitui num dos grandes problemas socioeconémicos,

tendo como pano de fundo a politica de mobilidade urbana, trazendo trés grandes re-

Hellen Jacinta Silva Pinheiro de Lemos, Kassio Samay Ribeiro Tavares
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flexos negativos para a populacao em geral que sdo: a poluicado, os congestionamentos

e, por fim, as ocorréncias de acidentes de transito.

Como bem observa Santos (1996), o espaco geogréfico é articulado em rede, com
contetdo material e social. A mobilidade ou circulagao é uma condi¢ao no processo
da interacdo sociedade natureza que se realiza num espago e tempo por meio de uma
estrutura de transporte. Portanto, transporte significa movimento e necessidade de se
deslocar, seja em pequenas ou em grandes distancias, é condi¢ao bésica para que qual-
quer tipo de interagao espacial possa acontecer. As rotas de transporte, assim como os

rios, sao elementos essenciais de surgimento das cidades.

As redes de transporte sdo mais faceis de serem reconhecidas porque sao visi-
veis e analogicamente representadas por nés e linhas. Tal simplicidade nao retira seu
carater de importancia de contettido dentro da mobilidade e circulagdo. Os sistemas
de transportes sdo um tipo de rede técnica especifica, tendo caracteristica propria e

elementos que abrem um amplo leque de investigacdes.

Os objetos que compdem uma rede de transporte, a exemplo dos meios (6nibus,
automoveis, avides, trens etc.), bem como as vias de circulacdo que atendem aos mes-
mos, sao técnicas impregnadas no espaco para articula-los, gerar fluidez e dinamicida-

de, seja de pessoas, passageiros, coisas ou mercadorias.

Nos estudos de transporte e mobilidade, Vasconcellos (2013, p. 182) destaca que
mobilidade “é a facilidade de se mover” e mobilidade urbana “é facilidade de se mo-
ver dentro da cidade”. Logo, temos espacos urbanos cada vez mais saturados de au-
tomoveis, menos facilidade havera nos deslocamentos urbanos. Consequentemente,

mais fragil se torna a seguranga vidria - fator que remete a acidentalidade.

Considerando a dinamica que envolve as redes de transportes, bem como os ele-
mentos constitutivos da mobilidade urbana, é possivel, por meio da Geografia, con-
tribuir com a compreensdo do sentido espacial desses processos, analisar a realidade
social quanto a sua configuracao espacial, numa tentativa de unido entre vida cotidia-

na e conhecimento cientifico.

Portanto, a considerar as devidas aproximacdes tedricas, temos que a problema-
tizacdo provocada gira em torno das possiveis causas das ocorréncias de acidentes de
transito e sua relacdo com o ritmo de crescimento da frota de veiculos no Brasil, con-

forme alertam Castiglioni e Faé (2014).

- - Capitulo 1 N
ESPACIALIZACAO E INTER-RELACAQ ENTRE FROTA, FATORES POPULACIONAIS E OCORRENCIA DE ACIDENTES DE
TRANSITO EM GOIANIA NOS ANOS DE 2010 A 2015



PESQUISAS EM TEMAS DE CIENCIAS EXATAS E DA TERRA
VOLUME 2

3 METODOLOGIA

Os procedimentos metodolégicos basearam-se em levantamento e leitura biblio-
grafica, dados secundérios da Secretaria Municipal de Transito, Transportes e Mobili-
dade, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, do Departamento Nacional de
Transito e do Departamento Estadual de Transito de Goids, esses referentes ao periodo
de 2010 a 2015. Os dados de populacao e frotas foram organizados de forma tabular
ou grafica, e as estatisticas de acidentes foram especializadas em um sistema de infor-
magoes geograficas.

Para a organizagao e analise dos dados de cada periodo, foi realizada o levanta-
mento considerando os fatores: a) quantidade de acidentes, b) localizacdo dos aciden-

tes e ¢) dia da semana.

Para a operacionalizagado e espacializagdo dos fluxos e ocorréncias de acidentes
foram, coletados dados da Secretaria Municipal de Transito, Transportes e Mobilida-
de de Goiania (SMT), por meio dos seus Departamentos de Transito, Engenharia e de
Geoprocessamento, das ocorréncias de acidentes de transito em Goidnia; do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no que se refere aos dados populacionais;
do Departamento Nacional de Transito (DENATRAN), dados nacionais da frota vei-
cular e do Departamento Estadual de Transito de Goids (DETRAN/GO), em que sao

disponibilizados dados da frota de veiculos licenciados anualmente na cidade.

Através desses dados, se fez utilizagdo do software ArcGis 10.3/ESRI para a es-
pacializacao das informagdes obtidas e consequentemente o mapeamento dos aciden-

tes de transito em Goidnia, bem como seu ponto geogréfico de referéncia.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados cartograficos, obtidos através da espacializagdo e tratamento dos
dados, evidenciam pouca relagdo entre as variaveis selecionadas, pois o nimero de
feridos em acidentes de transito ndo acompanha, diretamente, a ampliagdo da frota
de veiculos. O mapa do ano de 2010 (Figura 2) possibilita perceber que as principais
ocorréncias de acidentes apresentam um padrao de concentragdo geografica na area
central da cidade de Goiania, com focos expressivos espraiados mais ao sul da Capital,
em bairros como o Setor Bueno, o Jardim América, o Setor Nova Suica, o Setor Maris-
ta, o Setor Pedro Ludovico, o Setor Oeste e eixos de grande fluxo de veiculos, como a

Avenida Goids, Avenida Assis Chateaubriand e Avenida Anhanguera.

Hellen Jacinta Silva Pinheiro de Lemos, Kassio Samay Ribeiro Tavares



PESQUISAS EM TEMAS DE CIENCIAS EXATAS E DA TERRA
VOLUME 2

Figura 2 - Acidentes de transito em Goiania (2010).
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Fonte: SMT (2015). Elaboragédo: autores.

Em especial, destacam-se os cruzamentos entre avenidas de fluxo rapido, a exem-
plo da Av. Mutirdo com Av. T-9 e Av. T-63 com Av. T-4. Sobressaem também pontos
com elevada aglomeracdo de pessoas que se deslocam para trabalhar, fazer compras,
estudar, visitar residéncias, procurar emprego, lazer etc. como Av. Goids com Av. Pa-
ranaiba e Av. Goias com a Av. Independéncia. Nestas areas, as atividades econdmicas
e comerciais sd0 mais intensas e estimulam grande circulacdo de automoéveis, pedes-

tres e ciclistas.

No caso da Figura 3, notamos que as principais ocorréncias de acidentes em 2011
também apresentam um padrao de concentracdo geogréfica na drea central da cidade
de Goiania, como no ano anterior, com focos expressivos espalhados mais ao sul e a
noroeste da Capital, em bairros como o Setor Oeste, Capuava, Vila Regina, Setor Leste
Vila Nova, Setor Bueno e eixos de grande fluxo de veiculos, como a Av. T-4, Avenida

Goids, Avenida Assis Chateaubriand, Av. Independéncia e Avenida Anhanguera.
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Figura 3 - Acidentes de transito em Goiania (2011).
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Fonte: SMT (2015). Elaboracado: autores.

A proposito, sobressaem-se os cruzamentos entre avenidas de fluxo rapido, a
exemplo da Av. T-4 com T-63, Av. Assis Chateaubriand com Av. Portugal e Av. Peri-
metral Norte com Av. Goias. Atrai a atencdo também pontos com elevada aglomeracao
de pessoas como Av. Goids com Av. Paranaiba e Av. Goids com a Av. Independéncia.

A espacializagao dos dados de 2012 (figura 4) revela, novamente, uma concentra-
¢do das principais ocorréncias de acidentes na area central, com focos expressivos es-
praiados mais ao sul da Capital, em bairros como o Setor Bueno, o Setor Oeste e eixos
de grande fluxo de veiculos, como a Avenida Anhanguera. Percebe-se distintamente
entre outros, os cruzamentos entre avenidas de fluxo rapido, a exemplo da Av. Goias
com a Av. Independéncia e Perimetral Norte com Av. Goids Norte etc.
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Figura 4 - Acidentes de transito em Goiania (2012).
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Em 2013, conforme mostra a Figura 5, hA um maior ntimero de acidentes nos
cruzamentos da Av. Oeste com Av. Goids, Al. do Botafogo com Av. Goias, Av. Anhan-
guera com Av. D. Maria Lourdes Estivalete e Av. Castelo Branco com Rua Jaragud. No
ano seguinte, em 2014 (Figura 6), temos novos registros de acidentes de transito na Av.
Oeste com Av. Goias, Av. Anhanguera com Av. Tocantins, Av. Araguaia com Av. Pa-
ranaiba, Av. T-04 com Av. T- 63, Av. Independéncia com Av. do Contorno e Av. Assis

Chateaubriand com rua 09.

Figura 5 - Acidentes de transito em Goiania (2013).
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Figura 6 - Acidentes de transito em Goiania (2014).
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Fonte: SMT (2015). Elaboracdo: autores.

A Figura 7 evidencia maior incidéncia de acidentes de transito na Av. Indepen-
déncia com a 5% Avenida, na Av. Anhanguera com Al. das Rosas e na Av. T-9 com Av.
T-2.

Figura 7 - Acidentes de transito em Goiania (2015).
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Fonte: SMT (2015). Elaboragao: autores.

Os mapas, portanto, apresentaram alguns padrdes de repeticdo localizados na
regido central com maior frequéncia de acidentes, em especial os cruzamentos entre
as Av. Goias e Av. Paranaiba e Av. Goias e Av. Independéncia. Notamos também
que no cruzamento da Av. Perimetral Norte com Av. Goids Norte deixou de liderar
entre os dez primeiros lugares, o que pode guardar relacdo com o fato de que no ano

de 2014 ocorreu uma mudanga vidria em que deixou de existir a rotatéria passando
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para semaforizacao do local, ocupando a 100 posi¢do na relagdao de pontos criticos de

acidentes.

Os dados permitirao averiguar que nas ocorréncias de acidentes de transito no
periodo de 2010 a 2015 59,04 % dos condutores dos veiculos eram do sexo masculino,
18,55% do sexo feminino e 22,39% nao informaram o género do condutor envolvido

em acidentes.

O dia da semana que mais apresenta ocorréncias sao as sextas-feiras, mas nao
se constata um padrdo de ocorréncia mensal de acidentes. Os tipos mais envolvidos
de veiculos nos casos sdo automoéveis e motocicletas. Observa-se que hd uma concen-
tracdo de ocorréncias com tipos de veiculos que apresentam maior porcentagem na
frota, uma relacado por tipo de veiculo. O horario com maior intensidade no matutino
é das 11 as 12h e no periodo vespertino é das 17 as 19h. Estes periodos correspondem
ao horario de saida e entrada de estudantes dosccolégios e ao final do expediente de

trabalho, respectivamente.

A média anual de ocorréncias de acidentes de transito foi de 35.641, havendo um
decréscimo no ano de 2015. Acreditamos que o motivo seja uma mudanca operacional
dentro do ¢6rgao de transito, fazendo com que os boletins de ocorréncias deixassem
de ser atendidos e confeccionados na via, pelos agentes de transito, em junho de 2014,
passando para um pré- atendimento mediante ligacdo telefénica dos envolvidos para
o numero 156 e posterior narrativa na sede da Secretaria para preenchimento do for-
muldrio de boletim. Tal procedimento ocorreu até outubro de 2014, momento que o
atendimento deixou de ser via telefone e/ou presencial, passando a ser totalmente no
modo on-line, em que os envolvidos deveriam acessar o site da Prefeitura de Goiania

e preencher o formulario eletronico de ocorréncia de transito.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O nosso modelo urbano vigente criado/desenvolvido em torno do automével
mostra-se cada vez mais esgotado e insustentavel. E cada vez mais notdria que a am-
pliacdo das vias, supressao de pragas, construcao de taneis, viadutos, vias expressas
somente tornam mais evidente a impossibilidade de resolver o problema a partir de
agdes que apenas reafirmam um modelo contraditério e que anda na contramao de

uma mobilidade urbana mais equitativa.

Manifesta-se evidente a necessidade de rediscutir os rumos da cidade, integran-
do o planejamento do transporte e da mobilidade urbana ao planejamento urbano e a

revisdo das condic¢des de uso e ocupagao do solo
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Torna-se necessario contemplar os modos nao motorizados, repensar o transpor-
te de cargas no espaco urbano e garantir/fomentar a participagdo nos novos projetos e
também a perpetuacdo de medidas que se mostrem positivas no intuito de melhorar a
mobilidade, desafogar as vias urbanas, a exemplo das ciclofaixas/ciclo-rotas e aluguel

de bicicletas em alguns pontos de nossa cidade e de uma ciclomobilidade plena.

Evidencia-se também a importancia da analise de dados fisicos de 6rgaos muni-
cipais em conjuntura com o geoprocessamento, sendo um grande aliado na prevencao,
manutencao e planejamento publico de transito. Coloca-se a necessidade de atualiza-
¢do constante desses dados georreferenciados, bem como a espacializagdo também de
feridos em acidentes de transito, para a obtencdo de dados e figuras com maior infor-
macgao.
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RESUMO

Opresente estudo apresenta uma andlise sobre o potencial turistico da mi-
crorregiéo Vao do Parana, bem como o mapeamento dos atrativos turisti-
cos em paisagens do Cerrado para a mesma regiao, ainda pouco explorado. Assim, o
objetivo geral do trabalho mapear os atrativos do Cerrado com potencial turistico pre-
sentes na microrregiao Vao do Parana. O trabalho envolveu diversos procedimentos
metodolégicos, a saber: levantamento bibliografico; compilacao de dados secundarios;
coleta e tratamento de dados primérios em campo; producdo de mapas com base em
fontes primérias (imagens de satélite) e de tabelas e graficos, para analise de areas
remanescentes e da infraestrutura dos municipios. Como resultados, foi possivel per-
ceber, no mapa de uso e ocupacdo do solo, que o Vao possui 26% de vegetacao nativa
ainda preservada e expressiva area ocupada por pastagem. A geomorfologia do local
correlaciona-se aos atrativos turisticos ja explorados e aos potenciais, e ao préprio uso
do solo. O tipo de turismo mais frequente na regido é o turismo de aventura e o eco-

turismo.

Palavras-chave: Potencialidade. Ecoturismo. Infraestrutura. Cerrado.

ABSTRACT

This study presents an analysis of the tourist potential of the Vao do Parana mi-
cro-region, as well as the mapping of tourist attractions in Cerrado landscapes to the
same region, which is still little explored. Thus, the general objective of the work was
map of attractions in the Cerrado with tourist potential present in the micro region Vao
do Parana. The work involved several methodological procedures, namely: bibliogra-
phic survey; compilation of secondary data; collection and treatment of primary data
in the field; production of maps based on primary sources (satellite images) and tables
and graphs, for analysis of remaining areas and the infrastructure of the municipali-
ties. As a result, it was possible to notice, in the land use and occupation map, that Vao
has 26% of native vegetation still preserved and a significant area occupied by pasture.
The geomorphology of the place is correlated to the tourist attractions already explo-
red and to the potentials, and to the land use itself. The most frequent type of tourism

in the region is adventure tourism and ecotourism.
Keywords: Potentiality. Ecotourism. Infrastructure. Cerrado.

1 INTRODUCAO

A presente regido de estudo, a microrregiao Vao do Parana, localiza-se no nor-
deste goiano, conta com uma area de aproximadamente 17.388,88 km? e é composta

por 12 municipios: Alvorada do Norte, Buritin6polis, Damiandpolis, Divindpolis de
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Goiés, Flores de Goias, Guarani de Goids, laciara, Mambai, Posse, Sdo Domingos, Si-
molandia e Sitio D’ Abadia (Figura 1).

No estado de Goiés, essa regido ainda encontra-se relativamente preservada e
estd localizada em &rea de vegetagdo do bioma cerrado. Mas, para que sua preserva-
cdo relativa ainda ocorra e seja efetiva, considera-se fundamental o reconhecimento da
biodiversidade ainda existente e de sua riqueza em relacdo as paisagens, associadas
a propria configuracdo geomorfolégica. O termo “vao” foi legitimado para designar
a depressdo que estd posicionada entre relevos mais altos, representados aqui pela
escarpa do Chapadao Central (BA), que constitui a Serra Geral de Goias, e pelo Planal-
to do Alto Tocantins-Paranaiba (NASCIMENTO, 1991). Desse modo, tal configuragao
confere a microrregido o referido nome por se tratar de um vale ao longo do rio Pa-

rana, entre elevacoes.

Figura1- Mapa de localizacdao da microrregido Vao do Parana.
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Fonte: Elaborado pelos Autores.

Segundo Guerra e Margal (2006), o turismo se relaciona intimamente com o meio
fisico, com a exploragdo de belezas naturais em determinadas areas. Sendo assim, a
geomorfologia do local pode ser considerada como a base para a analise da correlagao

entre paisagem turistica e paisagem geomorfologica.

Além disso, dependendo do tipo de atividade, o turismo pode ser considerado

como uma alternativa, que possibilite o conhecimento da importancia da preservacao
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dessa regido, a qual possui diversos atrativos turisticos, em fase de exploracado e po-

tenciais.

O potencial pode ser entendido com a capacidade que os atrativos tém de des-
pertar interesse em possiveis visitantes. Mas ndo basta s6 atrair os visitantes e expor
os locais turisticos em potencial, é preciso também que haja uma infraestrutura basica
para a recepgao dos visitantes ao local (ALMEIDA, 2006). Para isso é preciso levar em
consideragao, varios outros aspectos, tais como: a quantidade de hotéis, quantidade de
bares e restaurantes, a qualidade das vias de acesso, a distancia entre os polos emisso-
res, entre outros. Todos sdo importantes para uma construcdo de identidade local de

forma a tornar o local mais receptivo.

A construcao do presente trabalho da inicio a uma breve reflexdo, no que se diz
respeito a necessidade de conhecer o potencial turistico da regido, destacando a impor-
tancia de uma exploracao turistica sustentavel, possibilitando a preservacao de dreas

de vegetacdo de cerrado, onde os atrativos, em sua maioria, sao encontrados.

A questdo em pauta considera que o desconhecimento em relagdo a importancia
do bioma Cerrado e de seu potencial turistico, induz a uma maior transformagao eco-
légica, gerando maior impacto em sua fauna e flora. De acordo com Oliveira (2010),
esse bioma ainda é pouco expressivo nas estatisticas referentes a demanda turistica
no Brasil, tanto interna (turistas brasileiros) quanto externa (turistas estrangeiros), em

detrimento do privilégio dado as paisagens localizadas em regides litoraneas.

Como ja mencionado, o Vao do Parana encontra-se em area de Cerrado. A regido
é rica em belas paisagens naturais, nas quais se localizam varias fei¢des, tais como: ca-
vernas, serras, cachoeiras, rios, canions, lagoas, mirantes, veredas, entre outros. Ape-
sar de ser uma &rea bastante alterada devido a presenca de atividades associadas a
agropecuadria, no local ainda é possivel encontrar uma parte significativa da sua vege-

tacdo original ainda preservada.

Tendo em vista este contexto, o objetivo geral do trabalho foi mapear os atrati-
vos do Cerrado com potencial turistico presentes na microrregiao Vao do Parand, e os
objetivos especificos consistiram em, espacilializar atrativos com potencial turistico
existentes na drea de pesquisa; classificar esses atrativos de acordo com suas diferentes
categorias de turismo; e cartografar e avaliar a infraestrutura de acesso e de servigos,
associada aos atrativos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Geografia aplicada ao turismo

A geografia pode e deve prometer apoiar o desenvolvimento do turismo. Para
Santos (2001), vérias categorias de andlise podem sistematizar um quadro de anélise
que pode suprir davidas sobre o objeto de pesquisa. Nesse caso, a geografia e seu es-
tudo da paisagem contribuem para o desenvolvimento do turismo sustentavel. Isso
porque, se o plano ndo for implementado, pode causar sérios danos a natureza e até as
comunidades envolvidas.

Aranha e Guerra (2014) elucidam que a Geografia pode ser aplicada ao turismo
e suas contribuices, citando também temas que englobam as caracteristicas fisiogra-
ficas do ambiente, como a Geologia, a Geomorfologia, a Biogeografia e a Cartogra-
tia. Oliveira (2007) evidéncia o turismo como objeto de estudos da Geografia ja ha
algum tempo, segundo o autor, interessa a Geografia uma visao de turismo enquanto
fendmeno humano capaz de produzir e modificar espagos e criar ou alterar relacdes
sociais. Também é evidenciado por Oliveira (2010) a importancia do turismo da carto-

grafia para o turismo, utilizado principalmente para o planejamento.

Em um de seus estudos, Godinho (2012) demonstra a importancia da interpre-
tacdo do patrimoénio ambiental para o turismo com o caso de Pirendpolis, assim como
outros autores evidenciam a importancia do inventadrio do patrimonio natural e de
suas potencialidades. Ou seja, os gedgrafos estao se debrucando cada vez mais sobre
as atividades ligadas ao turismo, pois entendem que suas contribuicdes sao necessa-
rias para que esta ndo se torne mais uma atividade agressiva a natureza. Ou seja, os
geografos estdo prestando cada vez mais atencdo as atividades relacionadas ao turis-
mo porque sabem que sua contribuicdo é necessaria, para que esta ndo se torne uma

atividade mais agressiva com a natureza.

Além de estudar o consumo da paisagem, existem alguns geégrafos, como Cruz
(2000), que realizaram estudos detalhados sobre o comportamento governamental no
turismo em nivel nacional. Carvalho (2015) é outro estudioso que tem trazido impor-
tantes estudos e pensamentos para a compreensado da politica pablica goiana voltada

para o turismo.

A importancia da investigagdo turistica e paisagistica é apoiada por Aranha e
Guerra (2014, p. 42), que afirmou: “O relevo tem dado um enorme contributo neste
dominio, especialmente em zonas de elevado fluxo turistico. Trilhas em Parques Es-
taduais Nacionais “. Portanto, uma pesquisa e a producdo de materiais podem expli-

car como explorar essa atividade econdmica, pois segundo Seabra (2001), a atividade
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econOmica oferece um forte crescimento econdmico, que tem impacto no ambiente

natural e na vida social e cultural da &rea receptora.

Aranha e Guerra (2014) também apontam que, a aplicagdo da geomorfologia no
turismo oferece subsidio para que esse tipo de atividade possa florescer e usurfruir
conscientimente das belezas naturais, sendo a paisagem apenas um dos subsistemas
do turismo. Para Beni (2001), dividir o turismo em subsistemas é a melhor oportunida-
de para estudar todas as suas complexidades. Portanto, conhecer os recursos naturais
da regido é um dos fatores importantes que determinam o potencial turistico, funda-
mental para o sucesso deste evento. Esses recursos possuem um certo sentido estético,
mas também possuem um certo grau de protecdo, o que pode determinar o potencial

turistico das areas naturais.

Como disse Oliveira (2010), a falta de investigacdo e investimento em infraestru-
turas e a escassa de mao-de-obra sao alguns dos impedidos enfrentados pela maioria
das regides que utilizam esta vertente do turismo de natureza. Portanto, para Smith
(1992), Beni (2001), Magalhaes (2001), Pinzan (2003) e Almeida (2006), faltam pesqui-
sas sobre turismo e seu potencial para torna-lo um produto sustentavelmente falando,
consumivel. A ma utilizacao desses recursos levou a exploracdo malsucedida de certas
paisagens, porque eles acabaram superestimando o investimento local e o retorno fi-

nanceiro acabou ndo atendendo as expectativas.

3 METODOLOGIA

O trabalho envolveu diversos procedimentos metodolégicos, desde o levanta-
mento bibliografico; a compilacdo de dados secundarios; coleta e tratamento de dados
primarios em campo; até a producdo de mapas com base em fontes primérias (imagens

de satélite).

A pesquisa documental e o levantamento de dados secundarios foram realizados
de modo concomitante, com base na consulta que ocorreu primeiramente em sites das
prefeituras, relativos a cada municipio, e em sites de agéncias de turismo, em busca
de informacodes sobre a existéncia e informacdes sobre os atrativos turisticos. Em um
segundo momento, foi feita a coleta de dados secundérios por meio do website TripAd-
visor, que relata experiéncias e detalhes sobre o local visitado, incluindo informagdes
sobre acesso e infraestrutura do local. Apés a coleta de dados, foi feita a elaboracao
cartogréfica do mapa de localizacdo, uso do solo, e 0 mapa de tipos de atrativos turis-

ticos.

O mapa de uso do solo foi elaborado a partir de imagens de satélites Landsat 8

com resolucao de 30 m. Apods a aquisicao das imagens, foi feita a composicdo colorida
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RGB/ 654, comumente utilizada para a classificagdo do uso e cobertura do solo. O mé-
todo aplicado foi o da classificacdo supervisionada, por meio da utilizacao do progra-
ma ENVI - Environment for Visualizing Images. O mapa foi elaborado para quantificar
as areas com remanescentes de vegetacdo preservados, na microrregidao do Vao do
Parana. A partir de dados da tabela de atributos, apés a classificacdo, foram gerados
graficos para exemplificar em porcentagem a area que cada um deles ocupa, e a por-
centagem da drea de remanescente de vegetacdo nativa (floresta e cerrado) referente a

cada municipio.

Para a criagdo do banco de dados georreferenciados, como o mapa de localizacao,
geomorfologia e o mapa de tipos de turismo, foram compiladas as informagdes veto-
riais no formato shapefile, disponibilizadas nos portais do Sistema Estadual de Geoin-
formacdo de Goias - SIEG; do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE;
e do Ministério do Meio Ambiente; referentes aos temas: malha viaria, drenagens e
limites municipais. O mapa de tipos de turismo foi gerado a partir de pontos coletados
em fontes secundarias. Toda documentacdo cartografica foi elaborada por meio
da utilizagdo do programa ArcGis 10.1/ESRI ®.

Além disso, também foi realizada a coleta de dados primarios, em trabalho de
campo, durante os dias 2, 3 e 4 de outubro de 2017. Essa coleta colaborou para a elabo-
racao do mapa de tipos de turismos na regiao. Esse mapa foi elaborado para demons-
trar os atrativos presentes na regido, existentes e/ou que possuem potencial turistico.
Tais atrativos foram classificados em tipologias, considerando suas diferentes catego-
rias de turismo, sdo elas: Ecoturismo (cachoeiras, cavernas, rios, lagos, pracas, floresta
e mirante), turismo de aventura (trilha), turismo cultural (cavalgadas), turismo rural
(chéacaras e ranchos), turismo cultural (cavalgadas) e turismo pedagdgico (usina hidre-

létrica).
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo (GUERRA; JORGE, 2014) sdao exemplos de feicdes geomorfoldgicas de
interesse turistico: cachoeiras, serras, nascentes, canios, cavernas, lagoas, rios, vales.
O turismo na microrregido do Vao do Parana é muito diversificado. Isso pode somar-
-se ao fato de que o nordeste goiano € a regido com a maior preservacao ecolégica do
estado, e isso se deve em parte ao seu relevo bastante dissecado (Figura 2). E possivel
ainda fazer uma correlacdo das areas denominadas de superficies aplainadas conser-

vadas com o uso, praticamente todo, destinado as pastagens (Figura 3).

Para a etapa de identificacao dos atrativos com potencial turistico, além do mapa

de geomorfologia, foi elaborado um mapa de o de uso e cobertura do solo. O mapa
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foi feito para auxiliar na delimitacdo e na identificacdo de remanescentes de vegetagao

nativa encontradas na microrregiao.

Analisando o mapa de uso e cobertura, pode-se observar que a maior parte ocu-
pada da microrregido corresponde as pastagens. Inclusive, é possivel encontrar pas-
tagens em borda de chapada, em locais com cursos d’dgua, como um buritizal, e em
areas de preservagdo permanente, que, claramente, ndo sao respeitadas. Também é
preciso considerar o uso no lado leste do vao, em sua fronteira com a Bahia. Embora
pouco apareca no mapa, a area € inteira ocupada por agricultura e isso vem trazendo
alguns problemas relacionados as nascentes de dgua, entre outros.

A regido do Vao do Parand é um dos trés principais centros de endemismo do
Cerrado (FELFILI et al., 2005), era esperado que a regido ainda possuisse a maior parte
de sua vegetacdo nativa, que hoje, encontra-se em apenas 26 %, como é possivel obser-

var no grafico que estd presente no mapa.

Mesmo com o uso e ocupacdo por pastagens, associado a atividade pecuéria, e da
retirada da vegetagdo natural, na regido, pode-se considerar que o Vdo ainda contém

uma quantidade relevante de remanescentes preservadas.

Figura 2 - Mapa geomorfolégico do Vao do Parana.
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Figura 3 - Mapa de uso e cobertura da terra da microrregido Vao do Parana.

" -
i L

rd " Smp Bo R Vao do Parana
‘ USO E COBERTURA DA TERRA
-f—‘ff Legenda Convengies

Agricultura Sazonal 4wy Sopapels

P Cerrado
Cultura Agricola

[} 4 g
- Lw-""“‘:{g Floresta
‘qai-c::umf Pastagem

Cumantificagio da proporgho das classes

Projegio: LITM
Datum: SIRGAS 2000
Fome: Insainmn Rrasileiro de Geogralin ¢ Fswotistien - IBGE, 2006
km Escala de Detalbe ¢ 1600 0H)
T e Elaboragio Canogrifica: Aline Bastos, Jovee Auxilisdors, Laryssa Fana

05 X 3 4
L2 s B

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Sao areas que precisam ser reconhecidas como potencial turistico, como uma
alternativa possivel para que continuem preservadas, a partir do conhecimento da
importancia ambiental dessas areas remanescentes. O Gréfico 1 demonstra a porcen-
tagem de areas remanescentes presentes em cada municipio da microrregiao em ques-

tao.

Grafico 1 - Porcentagem de areas preservadas referente a cada um dos 12 municipios.
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O municipio com maior area preservada é Sao Domingos, que conta com um dos
atrativos turisticos mais conhecidos da microrregiao, o qual se localiza no Parque Es-
tadual Terra Ronca, que abrange parte desse municipio. E o que conta com uma menor
area preservada, contando com apenas 1% de vegetacdo remanescente é o municipio
de Simoléandia.

A partir dessa delimitacao e identificagdo das dreas remanescentes, foi elaborado
o mapa de tipos de atrativos turisticos existentes no vao (Figura 4). Esses atrativos
foram classificados em tipologias considerando suas diferentes categorias de turismo,
sao elas: Ecoturismo (cachoeiras, cavernas, rios, lagos, pragas, floresta e mirante), tu-
rismo de aventura (trilha), turismo cultural (cavalgadas), turismo rural (chacaras e
ranchos) e turismo pedagoégico (usina hidroelétrica). Os pontos nos mapas foram colo-
cados apenas para expor o tipo de turismo existente para cada municipio. Eles nao se
encontram em sua localizagdo exata. Como é possivel ser observado, a procura turisti-
canaregiao estd ligada principalmente ao turismo de aventura e ao ecoturismo. Enten-
de-se por turismo de aventura a pratica de atividade de aventura de carater recreativo
e nao competitivo (MINISTERIO DO TURISMO, 2010, p.14).

O mapa contém alguns pontos turisticos da micrroregido que ja possuem um
potencial turistico conhecido, mas ainda muito pouco explorado, como é o caso do
municipio de Sao Domingos, onde se encontra parte do Parque Estadual Terra Ronca
(cuja localizacdo se estende até o municipio de Guarani de Goids). Sao domingos nao
por coincidéncia, também possui a maior drea de remanescentes de vegetacdo nativa.
O municipio conta com uma quantidade relevante de atrativos turisticos, tais como:
Gruta, cavernas, cachoeiras, rios, lagos, serras, mirantes, buritis. Em campo, foi pos-
sivel visitar um local com possivel potencial turistico, onde se encontram rochas com
algumas pinturas rupestres. O acesso a esses locais, de um modo geral, s6 pode ser
feito com a presenca de guias turisticos.
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Figura 4 - Mapa de Tipos de atrativos turisticos em potencial no Vao do Parana.
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Guarani de Goids, municipio que fica ao sul de Sdo Domingos, possui uma parte

do Parque Estadual Terra Ronca e conta com uma queda d’agua que fica préxima a
entrada da cidade. Esse atrativo é um exemplo de potencial turistico pouquissimo ex-
plorado, cuja existéncia s6 é conhecida pelos moradores locais. Trata-se de um local de

facil acesso, a partir da entrada, tem a existéncia de placas indicadoras, provavelmen-
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te feita por moradores e frequentadores do local. Préximo a queda d’agua,entretanto
existem pixagOes na drea de acesso ao atrativo e existe uma quantidade de lixo grande

em sua entrada.

Outros municipios que contam com um potencial turistico grande sao Mambai
e Buritindpolis. Ambos possuem cavernas, quedas d’agua e cursos d’dgua. Mambai
ainda conta com a tradicdo de atividades que ocorrem nesses locais, tais como: clara-
boia, tirolesa e rapel. Informagdes em sites da internet relatam que o acesso até esses
atrativos, na maioria das vezes, também é feita com a presenga de guias. O acesso cos-
tuma ser longo e possuem trilhas com bastantes desniveis. Buritinépolis, por sua vez,
apresenta dois mirantes: de um deles é possivel observar um canion e ainda existe a

possibilidade de praticar rapel.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa por meio do mapeamento turistico dessa regido abre portas para que
haja maior divulgacado, reconhecimento e enaltecimento do cerrado que ainda encon-
tra-se na microrregido Vao do Parana, em Goids. Sendo assim, variadas formas de
valorizagdo podem ser construidas para que sejam minimizados e mitigados, os im-

pactos nesses ecossistemas.

Com a pesquisa em questdo é possivel concluir que a, microrregido do Vao do
Parana possui um potencial turistico ainda pouco explorado, é rica em biodiversidade
e é esta dentro da regido que possui maior vegetagdo remanescente nativa. Podemos
também, concluir que boa drea da microrregido esta sendo ocupada por pastagem e
que essas areas remanescentes restantes precisam ser adequadamente preservadas.
Trazer reconhecimento desse potencial turistico e demostrar a importancia da biodi-
versidade do bioma Cerrado, faz com que haja uma maior mobilizacdo e sensibilidade
para entender a importancia de se conservar e se preservar toda essa riqueza presente
na regido. Algumas questdes de infraestrutura ainda precisam ser melhoradas, mas

isso ndo tira o mérito do local de ser um potencial turistico.

Contudo, conclui-se que o patrimonio turistico do vao é riquissimo, sé é preciso
de um planejamento para que haja uma melhor infraestrutura para que traga reconhe-

cimento e visibilidade para suas potencialidades.
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RESUMO

matéria organica do solo (MOS) com elevados teores torna-se um agente de

qualificacdo da qualidade do solo. O objetivo desse trabalho é quantificar
o teor de matéria organica nas fracdes de substancias himicas em latossolo amarelo.
Selecionou-se duas amostragens de solo dentro do campus da Universidade do Estado
do Pard (UEPA), localizada no municipio de Paragominas, mesorregiao sudeste do
estado do Para. As amostragens foram dividas nas profundidades de 0-20 cm (AM 01)
e de 20-40 cm (AM 02). As amostras foram submetidas a analises fisico-quimicas para
quantificacdo de indices de qualidade do solo, como: classificacdo de coloragdo, segun-
do tabela de colorimetria de Munsel, teor de umidade, potencial hidrogenionico (pH),
granulometria e teor de carbono. Os indices encontrados apresentaram variacdes de
valores da AM 01 para AM 02, principalmente no teor de carbono organico, demos-
trando que este teor varia de acordo com a profundidade do solo analisado.

Palavras-chave: Qualidade do solo. Caracterizacdo fisico-quimica.Paragominas. Sus-

tentabilidade. Manejo do solo.

ABSTRACT

Soil organic matter (MOS) with high levels becomes a qualifying agent for soil
quality. The objective of this work is to quantify the organic matter content in the frac-
tions of humic substances in yellow latosol. Two soil samples from the State University
of Para (UEPA) located in Paragominas were selected and divided into 0-20 cm depth
AM 01 and 20-40 cm representing AM 02. The samples were subjected to physical-che-
mical analysis: color classification, moisture content, pH, granulometry and carbon
content. The indexes found showed variations in values from AM 01 to AM 02, mainly
in the organic carbon content, showing that this content varies according to the depth
of the soil.

Keywords: Soil quality. Physico-chemical characterization. Paragominas. Sustainabi-

lity. Soil management.

1 INTRODUCAO

Nas altimas décadas, pesquisas voltadas para a melhoria da qualidade do solo na
Amazonia foram desenvolvidas, com o objetivo de trazer solugdes para sustentabilida-
de do uso deste recurso natural. Praticas de manejo inadequadas levarao a um declinio
acelerado no contetido organico e um aumento na compactagdo do solo, o que ndo é
favoréavel a produtividade da cultura, por exemplo (LINHARES et al.,2016).

Camila Nascimento Alves, Maria Valdelene da Silva Araiijo, Elson de Souza Fonseca Filho, Stephanie Garcia da Silva, Emanuela Rodrigues
da Costa, Jodo Paulo de Costa Moura



PESQUISAS EM TEMAS DE CIENCIAS EXATAS E DA TERRA
VOLUME 2

Os solos amazonicos sdo caracterizados pela predominancia de Argissolos e La-
tossolos, além de possuir a caracteristica intrinseca de pouca/ baixa fertilidade, e isso
dificultam a producao agricola sustentavel, principalmente quando se discute produ-
¢do em larga escala. Ademais, o uso indiscriminado do solo se torna um fator limitan-
te, acarretando a degradacao do solo e este, precisard de um sistema eficaz de recupe-
racao (De Miranda, 2020).

Alves et al,. 2021 avaliaram parametros fisico-quimicos de solos do municipio de
Paragominas, no Paré e expdem a importancia de mensuracdo de indices de qualidade
do solo para diversas finalidades.

Cunha (2015) realizou um estudo de atributos fisicos, quimicos e biol6gicos de
solos sob produgao organica e concluiu que a aptidao de solos esta diretamente rela-
cionada com as fun¢des ambientais que sdo desempenhadas. Sendo assim, Alves et
al,. 2020 realizaram este estudo em solos do municipio de Paragominas e observaram
que a umidade influencia diretamente na coloracdo dos latossolos. E, além disso, foi
possivel compreender que a quantidade de matéria organica no solo influencia direta-

mente na acidez, no pH e denuncia o grau de degradagao do solo.

Em virtude da camada mais superficial do solo mineral, a matéria organica no
solo (MOS) é geralmente responsavel por 50% a 90% da capacidade de adsorcao de
cations, assim como o coléide da fracdo argila, o himus presente na matéria organica
retém cations em uma forma trocavel, podendo passar por sua capacidade de troca ca-
tidnica e os grupos funcionais de &cido alcalino e a matéria organica também ajudam a
manter a capacidade de tamponamento e reduzir as alteragdes do pH do solo (BRADY
E WEIL, 2013).

Destarte, a matéria organica do solo é composta principalmente por compostos
de carbono e tem impacto no comportamento fisico do solo de forma a ter um impacto
significativo no processo de restauracdo estrutural. O carbono organico estd direta-
mente relacionado a qualidade do solo, pois é um agente gelificante estrutural, além
de aumentar o aproveitamento da 4gua no solo, complexagdo de macros e micro nu-
trientes e capacidade de troca cationica. (CAMPOS et al.,2016).

Com a justificativa de conhecer melhor a dindmica da MOS e os atributos fisicos
do solo, a partir disso, este trabalho teve como objetivo quantificar os teores de carbo-
no das fragdes de substancias himicas da matéria organica do solo e o carbono organi-
co total em latossolo amarelo da regido analisada.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O solo é a camada superficial terrestre estudado pela pedologia, que fornece ser-
vigos ambientais que possibilitam a vida na terra, assim como, pela manutencao de
ciclos biogeoquimicos que servem como suporte mecdnico para o desenvolvimento

das plantas e consequentemente dos animais (RONQUIM, 2010).

O Brasil é um pais dependente de sua produgdo agricola que comporta a maior
parte da composicao econdmica do pais, logo, a agricultura depende diretamente da
fertilidade do solo que carrega em sua composicao os nutrientes necessarios para uma
produtividade agricola de qualidade. Contudo, hé a necessidade do conhecimento da
composicdo dos solos por parte dos agricultores para a produgao da lavoura, e isso s6

é possivel através das andlises fisico-quimicas do solo (PANACHUKI et.al, 2011).

De acordo com Bertol (2010), os diferentes tipos de manejo e de cultivo do solo
alteram as propriedades fisicas e quimicas, onde manifestam-se de varias maneiras,
influenciando no crescimento e desenvolvimento das plantas. Assim, o solo cultivado
tende, com o tempo, a ter a estrutura original alterada pelo fracionamento dos agre-
gados em unidades menores, com consequente redu¢do no volume de macroporos e
aumentos no volume de microporos e na densidade do solo. Em decorréncia disso,
observou-se diminuicdo na taxa de infiltragdo de 4gua no solo, com consequente au-

mento das taxas de escoamento superficial.

Dentre os tipos de estudos realizados no diagnoéstico das caracteristicas do solo,
a umidade é um fator extremamente relevante, dada a importancia da dgua para o de-
senvolvimento do ecossistema de maneira geral. A umidade é um fator limitante para
o crescimento de plantas e a dessedentacdo de animais e uso nas atividades antrépicas,
sendo essa condicionada por fatores topograficos, propriedades fisicas, nivel pluvio-
métrico, cobertura vegetal, textura do solo e condi¢cdes meteorolégicas (SANTOS et.al,
2011).

Além disso, através da sedimentacdo das rochas o solo vai sendo constituido por
particulas de tamanhos diferentes, formando uma série de camadas também denomi-
nadas de horizontes. Dessa forma, através de um corte horizontal em uma porgao ter-
ritorial é possivel visualizar os diferentes horizontes contidos no solo, o qual também
pode ser denominado perfil do solo, assim como também pode ser classificado através
de uma seleta de cores (LEPSCH, 2016).

Em sua maioria, a analise do solo através de cores é dada através da carta de
Munsell, afim da diminuicdo da base de erros que ocorrem através da andlise visual

e é preciso comparar cada cor na carta afim de obter um resultado mais concreto. A
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tonalidade do solo se da principalmente pela presenca de 6xidos de ferro e matéria
organica em sua maioria, assim como devido a umidade e a distribui¢do do tamanho

dos sedimentos, o que torna o método mais objetivo afim de uma andlise mais concreta
da coloragao do solo (CAMPOS E DEMATTE, 2004).

Outro fator relevante é a andlise de pH (Potencial Hidrogenionico), que consiste
na determinagao da disponibilidade de nutrientes presentes no solo, definindo-o como
basico, neutro e 4acido, variando em uma escala de 0 a 14. Nesse sentido, a partir da
analise de pH é possivel inferir sobre quais os tipos de plantas podem se adaptar ao
determinado solo, e até mesmo corrigi-lo para a apropriacao de cultivos de interesse
agricola, auxiliando também nas cadeias tréficas e homeostase ecossistémica (ANTU-
NESet.al, 2009).

Por seguinte, a analise de matéria organica (M.O) também é essencial para um
diagnostico do solo, pois essa é componente excepcional para a manutencdo de qual-
quer ecossistema, e a variabilidade na quantidade de M.O afeta diretamente na com-

posicao do ecossistema, ocasionando por exemplo a retencdo de umidade e a capaci-
dade das plantas de fixar carbono(GREGORICHet.al, 2008).

Além do mais, os niveis de M.O podem ser analisados e utilizados como indica-
dores naturais que viabilizem mudancgas no solo, seja por a¢gdes naturais ou antrépicas,
e com isso, possivelmente realizar a correcao ou remediacao desse solo. Dessa forma,
é possivel auxiliar na conservagdo do solo que possivelmente sera utilizado para fins
agricolas ou outras atividades, que também contribuiriam para a manutengao do ecos-
sistema de maneira geral (BENITES et.al, 2010).

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Area de estudo

o estudo foi realizado na instituicao de ensino superior, Universidade do Estado
do Para (UEPA), localizada no municipio de Paragominas-PA. Ao qual, esta situado
na mesorregido do Sudeste Paraense, com extensao territorial de 19.342,565 km? e esti-
mativa populacional de 113,145 pessoas (IBGE, 2019).

Quanto a amostragem de solo, foi realizada no dia 13 de outubro de 2020, na
area com latitude -2.98498558 e longitude -47.3589468 (figura 1), com profundidades
de 0-20 cm e de 20-40cm, apds a abertura de uma trincheira (pequena cova aberta no

chao).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo do ponto de coleta.

Fonte: Autores (2021).

3.2 Analises do solo

ap0s a coleta, as amostras 1 (AM 01) e 2 (AM 02) foram acondicionadas em sacos
plasticos, armazenadas no Laboratério de Qualidade Ambiental do campus. Posterior-
mente, 0s processos iniciaram-se com a retirada das raizes e outros residuos, as amos-
tras foram destorroadas, que consiste em espalhar a amostra sobre a mesa, dividir em
quatro partes e com o auxilio de um rolo, comegou-se a quebra dos torrdes de areia

existentes, como ilustra a figura 2.

Figura 2a - Amostras (01 e 02) armazenadas em sacos plasticos. Figura 2b - Processo de destorroamen-
to.

anama \ |

Fonte: Autores (2021).

3.4 Coloracao de acordo com a tabela de Munsell

Para identificagdo da cor, conforme a tabela de Munsel, retirou-se uma pequena
quantidade de cada amostra e foram adicionadas em placas de Petri (Figura 3a e 3b)
para analisar a coloracdo fundamental. Com base na tabela de Munsell, foi possivel
identificar a cor, assim como os trés elementos bésicos que a compdem, sendo eles Ma-
tiz (cor pura), Valor (grau de claridade, tons de cinza) e croma (proporcdo de mistura

do tom de cinza com cor fundamental).
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Figura 3 a - Amostra 01 Figura 3 b - Amostra 02

3

3.5 Umidade natural do solo

Fonte: Autores (2021).

em seguida, estas amostras foram transferidas para um Béquer e pesadas, em
seguida acondicionadas na estufaa 120°C por 8 horas, para realizar a secagem das
mesmas, demonstradas nas imagens abaixo (Figura 4a, 4b e 4c). Ao passar 8 horas, as
amostras foram novamente pesadas e assim, verificou-se a diferenca de peso de cada
uma. Desse modo, obtiveram-se os valores da porcentagem de umidade natural das

amostras, antes e depois da secagem.

Figura 4a - Amostras na estufa; Figura 4b - Amostra no béquer; Figura 4c -Amostras sendo pesada.

Fonte: Autores (2021).

3. 6 Determinacao de pH das amostras

Para a determinagdo de pH, apresentada nas imagens 8 e 9 abaixo, pesou-se
100ml das amostras AM 01 e AM 02, em béquer diferentes, de medida de 250ml e adi-
cionou-se 100ml de dgua destilada em cada béquer, ambas homogeneizadas por um
bastdo de vidro. Apés este processo, o eletrodo foi limpo com dgua destilada e secado
com papel toalha, mergulhado nas solu¢des AM 01 e por seguinte AM 02, para men-

suracdo do PH das amostras (figuras 5a e 5b).
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Figura 5a - Amostra no processo homogeneizagdo; Figura 5b - Insercdo do eletrodo para mensuracao

Fonte: Autores (2021).

3. 7 Classificacao granulométrica

para a execugdo da classificagdo granulométrica, uma porgao de solo foi pesada
e utilizadas 210g aproximadamente, de cada amostra (AM01 e AMO02). Em seguida,
utilizou-se duas peneiras granulométricas com malhas de 30mm e 100mm como mos-
tra a figura 6. Entdo, acoplou-se as duas peneiras, e as amostras passantes nas malhas
foram pesadas na balanca de precisdo. Destaca-se que as por¢des de cada fracdo que
continham nas peneiras para determinar o teor de silte, argila e areia foram pesadas.

Figura 6a - Malhas de 30mm e 60mm ; Figura 6b - Por¢Ges de solo que passaram pelas malhas de
30 e 60mm.

Fonte: Autores (2021).

3.8 Determinacdo do teor de carbono organico

de posse das amostras passadas na peneira de malha 100mm, foi retirado uma
porcado de 0.563g e 0.564g das amostras AM1 e AM2. Em seguida, transferiu-se o con-
teado para Erlenmeyer de 500ml e, adicionou- se 10ml de solugdo de Dicromato de
Potassio(K,Cr,0,) 0,4N. E assim, um tubo de ensaio de 25mm de didmetro e de 250mm
de altura cheio de 4gua, funcionou como condensador para colocar as amostras na

chapa aquecedora até obter fervura branda durante 5Sminutos.
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Para o calculo da quantidade de carbono total usa-se a equacao 1. Dessa maneira,
o célculo da porcentagem da matéria orgénica utiliza-se a equacéo 2, sendo 1,724cons-

tante:
C (g/kg) = (40-volume gasto na) x f x 0,6 (1)
Matéria organica (g/kg) = C (g/kg) x1,724 (2)

Em que C representa a concentragao de carbono organico; 40 e 0,6 sdo constantes

e f éigual a 40 / volume sulfato ferroso amonical gasto na prova em branco.

E por fim, aguardou- se o resfriamento e aferiu 80ml de d4gua destilada, mediada
em uma proveta graduada de 500ml, além de mais 2ml de Acido Ortofosférico (HsPOa)
e 3 gotas do indicador Difenillamina ((C,H;)2N). E entdo, pode-setitular com solugao
de Sulfato Ferroso Amoniacal((NH,),(SO4),6H,0) 0,1 N até o desaparecimento da cor
com tonalidade roxo e manifestacdo da coresverdeado, observado a partir do “ponto

de viragem”, como exemplifica a figura 7.

Figura 7a - Antes do processo de virada Figura 7b 16- Apds o processo de virada.

Fonte: Autores (2021).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Coloracao do solo obtida

Os resultados obtidos para a classificagdo do solo coletado e analisado indicou-
se tratar de um Latossolo Amarelo, a coloragdo fundamental da amostra 01 (primeiro
horizonte) é o tom 2 e matiz na cor vermelha (red-R). Enquanto que, o grau de clarida-
de, que determina a presenca de tons de cinza na amostra esta no grau 4, e o croma, a
proporcdo e pureza do tom de cinza presente na amostra foi determinado como 4, de

acordo com a tabela de Munsell, como mostra a tabelal.
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Tabela 1 - Descricdo da coloraco das amostras coletadas
TONALIDADE CROMA
AMOSTRA (COR MATI VALOR (INTENSIDAD
S FUNDAMENTAL z (GRAUDE  EOU PUREZA
) (COR CLARIDADE DO CINZA)
PURA) )
AM 01 2 R 4 4
AM 02 5 Y 5 6

Fonte: Autores (2021).

4.2 Granulometria encontrada nos diferentes horizontes

quanto a classificacdo granulométrica de cada amostra de solo dos horizontes
superficial e interno, descrita na tabela 1, apds o processo de peneiragao. Obteve-se
os seguintes valores para cada item, AM 01 é constituida de maior fragao de areia, en-
quanto AM 02 possui maior fracdo de silte.

Tabela 2 - Fra¢oes granulométricas das amostras AM 01 e AM 02.

AMOSTRAS
PENEIRADAS SILTE (g) AREIA(g) ARGILA(g)
AM 01 73, 96g 105,0g 9,68

AM 02 86,0g 85,37g 27,0g

Fonte: Autores (2021).

O primeiro horizonte(0-20cm) identificou-se como Franco arenoso. Pela predomi-
nancia de maior percentual granulométrico de areia (53 %) em sua composicdo, media-
na parcela de silte (37 %) e pequena quantidade de argila (10%). Como demonstrado no
tridngulo textural (Figura 8) e gréfico 1 abaixo, o perfil e percentuais granulométricos

do horizonte superficial.
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Figura 8 - Tridngulo de texturas do horizonte superficial (0-20 cm).

franca
< siltosa
silte

% are | a
Fonte: Autores (2021).

Grafico 1 - Porcentagem do fracionamento granulométrico dos teores de silte, areia e argila da amostra
AM 01.

AMOSTRA1

W Areia BSilte mAraila

Fonte: Autores (2021).

O horizonte interno (20-40cm) se classifica como Franca, por apresentar fragdes
semelhantes de silte e areia, ambas detém 43%, enquanto a porcentagem de argila é
14%. Assim como, estd demonstrado no tridngulo textural (Figura 9) e gréfico 2, com

os percentuais obtidos para a caracterizagao de AM 02.
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Figura 9 - Triangulo de texturas do horizonte interno (20-40 cm).

100 ©
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Fonte: Autores (2021).

Grafico 2 - Porcentagem do fracionamento granulométrico dos teores de silte, areia e argila da amostra
AM 02.

AMOSTRA 2

WAreia [E5ilte B Argila

Fonte: Autores (2021).

4.3 Umidade natural das amostras analisadas

a caracterizacdo quimica das amostras AM 01 e AM 02, antes de serem acondi-
cionadas na estufa a 120°C, pesavam respectivamente 219,179g e 215,008¢g e posterior-
mente, depois daretirada da estufa foram obtidos os pesos 211,645g e 206,831. Isso
indica que as amostras perderam de forma significativa a umidade natural.
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Tabela 2 - Umidade natural das amostras de solo AM 01 e AM 02.

AMOSTRAS UMIDADE NATURAL UMIDADE NATURAL
(ANTES DA ESTUFA) (DEPOIS DA ESTUFA)

AM 01 219,176g 215,008¢g

AM 02 211,645 206,831g

Fonte: Autores (2021).

4.4 PH observado nas amostras de solo

a amostra AM 01 corresponde ao pH 4,95, esta se identifica como um solo com
caracteristica acida. Enquanto, a AM 02 corresponde ao pH 4,85 também &4cida. De
acordo com analises executadas em laboratério teste em fita para verificar se iguala
com os resultados obtidos no pHmetro de mesa calibrado.

4.5 Valores verificadoscom teor de carbono organico e matéria organica

com intuito de encontrar oteor de carbono orgénico,os célculos utilizando as
equagoes 1,2, abaixo demonstraram diferenca de valores, pois a primeira amostra é a
fase inicial do solo. Haja visto que,recebe maior decomposicao de folhagens e a serapi-

lheira, sendo assim tem o valor maior de matéria orgénica.
C (ml/g) = (40-volume gasto) x f x 0,6
C=(40-0,2) x40 +2x 0,6
C=477,6ml/g
Matéria organica (ml/g) = C (ml/g) x1,724
MO=477,6 x1,724
MO=823,3824/100
MO=8,23%

Em comparacao a segunda amostra, a fase posterior do solo nado recebe elevada
interferéncia da serapilheira, fazendo com que o indice de carbono e matéria organica

diminua de acordo com profundidade do solo.
C (ml/g) = (40-volume gasto) x f x 0,6

C=(40-2)x40+2x0,6
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C=456ml/g
Matéria organica (ml/g) = C (ml/g) x1,724

MO=456x1,724Portanto, com auxilio das técnicas utilizadas para identificar os
aspectos fisico-quimico do solo obteve-se a coloracdo, granulometria, umidade natu-
ral, pH, concentracdo de carbono organico e as porcentagens de umidade no solo. Tais

fatores contribuiram para as analises obtidas durante a pesquisa.

Concluiu-se, que a primeira amostra foi a que obteve o maior indice de carbono e
consequentemente de matéria organica, se este mais suscetivel para manejo, em virtu-
de de ser o primeiro horizonte do solo e esta em contato direto com a serrapilheira. No
entanto, a segunda obteve um indice inferior comparado a anterior para comprovar
que de acordo com a profundidade do solo o teor de carbono e de matéria organica

diminui.
MO=786,144/100
MO =7,86%

5 CONCLUSAO

Portanto, com auxilio das técnicas utilizadas para identificar os aspectos fisico-
-quimico do solo obteve-se a coloracdo, granulometria, umidade natural, pH, concen-
tracdo de carbono organico e as porcentagens de umidade no solo. Tais fatores contri-

buiram para as andlises obtidas durante a pesquisa.

Concluiu-se, que a primeira amostra obteve o maior indice de carbono e, con-
seqiientemente de matéria organica, se este mais suscetivel para manejo, em virtude
de ser o primeiro horizonte do solo e estd em contato direto com a serrapilheira. No
entanto, a segunda obteve um indice inferior comparado a anterior para comprovar
que de acordo com a profundidade do solo o teor de carbono e de matéria organica

diminui.
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RESUMO

Acidade de Santarém encontra-se localizada na regido oeste do Estado do
Pard, estando situada em uma &rea baixa altitude a margem sul do Rio
Amazonas e a leste do Rio Tapajés. Em seus dominios existem perimetros urbanos de
crescimento populacional desordenado, em vista que o nimero populacional passou
de 4,7 para 13 milhdes de pessoas no periodo correspondente a 1980 até os anos 2000;
por tanto, dentro da visao socioambiental, surge a necessidade do estudo da repre-
sentacdo grafica de altitude no local, a fim de monitorar as dreas mais propensas a
enchentes, inundagdes e deslizamento de terras, tanto para protecdo dos moradores
local, quanto para o cuidado e preservacao do meio ambiente, atentando a existéncia
de uma APA - Area de Protecio Ambiental - vizinha a cidade de Santarém, que infe-
lizmente ja possui lagos em risco de assoreamento, por conta da erosao e do acelerado
crescimento populacional do habitantes.

Palavras-chave:Cartografia. Hipsometria. Santarém. Declividade.

ABSTRACT

The city of Santarém islocated in the western region of the Par4 state, beingsi-
tuated in a low-lyingareaonthesouthern bank oftheAmazon River andeastofthe Ta-
pajos River. In it'sdomains, there are urbanperimetersofdisorderlypopulationgrowth,
in viewofthefactthatthepopulationhasgrownfrom 4.7 to 13 millionpeople in theperio-
dfrom 1980 to 2000; Therefore, withinthe socio-environmentalvision, theneedarises-
tostudythegraphicrepresentationofthe altitude in thearea, in orderto monitor thea-
reasmostpronetoflooding, inundationsandlandslides, both for theprotectionof local
residentsand for thecareandpreservationoftheenvironment, payingattentiontotheexis-
tenceofan EPA - Environmental Protection Area - neighboringthecityof Santarém,
whichunfortunatelyalreadyhaslakesatriskofsiltingup, duetoerosionandtheaccelerate-

dpopulationgrowthoftheinhabitants.

Keywords:Cartography. Hypsometry. Santarem. Slope.
1 INTRODUCAO

Apresentar o mapa da declividade da cidade de Santarém - Para, de modo que
possa ser visto sobre a 6tica da dindmica do relevo, em representagdo temaética da
distribuigdo espacial dos diferentes niveis de inclinacao existentes. Fazer a andlise do
mapa de declividade da regido em questdo de modo que seja possivel perceber os va-
lores maximos e minimos apresentados pela declividade. Assim como relacionar tal

fator com, por exemplo, questdes ambientais presentes na regido.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A importancia da toprografia para demarcacao de terras

acerca do exposto, pode-se inferir que desde a antiguidade, demarcar territério
tornou-se comum entre os seres humanos. Na idade antiga, por exemplo, explanar
e ampliar dominios de terra significava ter poder sobre um povo. Apesar de ser um
conceito ndo muito conhecido e tdo pouco abordado no passado, topografar uma éarea
era de vital importancia nessas épocas, mesmo denotando técnicas menos desenvol-
vidos devido a tecnologia escassa da época. Nesse sentido, houve a necessidade de
povos como os mesopotdmicos e os egipcios, de desenvolverem técnicas mais avan-
cadas para concluirem seus objetivos. Desde entdo, é possivel perceber os resultados
diretos ao analisar estatuas, piramides e outros monumentos ainda conservados até a
era atual. Resultados possibilitados gracas ao mecanismo que mais veio a ser conheci-
do como Topografia (CASTRO, 2012).

Para esses tipos de atividades, entendem-se hoje como cartografia e topografia.
Sendo o primeiro um conjunto de estudos e operagdes cientificas, técnicas e artisticas
que, tendo por base o resultado de observagdes diretas ou da andlise da documentacao,
se voltam para a elaboracdo de mapas, cartas e outras formas de expressdo. Enquanto
que o segundo baseia-se em trazer uma visao geral das dimensdes e caracteristicas do
terreno para identificar possiveis problemas, além de verificar as condi¢des para inicio
da obra e garantir que o projeto seja adequado para aquela area. Ferramentas utiliza-
das para delimitar atividades no meio ambiente anteriormente citadas, haja vista que
sem um conhecimento prévio do local de um local, torna-se pouco estimulante em rea-
liza-los uma vez que retratam pontos como acidentes geogréficos, interferéncias, divi-
sas, construgdes, sistema viario. Tudo isso permite a adaptacdo de projetos de acordo
com a situacado real do terreno onde é realizada a obra (CALVACANTE, 1998).

2.1.1 Secao nivel 3

O conhecimento do espaco é fundamental para o desenvolvimento ordenado
das atividades humanas, pois tudo que acontece tem uma relacdo espacial. Visto que
enchentes, inundagdes e deslizamentos de terra sdo fendmenos que frequentemente
afetam a populagdo brasileira. Outros processos naturais também sao recorrentes no
Brasil, entre eles as enxurradas, terras caidas, corridas de massa e queda de blocos. O
perigo pode morar ao lado quando esses fendmenos ocorrem em locais cujo cresci-

mento populacional é acelerado e a ocupacao do solo é desordenada (LICCO, 2013).

A Amazonia é amplamente conhecida por suas exuberantes florestas e suas fun-

¢Oes climéaticas, grande disponibilidade de dguas doces e presenca em seu subsolo de
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riquezas minerais, tudo isso associado a belezas naturais tinicas em todo o planeta.
Historicamente, desde a expansao de atividades com impactos ambientais por todo o
pais, a regido vem passando por grandes transformacdes que resultaram, entre outras
coisas, em crescimento demografico, a populagdo passou de 4,7 para 13 milhdes no
periodo de 1980 a 2000, com significativo aumento no despejo no ambiente de residuos

solidos urbanos (RSU) e efluentes domésticos e sanitarios ndo tratados (LIMA, 2016).

3 METODOLOGIA

A realizacao da confecgao do mapa da declividade se deu por meio do software
ArcGIS.

O modelo de elevagao (MDE) usado para a construcao do mapa foi advindo do
Topodata. E os dados da base cartogréfica utilizados sao oriundos do IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica). Para as defini¢des das classes de relevo, em fun-

¢ao da declividade, foram escolhidos os parametros da Embrapa (1979).

O desenvolvimento do trabalho e a anélise do mapa contou com pesquisa biblio-

grafica para a fundamentagao e complementagao das informagdes expostas.
* Caracterizagao da area de estudo:

O municipio de Santarém esta situado na regido oeste do estado do para Regido
Amazonica, a sudeste do Estado do Para, a margem sul do rio amazonas e a leste do
rio Tapajos. A cidade de Santarém esta situada em uma area de baixa altitude, na
confluéncia de dois rios - Rio Amazonas e o Rio Tapajos. O perimetro urbano da cida-
de abrange os nucleos de Aldeia, Centro, Santa Clara, Laguinho, Aparecida, Santana,
Santarenzinho, Aeroporto Velho e Interventoria. A cidade esté localizada nas coorde-
nadas: Latitude: 2° 26" 22" Sul, Longitude: 54° 41" 55" Oeste segundo o panorama de
cidades do IBGE (2018), a populacao estimada para o municipio no ano de 2018 foi de
306.480 habitantes. Na cidade de Santarém podem ser encontrados ambientes altera-
dos pela agdo antrépica, como os servigos de terraplanagem executado por técnicas
de engenharias que visa a alocagdo de empreendimentos imobilidrios em espacos que
deveriam ser Areas de Protecao Permanente (APP), ocupadas por residéncias de baixo
padrdes que tornam esse ambiente vulneravel a processos de inundagdes e alagamen-
tos.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para lancar mao dos resultados discutidos foi feito o levantamento do mapa hip-
sométrico da regido de Santarém (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de Hipsometria para Santarém. Fonte: Os autores.
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Como demonstrado no mapa acima, a regido correspondente a Santarém - PA,
em funcdo da topografia, a declividade é bem variada, podendo ir de muito baixo a
muito alto, ou seja, é repleta de oscilagdes entre planaltos altos, planicies e depressdes;
sendo as dreas pigmentadas com cores mais quentes as regidoes mais altas, e as cores
frias designam &reas mais baixas, em relagao ao nivel do mar. Como estd descriminado
na legenda a cidade de Santarém est4 limitada pelo poligono destacado em vermelho,
ela detém em seus limites os rios Amazonas e Tapajos. A declividade de uma regido
é um fator importante e que deve ser analisado com cuidado, pois ela implica direta-
mente em possiveis riscos ambientais naquele determinado local. Por conta da baixa
declividade em alguns locais e seu contato com os rios amazonas e tapajds, Santarém
sofre algumas enchentes. No ano de 2009 foi registrada a maior inundagao lenta da his-
téria até o momento no municipio de Santarém, ao qual os niveis dos rios alcancaram
a marca de 831 cm no més de maio (CPRM, 2012), resultando num total de 78.827 pes-
soas afetadas e 584 pessoas desabrigadas (BRASIL, 2009). Uma curiosidade relevante
da cidade é que o seu polo mais desenvolvido se localiza em uma regido de planicie,
relativamente préximo ao rio Tapajos, o que nos mostra a importancia dos rios no de-
senvolvimento de comunidades e cidades, sendo ele fonte de hidratacdo, lazer, higiene

e alimentacao.

No gréfico abaixo, figura 2, pode-se visualizar o perfil topografico horizontal da

cidade de estudo.
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Figura 2 - Perfil Topografico de Santarém. Fonte: Os autores.
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Pela a leitura do grafico é possivel ter ideia de como se dispde o relevo da regido
estudada, estando nele, a altitude (m) fun¢do do comprimento (Km). Ao analisar o
ponto - 1,2; percebe-se que altitude beira a zero, isso ocorre porque a faixa correspon-
dente dos pontos 1 - 1,4, representam a topografia do Rio Tapajos, rio este que trans-
passa a cidade de Santarém a dividindo, praticamente, ao meio; sendo o ponto - 1,2 o
de altitude mais baixa.

Para um estudo mais completo também foi realizado o mapa de curvas de nivel

da regido total (Figura 3), como estd demonstrado abaixo.

Figura 3 - Mapa das curvas de nivel para Santarém. Fonte: Os autores.
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Infelizmente, por conta da coloragdo de elevacdo que o mapa apresenta, a vi-
sualizacdo das curvas de nivel saiu prejudicada, porém elas estdo representadas por

segmentos da cor verde e apresentam curvas com referéncia de 150 metros.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir que a declividade se configura como fator que que devem ser
analisados para a realizagdo de gestao e planejamento urbano. Por meio do estudo
acerca da topografia é possivel definir questdes como uso e ocupacdo do solo, analise
de problemas ambientais, bem como gerar acdes que sejam minimizadoras das proble-
maticas ambientais enfrentadas pela area em questdo. A ocupagao desordenada, e sem
o estudo prévio, acarreta em problemas como enchentes, deslizamentos e alteragdo do
transporte de sedimentos no solo.

E possivel se verificar a partir de acervos eletrénicos que o relevo oscilante de
Santarém pode oferecer risco mediante o crescimento nao planejado. Como o exposto
pelo portal G1 onde ndo é raro se ver deslizamentos e alagamentos pontuais, porém,
de alto risco a vida e a propriedade.

Foto: Sandro Vaughan/TV Tapaj6s
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Foto: Magna Santos/ TV Tapajos

Desse modo, percebemos que a utilizacdo e confeccdo de mapas ou cartas to-
pogréficas sdo de suma importancia para a gestdo e andlise de uma regido e que os
mesmos devem ser estudados e levados em consideracdo para futuros planejamentos

e acdes desenvolvidas na regido de Santarém e arredores.
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RESUMO

ste estudo tem como objetivo desenvolver um protétipo de baixo custo medi-

dor de vazao massica e volumétrica de fluidos através da construcdo de um
Tubo de Pitot. Este medidor deve ser capaz de aferir a vazdo maéssica de ar escoando
para diferentes valores de pressao se valendo apenas da variagao de altura do nivel da
agua. Para o desenvolvimento do protétipo, foram utilizados materiais de baixo cus-
to, além de algumas ferramentas necessarias. Sendo os modelos experimentais uma
proposta didatica de ensino e aprendizagem sobre o contetido de escoamento dos flui-
dos, constatamos que os valores experimentais encontrados apresentaram resultados
satisfatorios correlacionados com os conceitos teéricos de um fluido ideal presente na
literatura. Desta forma, foram aplicadas as equagdes de Bernoulli e Torricelli para ava-
liar a qualidade do método de medicao, objetivando-se facilitar a aprendizagem dos
alunos de graduacao do Curso de Engenharia de Producao por meio de uma concilia-
¢do entre teoria e pratica nas aulas de Laboratério de Mecanica dos Fluidos. Por fim,
o experimento do protétipo foi exposto para demais alunos no evento institucional I
Integrar Producdo realizado pela UFRA - Campus de Parauapebas.

Palavras-chave: Mecanica dos fluidos. Experimento de baixo custo. Protétipo.

ABSTRACT

This study aims to develop a low cost prototype mass flow meter and volumetric
fluid through the construction of a Pitot Tube. This meter must be able to measure the
mass flow of air flowing to different pressure values using only the height variation of
the water level. For the development of the prototype, low-cost materials were used,
in addition to some necessary tools. Since the experimental models are a didactic pro-
posal for teaching and learning about the flow content of fluids, we found that the ex-
perimental values found presented satisfactory results correlated with the theoretical
concepts of an ideal fluid present in the literature. Thus, the Bernoulli and Torricelli
equations were applied to assess the quality of the measurement method, aiming to fa-
cilitate the learning of undergraduate students of the Production Engineering Course
through a reconciliation between theory and practice in the Laboratory classes. Fluid
Mechanics. Finally, the prototype experiment was exposed to other students at the ins-

titutional event I Integrar Producao carried out by UFRA - Campus de Parauapebas.

Keywords: Fluid mechanics. Low cost experimente. Prototype.

1 INTRODUCAO

O ensino didatico de fisica dos fluidos é considerado de extrema importancia

para que possa ocorrer a legitimacdo dos conceitos teéricos do processo de escoamen-

Katiane Pereira da Silva, Antonio T. M. Beirido, Fabio Israel Martins Carvalho, Enoque Coutinho dos Santos, Ramildo Felipe Silva Gongal-
ves, Herson Olivereira da Rocha, Eldilene da Silva Barbosa, Vanessa Mayara Souza Pamplona, Alessandra Epifanio Rodrigues, Fabricio da
Silva Lobato



PESQUISAS EM TEMAS DE CIENCIAS EXATAS E DA TERRA
VOLUME 2

to de fluidos [1]. O uso do laboratério por sua vez na contextualizagdo do contetado,
por meio da pratica experimental, é uma ferramenta didatica importante no que diz
respeito a interpretacdao dos fendmenos. As atividades experimentais devem permitir
condicOes para os alunos refletirem e reverem suas ideias a respeito dos fendmenos e

conceitos abordados de modo a promover um processo de ensino-aprendizagem [2-5].

Krasilchk [6], cita algumas modalidades didaticas: demonstracdes, aulas expo-
sitivas, excursdes, aulas praticas, projetos e discussdes, como formas de vivenciar o
método cientifico. Nesse contexto, Lima et. al. [7], citam sobre a fun¢ao da experimen-
tacdo na relagao entre o aprendiz e os objetos de seu conhecimento, sobretudo quando
se trata do conhecimento cientifico.

O ambiente didético de laboratério pode ser considerado um grande potencia-
lizador do ensino. Para aderir uma proposta didatica pratica ndo é necessario que se
tenha a disposicdo um laboratério especifico e estruturado, mas é possivel realizar
atividades experimentais simples em qualquer sala e com materiais de baixo custo,
podendo ser produzido pelo professor e pelos alunos, permitindo que desenvolva ex-

perimentos quantitativos e qualitativos e assim validar os fendmenos fisicos [8-10].

A medicao da taxa ou vazao consiste na determinacdo da quantidade de liquidos,
gases e sOlidos que passam por um determinado local por unidade de tempo [11]. A
medicao de vazao de fluidos sempre esteve presente em nosso dia-a-dia. Por exemplo,
0 hidrémetro de uma residéncia, o marcador de uma bomba de combustivel nos vei-
culos, etc. [12].

No decorrer da Historia, grandes nomes contribuiram para o estudo dos escoa-
mentos de fluidos [13]. Em 1502, Leonardo da Vinci observou que a quantidade de
agua por unidade de tempo que escoava em um rio era a mesma em qualquer parte,
independente da largura, profundidade, inclinacdo e outros [13]. Mas o desenvolvi-
mento de dispositivos praticos s6 foi possivel com o surgimento da era industrial e o

trabalho de pesquisadores como Bernoulli, Henri Pitot e outros [14].

Em muitos estudos experimentais de escoamentos é necessario determinar o moé-
dulo e a direcao da velocidade do fluido em alguns pontos da regiao estudada [11].
Apesar de ser impossivel a obtencdo da velocidade num ponto, pode-se determinar a
velocidade média numa pequena area ou volume através de instrumentos adequados
[15].

A diferencga entre a pressdo total e a estatica foi um método introduzido por Hen-

ri Pitot em 1732 e é um dos mais utilizados atualmente [12]. O tubo de Pitot é um
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instrumento de medigdo que mede a velocidade de fluidos em modelos fisicos, por

exemplo, velocidade dos avides, medindo a velocidade de escoamento do ar [15].

Diante disso, e na auséncia de um laboratério de Fenomenos de Transporte na
Universidade Federal Rural da Amazoénia, localizada no municipio de Parauapebas
- PA. Sentiu-se a necessidade da criagdo de protétipos de baixo custo, através dos
quais tal estudo fosse realizado de forma mais completa e motivadora. Os protétipos
seriam construidos pelos alunos do 3° periodo do curso de Graduacdo de Engenharia
de Producao.

Sendo assim, descreve-se neste estudo uma pesquisa que teve como objetivo a
construcao de um protétipo educacional, de baixo custo, para a medigao da vazao

maéssica e volumétrica do ar, através do tubo de Pitot.

2 METODOLOGIA

Neste trabalho apresentamos a metodologia em duas se¢des, na primeira segao
descrevemos a metodologia experimental e na segunda secao o modelo tedrico concei-

tual para compreensao dos fendmenos fisicos envolvido no experimento.

2.1 Metodologia Experimental

O protoétipo do Tubo de Pitot foi desenvolvido por um grupo de discentes do 3°
semestre do curso de Graduagdo de Engenharia de Produgao da Universidade Federal

Rural da Amazoénia (UFRA) localizada no municipio de Parauapebas - PA.

O Tubo de Pitot é um instrumento de medicao que serve para medir a velocidade
de fluidos em movimento [14]. O tubo de Pitot é instalado em tubos transversalmente
a direcdo do fluxo do fluido ou em cano de segdo retangular. O elemento de medicao,
um detector na forma de uma haste, tem uma ou varias fendas na parte frontal e na
parte traseira conectadas a um transmissor de pressao diferencial por dois canais in-
dependentes. Na tabela 1 apresentamos a descricao dos materiais utilizados para a

elaboracao do protétipo.
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Tabela 1: materiais utilizados para o protétipo Tubo de Pitot

Quantidade Materiais
01 Cano PVC 40 mm
06 Abragadeiras de plastico
01 Vareta Oca de Metal 15 mm
01 Placa de MDF 1,15 m x 0,44 m
01 Tubo de Silicone 15 mm
01 Soprador e Aspirador Makita Ub1103

Fonte: Autores.

Na atividade experimental, proposta neste trabalho, utilizamos o ar como fluido
que se desloca no interior do TP. Logo, foi necessario o emprego de equipamento espe-
cifico para esta finalidade. Nesse caso, optamos por utilizar um soprador e aspirador

de ar da marca Makita Ub1103 mostrado na figura 1.

Para a montagem do protétipo foi feito o dobramento da vareta oca de metal de
aproximadamente 20 cm, em 90°. Para confeccionar o tubo de Pitot, utilizamos cano de
PVC de 58 cm de comprimento. No cano de PVC foram realizados dois furos de apro-
ximadamente 15 mm, distanciados 30 cm um do outro. O tubo de silicone utilizado
para o tubo em U tem cerca de 53,5 cm de comprimento, onde uma de suas extremida-
des foi fixada em um dos orificios imprimidos no cano de PVC. O pedaco da vareta no
formato de L fora introduzido no segundo orificio, de modo que, uma parte de vareta,
dentro do cano, ficasse paralela ao interior do tudo de PVC e a outra extremidade da
vareta, na parte externa do tubo de PVC. Ap6és realizar os cortes e a inser¢do do tubo
de silicone, obteve-se as conexdes. Para a conclusdao do medidor de vazado, dentro do
tubo em U de silicone foi realizado um teste colocado certa quantidade de 4gua. Fina-

lizada essa parte do experimento, preparamos uma estrutura para fixagao.

A estrutura para fixacdo do tubo de Pitot e do tubo em U foi confeccionada em
uma placa de MDF medindo 1,5 cm de espessura, previamente furada de acordo com
as medidas do protétipo. Depois de preparada esta parte do experimento, o soprador
de ar com o auxilio de abragadeiras foi fixado em uma placa de MDF, conforme apre-

sentamos na figura 1.

Na figura 1 apresentamos a imagem da fixacdo na placa do tubo de Pitot acopla-
do ao tubo em U, vale ressaltar que a mesma foi feita com o uso de abragadeiras.
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Figura 1 - Fixacdo do soprador e do tubo de Pitot na placa de MDF.

Fonte: Autores.

O soprador servira como a fonte do fluxo de ar dentro do cano de PVC. E a 4gua
servird de liquido para andlise de varia¢do de altura proveniente dos diferentes niveis
de pressdo existentes nas extremidades da mangueira. Finalizando assim, a construgao

do protétipo educacional tubo de Pitot.

2.2 Modelo Teoérico

Segundo Smith [15], com os valores de pressao calculados com o tubo de Pitot e
um manodmetro de tubo inclinado é possivel se medir a velocidade de um fluido em
um ponto do escoamento, e a vazao do escoamento pode ser calculada a partir da me-
dicdo da mesma em diferentes pontos.

O tubo de Pitot é um tubo oco de secao circular de pequeno didmetro, na forma
de L, cujo eixo se alinha com a diregdo da velocidade do fluxo no ponto de medida
(Figura 2). No tubo de Pitot se conecta um medidor de pressdo, como por exemplo um
mandmetro de coluna, a pressdo lida neste medidor corresponde a pressao no ponto
2 da figura 2 que se denomina “pressdo de estagnacao” ou pressao total do fluxo no
ponto 1. A pressao de estancamento de uma particula de fluido em um determinado
ponto é a pressdo que alcangaria a particula se fosse desacelerada até o repouso por um

processo isoentrépico sem perda de energia [15-16].
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Figura 2 - Medicao da velocidade do escoamento de fluido no interior de um tubo. A parte escura no
tubo em U é referente ao fluido liquido (4gua).

1 Estagnagio
— —

r

Fonte: Autores.

A Vazdo maéssica é a quantidade de massa escoando em um intervalo de tempo.
De forma andloga, temos definicdo para a vazao volumétrica. As equacdes que regem,

respectivamente, a vazao massica e volumétrica sdo:

Am
V,, = i pV A (01)

Q=V,A (02)

Onde, V,,, é vazdo massica, Am é a variacdo de massa; At é a variacdo de tempo; P
é a densidade; V,; é a velocidade, A é a drea da secdo transversal do tubo de PVC e Q é
a vazao volumétrica. A velocidade do fluido é obtida pela equacdo da lei de conserva-
¢do da massa e da energia. No ponto 1 da figura 4, temos a pressao total, onde a vazao

maéssica é dada por:

Vin = ParVer14 (03)

No ponto 2 da figura 4, temos a pressao de estagnacdo dada pela férmula:

Vm = parvel 2A2 (04-)

A lei da conservacdo da energia para escoamento permanentes, incompressiveis
(P, = p, = p), adiabaticos e sem atrito é dada pela equacao de Bernoulli, logo:
2

4 £
P+ Bl p, 4 P (05)
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Como a velocidade do ar no ponto 2 é nula, conclui-se que:
V2
P1+pa;1—P2oV1: (06)

As pressdes submetidas no ponto A e B do tubo em U, respectivamente, sdo:

Py=pgr-g.-hy + P, (07)

Pg = pgr-g.hy + psg.g.0R + Py (08)

Segundo o Principio Fundamental da Hidrostatica (Principio de Stevin), temos

que a pressao no ponto A é a mesma que a do ponto B, logo:

Py= Pp ~ P, — Py =g.Ah.(psg — Par) (09)

No caso de um tubo de Pitot, onde o didmetro da tubulacdo no ponto 2 (Figura 4)
é muito menor do que o da tubulagdo no ponto 1, a velocidade do escoamento do ar é

simplesmente dada pela equacao (09) substituida em (06):

9. Ah. (pég - par)- 2 (10)

vV, =
! Par

Portanto, para calcular a vazao volumétrica e massica é preciso apenas aplicar os

resultados obtidos por meio da equacao (10), nas equacdes (01) e (02), respectivamente.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a finalidade de estudar o escoamento de fluidos, por intermédio do proté-
tipo desenvolvido neste trabalho, foram realizados experimentos de forma detalhada
em sala de aula na disciplina de Laboratério de Mecanica dos Fluidos, com um total de
50 alunos do Curso de Engenharia de Producdo da UFRA - Campus de Parauapebas.
Onde os discentes e professores tiveram a oportunidade de analisar de forma quanti-

tativa e qualitativa a relacdo entre a velocidade do fluido (ar) e a variagdo da pressao.

O medidor de pressao diferencial utilizado foi o tubo em U, justamente por ser
muito simples e de funcionamento facilmente compreendido. Através da diferenca de
altura entre as colunas do fluido interno ao tubo em U em milimetros. O fluido utiliza-
do no tubo em U foi a d4gua cuja densidade e viscosidade é conhecida (valores descritos
na tabela 2). Pode-se calcular a pressao diferencial e a iniciar o calculo da velocidade

do fluido gasoso que estd em movimento. Utiliza-se a equagado de Bernoulli para flui-
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dos incompreensiveis, uma vez que a velocidade do fluido a ser medida é baixa. E
indispensavel conhecer também a densidade do fluido que estd em movimento, neste

caso, o ar (valores descritos na tabela 2).

A fim de se atingir o objetivo do experimento e determinar a vazdo maéssica e
volumétrica experimental, utilizou-se o seguinte método: Mediu-se a pressdo piezo-
métrica pelas diferencas de altura do tubo de Pitot, obtida através dos dados coletados
com o auxilio de trena de medicao. Apés o procedimento, foram coletados os demais
dados como, a temperatura local, o didmetro interno da tubulacao e da placa de orifi-

cio, o liquido utilizado no mandmetro e a pressao atmosférica.

Para fins de comparacdo e analise dos resultados, primeiramente, afere-se a va-
riacdo de altura (h) entre as duas colunas d’agua do tubo em U. Para somente, em se-
guida, calcular a velocidade do escoamento do gés que passa por duas se¢des de area,
sendo que a drea da segdo do cano PVC é de aproximadamente de 0,00126 m?. Logo de
posse desses dados é possivel encontrar a sua vazao maéssica e volumétrica de entrada
no tubo de PVC. De acordo com o teste realizado, observa-se que a variagao da altura
da coluna (h) do tubo em U entre as colunas de agua é de 10,5 cm (veja a figura 3).

Figura 3 - Prétotipo do Tubo de Pitot finalizado com o soprador e com o fluido liquido (dgua) dentro

do tudo em U. Ao lado das colunas do tubo podemos observar valores definidos na placa de MDF,
para escrever esses valores fizemos uso de fita métrica.

EES L

Fonte: Autores.

Antes do soprador ser acionado o liquido encontrava-se em repouso na no tubo
em U, com uma altura de 11 cm cada coluna. Ap6s o aparelho entrar em funcionamen-
to o fluxo de ar dentro do tubo de PVC aumenta, gerando diferentes pressées em cada
extremidade do fluido presente na mangueira. Com isso a extremidade que sofria de
uma aplicacdo da pressao de estagnacao demarca agora 16 cm e a outra extremidade
marca 5,5 cm. Os valores de algumas varidveis relevantes consideradas estdo descritos

nas tabelas 2 e 3.
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Tabela 2 - Variaveis relevantes consideradas momentos antes do acionamento do soprador.

Variaveis: antes do acionamento do soprador

Comprimento das colunas de agua 11 cm
Variagao de altura entres as colunas 0
Densidade de 4gua 1000 Kg/m?
Densidade do ar 1,2 Kg/m?
Velocidade do ar 0
Vazao Massica 0Kg/s
Vazédo Volumétrica 0

Fonte: Autores.

A partir dos dados encontrados pode-se efetuar o calculo de acordo com a equa-

¢do (10) descrita na secdo 3, obtendo assim o seguinte valor de velocidade:

9,8 % 0,105 * (1000 — 1,2) = 2
1 1,2

V, =41,39m/s

De posse dos dados obtidos é possivel encontrar os valores respectivos de vazao
maéssica e volumétrica. De acordo com as equagdes 1 e 2 (descrita na secao 3) tem-se

que:

Vi = 1,2%41,39 x 0,00126

V, = 0.0626 Kg/s

Para encontrarmos a vazao volumétrica, temos que:
Q =41,39%0,00126
Q =0,0521 m3/s

Na tabela 3 mostramos algumas varidveis relevantes consideradas. Ao valor en-
contrado da vazao maéssica e volumétrica é preciso ainda se incluir a incerteza de pre-

cisdo na medicao devido aos aparatos e todas as variaveis fisicas existentes.
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Tabela 3 - Varidveis relevantes consideradas durante o acionamento do soprador.

Variaveis: durante o acionamento do soprador

Comprimento das colunas de agua 16 cme 5,5 cm

Variacdo de altura entres as colunas 10,5 cm
Densidade de dgua 1000 Kg/m?
Densidade do ar 1,2 Kg/m?
Velocidade do ar 41,39 m/s
Vazdo Massica 0,0626 Kg/s
Vazao Volumétrica 0,0521 m3/s

Fonte: Autores.

Logo, qualquer diferenca entre o valor calculado na entrada e no medidor de
vazdo pode ser atribuido a perdas de carga durante o escoamento. O posicionamento
dos tubos (e o consequente angulo de ataque diferente de zero) também gera diferenca

entre pressao real de estagnacado e a pressao medida.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Ao final do estudo foi realizado a construcdo de um protétipo medidor de vazao
de ar, capaz de operar simplesmente com o auxilio de um soprador. O mesmo foi de-
senvolvido com materiais de baixo custo e mostrou-se relevante para aprendizagem
da disciplina de Laboratério de Mecénica dos fluidos na Universidade Federal Rural
da Amazoénia, tendo em vista que a instituicdo ndo apresenta laboratério estruturado
para esse tipo de experimento. O resultado do experimento mostrou-se relevante e sa-
tisfatorio, foi possivel calcular a vazao massica do ar com valor de aproximadamente
0,0626 Kg/s, no tubo de Pitot. E além disso, encontrou-se a velocidade do ar de apro-

ximadamente 41,39 m/s e a vazao volumétrica com valor de 0,0521 m?®/s.

Logo, qualquer diferenca entre o valor calculado na entrada e no medidor de
vazao pode ser atribuido a perdas de carga durante o escoamento do fluido. Ademais,
o posicionamento dos tubos (e o consequente dngulo de ataque diferente de zero) tam-
bém gera diferenca entre pressdo real de estagnagdo e a pressdo medida. Porém, as
medidas foram aferidas de forma satisfatoria, obtendo valores de medigao préximos
da literatura [17] e, consequentemente, tornando o protétipo medidor de baixo custo
um experimento significativo e expressivo para as aulas da disciplina de mecéanica dos
fluidos. Por fim, este experimento foi exposto para demais alunos e professores no

evento institucional I Integrar Produgédo realizado pela UFRA - Campus de Parauape-
bas.

3 Capitulo 5 - - .
DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPO DE BAIXO CUSTO: TUBO DE PITOT PARA MEDICAO DE VAZAO MASSICA E VO-
LUMETRICA DE FLUIDOS



PESQUISAS EM TEMAS DE CIENCIAS EXATAS E DA TERRA
VOLUME 2

REFERENCIAS

ELGER, D. et al. Mecanica dos fluidos para engenharia. 11. ed. Rio de Janeiro: LTC
Editora, 2019.

ARAUJO, M.S.T.; ABIB, M.L.V.S. Atividades Experimentais no Ensino de Fisica: Dife-
rentes Enfoques, Diferentes Finalidades. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 25,
n. 2, p. 176, 2003.

ARRUDA, S. M,; VILLANI, A. Mudanca conceitual no ensino de Ciéncias. Caderno
Catarinense de Ensino de Fisica, Floriandpolis, v. 11, n. 2, p. 88-89, 1994.

VILLANI, A. Ideias espontaneas e ensino de Fisica. Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, v. 11, p. 130-147, 1989.

ZYLBERSTAJN, A. Concepgdes espontaneas em Fisica: exemplos em dindmica e im-
plicagdes para o ensino. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 5, n. 2, p. 3-16. 1983.

KRASILCHIK, M. Reformas e realidade: o caso do ensino de ciéncias. Sao Paulo em
Perspectiva, Sao Paulo, v. 14, n. 1, p. 85-93, 2000. Disponivel em: <https://www.scie-
lo.br/pdf/spp/v14n1/9805.pdf>. Acesso em: 25 de abr. 2021.

LIMA, M. E. C. C.; AGUIAR JUNIOR, O. G.; BRAGA, S. A. M. Aprender Ciéncias: um
mundo de materiais. 1. ed. Belo Horizonte: UFMG, 1999.

[8] WERLANG, R. B.; SCHNEIDER, R. S; SILVEIRA, F. L. An experience of teaching of
physics of fluids with the use of new technologies in the context of a technical school.
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 30, n. 1, p. 1503.1-1503.9, 2008.

[9] VENTURA, P.C.S.; NASCIMENTO, S. S. Laboratério Nao estruturado: uma abor-
dagem do ensino experimental. Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, Florian6-
polis, v. 9, n. 1, p. 54-60, 1992.

[10] MOREIRA, M. A.; AXT, R. O papel da Experimentacdo no Ensino de Ciéncias,
Tépicos em Ensino de Ciéncia, Sdo Paulo Distribuidora, Sao Paulo, 1992.

[11] FRANCO, B. Mecanica dos Fluidos. 2. ed. Sao Paulo: Pearson Prentice Hall, 2008.

[12] FOX, R. W. et al. Introducdo a mecanica dos Fluidos. 7. ed. Rio de Janeiro: LTC
Editora, 2010.

[13] BARANANO, A. G. Utilizacdo de observador de estado em substituicio a medi-
do de vazao. 2010 Tese (Doutorado em Engenharia Quimica) - Programa de P6s-Gra-
duagdo em Engenharia Quimica, UFSC, Floriandpolis, 2006.

[14] CASSIOLATO, C.; ALVES, E. Medicao de Vazao. Controle e Instrumentacdo. Sao
Paulo, v. 11, 138, p. 70-78, jun./ 2008.

[15] SCHNEIDER, P. S. Medicdo de Velocidade e Vazao de Fluidos, Apostila da dis-
ciplina de Medi¢des Térmicas, Grupo de Estudos Térmicos e Energéticos, UFRGS,
Porto Alegre, 2007. Disponivel em: <http://www.geste.mecanica.ufrgs.br/pss/med-
term/vazao mt.pdf>. Acesso em: 28 de abr. 2021.

Katiane Pereira da Silva, Antonio T. M. Beirido, Fabio Israel Martins Carvalho, Enoque Coutinho dos Santos, Ramildo Felipe Silva Gongal-
ves, Herson Olivereira da Rocha, Eldilene da Silva Barbosa, Vanessa Mayara Souza Pamplona, Alessandra Epifanio Rodrigues, Fabricio da
Silva Lobato


https://www.scielo.br/pdf/spp/v14n1/9805.pdf
https://www.scielo.br/pdf/spp/v14n1/9805.pdf
http://www.geste.mecanica.ufrgs.br/pss/medterm/vazao_mt.pdf
http://www.geste.mecanica.ufrgs.br/pss/medterm/vazao_mt.pdf

PESQUISAS EM TEMAS DE CIENCIAS EXATAS E DA TERRA
VOLUME 2

[16] CENGEL, Y. A.; CIMBALA, J. M. Mecanica dos fluidos: Fundamentos e Aplica-
¢oes. 3. ed. Porto Alegre: AMGH Editora, 2015.

[17] DELMEE, G. J. Manual de Medic¢ao de Vazao, 3. ed. Sao Paulo: Editora Bliicher,
1983.

3 Capitulo 5 - - .
DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPO DE BAIXO CUSTO: TUBO DE PITOT PARA MEDICAO DE VAZAO MASSICA E VO-
LUMETRICA DE FLUIDOS






CAPITULO 6

RECURSOS DIDATICOS NO ENSINO DA
MATEMATICA

DIDACTIC RESOURCES IN MATHEMATICS
TEACHING

Carlos Eduardo Pereira Lima

DOI: 10.46898/rfb.9786558890355.6



PESQUISAS EM TEMAS DE CIENCIAS EXATAS E DA TERRA
VOLUME 2

RESUMO

Vérios materiais podem ser usados em auxilio ao desenvolvimento do pro-
cesso de ensino e aprendizagem, facilitando a relagdo entre professores e
alunos, mas pode-se dizer que o professor precisa saber como usar esse material, pois a
sua breve introducdo, ndo implica no alcance do objetivo. A utilizacdo desses recursos
de forma errada, também pode ter os mesmos efeitos negativos. E importante que o
professor crie momentos de discussdo de acordo com a situacao real dos alunos para
facilitar a apropriacdo e para que o contetido tenha significado na vida dos estudantes.
O uso de recursos didaticos é muito importante para uma melhor aplicagdo do con-
teado, e, uma maneira de verificar isso é na aplicacao em sala de aula, o qual pode ser
verificado a interagdo do aluno e o contetido. Os professores precisam ter em mente
que o uso desses recursos de ensino deve servir como ferramenta para seus alunos
aprofundarem e expandirem os conhecimentos. Portanto, cabe ao professor saber qual
material é adequado para que o aluno tenha a oportunidade de aprender de modo

mais eficaz e dindmico.

Palavras-chave: Recurso didatico. Matematica. Ensino.

ABSTRACT

Various materials can be used to aid in the development of the teaching and lear-
ning process, facilitating the relationship between teachers and students, but it can be
said that the teacher needs to know how to use this material, as its brief introduction
does not imply the achievement of goal. Using these resources in the wrong way can
also have the same negative effects. It is important for the teacher to create moments of
discussion according to the real situation of the students to facilitate appropriation and
for the content to have meaning in the students’ lives. The use of didactic resources is
very important for a better application of the content, and one way to verify this is in
the application in the classroom, which can be verified the interaction of the student
and the content. Teachers need to keep in mind that the use of these teaching resources
should serve as a tool for their students to deepen and expand their knowledge. The-
refore, it is up to the teacher to know which material is suitable for the student to have

the opportunity to learn more effectively and dynamically.

Keywords: Didactic resource. Math. Teaching.

1 INTRODUCAO

Este artigo trata-se de um ensaio tedrico e tem por objetivo abordar a importan-

cia dos recursos didaticos no ensino da matematica na Educacao Basica. Além disso,
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analisa a forma como se da a relagdo com o saber, mostra a importancia do professor

ser investigativo e consciente de sua pratica pedagogica.

A formacao de professores ¢ um dos principais agentes relacionados com a apren-
dizagem do aluno, pois se o professor ndo estd bem preparado, pode haver lacunas no
processo de ensino e aprendizagem, dificultando assim o acesso ao conhecimento de

seus alunos.

O papel do professor neste processo é extremamente importante para a utilizagao
de tais recursos a fim de atingir o objetivo proposto, demonstrando, pois, competéncia
e formacao, além de muita criatividade para construir material junto aos seus alunos,
pois, ao manipular esses objetos, o estudante tem a oportunidade de assimilar melhor

o conteudo.

E possivel usar varios materiais concretos na aula, contudo o professor deve ter
cuidado ao usé-los. O uso de recursos didaticos deve responder a perguntas bésicas: O
qué? Quando? Como? e Porqué? pois, o docente deve ter objetivos claros, dominio do

conteddo e organizacdo do uso de tais materiais.

A utilizagdo de recursos didaticos para promover um melhor desenvolvimento
de habilidades e competéncias de contetidos ndo é reconhecida pela educacao tradi-
cional, por acreditarem que esse tipo de atividade dificulta o ensino e aprendizagem

dos contetidos.

Encontramos nas artes visuais quadros e figuras com desenhos de formas geomé-
tricas, na literatura obras que trabalham com contetidos matematicos, bem como di-
versos filmes e desenhos. E agora, mas do que nunca, podemos utilizar as ferramentas

digitais em favor do processo de aprendizagem.

Jornais, revistas, jogos, literatura, artes plasticas, sao recursos didaticos que po-
dem ser usados no ensino de qualquer conteido matematico, por exemplo, de jornais
ou revistas podemos retirar noticias relacionadas ao contetiddo matematico, propondo-

-se a produzir situagdes-problema aos alunos com base em noticias selecionadas.

Pelas definicoes citadas acima, entende-se que os recursos didaticos podem ser
diversos e vdo desde uma simples embalagem, livros, até jogos, filmes, calculadoras,

computadores, entre outros.

Todos esses e alguns outros materiais de ensino facilitam e enriquecem uma aula
de matematica, tornando-a mais interessante, incentivando os alunos a pesquisa e ao

raciocinio légico.
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2 REFERENCIAL TEORICO

De acordo com Souza (2007, p. 111), “recurso didatico é todo material utilizado
como auxilio no ensino-aprendizagem do contetido proposto para ser aplicado pelo
professor a seus alunos”. Os recursos de ensino incluem uma variedade de ferramen-
tas e métodos de ensino usados como suporte ao desenvolvimento da aula e a organi-
zacao do processo de ensino. Eles servem como objetos que estimulam o interesse dos

alunos na aprendizagem.

Vivemos em uma sociedade com recursos tecnolégicos avancados e que cada vez
mais aparecem em nossa vida diaria. Tecnologia, até era impensavel no final do século
passado, e agora, se tornou uma importante ferramenta de comunicagao, trabalho,
estudo e lazer. Uma das principais vantagens que esse tipo de tecnologia nos propor-
ciona é a capacidade de realizar tarefas que antes eram complicadas ou mesmo impos-

siveis. Essas tarefas geralmente incluem atividades relacionadas ao trabalho e estudo.

Quando paramos para analisar os alunos do ensino basico de hoje, descobrimos
que estamos cercados por uma geragao nascida no século XXI. Com isso, podemos
imaginar que eles estdo conectados com a tecnologia, portanto, sua relacdo com os
equipamentos tecnolégicos contemporaneos é diferente da relacdo que se estabelece

entre a tecnologia e as pessoas nascidas no século passado.

O uso de computadores, smartphones, tablets e outras ferramentas semelhantes
revolucionaram o trabalho em sala de aula. E possivel, atualmente em uma sala de

aula virtual, interagir com colegas e professores em tempo real.

O presente ensaio encontra sua relevancia no fato de que, em uma sociedade que
usa cada vez mais recursos digitais, os alunos sao nativos digitais. Segundo SANTOS,
SCARABOTTO e MATOS (2011, p.2),

“O termo “nativos digitais” foi adotado por Palfrey e Gasser no livro Nascidos na
era digital. Refere-se aqueles nascidos apds 1980 e que tem habilidade para usar as
tecnologias digitais. Eles se relacionam com as pessoas através das novas midias,
por meio de blogs, redes sociais, e nelas se surpreendem com as novas possibilida-
des que encontram e sado possibilitadas pelas novas tecnologias.”

Os recursos de ensino ndo devem ser usados de qualquer maneira, devem ser
planejados pelo professor que deverd saber como usé-los para atingir o objetivo pro-
posto por sua disciplina. No entanto, deve ser entendido que o professor ndo deve ter
esses recursos de ensino como “Salvadores da Patria” ou que esse recurso trara sozi-

nho a compreensao do contetido.

O professor deve ter em mente o que vai ensinar, tem que pesquisar técnicas de

ensino e dominar o contetido para obter um ensino eficaz, precisa estar preparado
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para situacdes desfavordveis que podem incomodé-lo no seu trabalho, organizar o dia
a dia e conhecer antecipadamente quais recursos podem ser usados na aplicagdo do

contetido proposto.

O material utilizado deve fornecer ao aluno, estimulo a pesquisa e a busca de
novos conhecimentos. A finalidade de uso de materiais concretos na educacao escolar
é fazer com que o aluno adquira a cultura da pesquisa que o preparara para enfrentar
o mundo por meio de atividades préticas.

Alguns estudiosos, como Piaget e Vigotsky, defendem que o ser humano nao
nasce pronto e completo, rejeitando as teorias inatistas, segundo as quais o individuo

ao nascer traz as caracteristicas que desenvolvera em sua vida.

Na visdo de Vygotsky, a formacdo do homem decorre da relacao dialética entre
o homem e a sociedade em que vive. Em outras palavras, ndo considera os individuos
ou seu ambiente apenas, mas a interagao entre eles, na qual sera capaz de internalizar

ferramentas e simbolos de forma adequada e, assim, desenvolver-se cognitivamente.

Desse modo, observamos que a aprendizagem depende de um ambiente promis-
sor constituido por uma interacdo harmoniosa entre métodos importantes, materiais

didéticos alternativos entre componentes do processo, e um ambiente amigavel.

O papel do professor mudou ao longo dos anos. Esse profissional passou de
transmissor para um profissional que reflete sua pratica, pesquisa seus objetos de es-
tudo, contextualiza de forma clara e verdadeira, abordando o conhecimento por meio
de uma metodologia interdisciplinar.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Podemos verificar que os recursos de ensino auxiliam no processo de ensino e
aprendizagem e que os resultados sao positivos, pois motivam os alunos, trazendo
para dentro da escola a realidade na qual estdo inseridos, como o uso da TV, compu-
tador, celular e outros.

A literatura nos mostra que cada recurso usado tem um impacto sobre os alu-
nos e da mesma forma, em suas aprendizagens. Ha uma clara e notdria insatisfacao
deles frente a uma aula apenas expositiva, pois sabemos que aprendemos mais com
o estimulo dos outros sentidos (visdo e tato). E assim que se torna necessario para os
professores ficarem atentos aos beneficios que esses instrumentos trazem para o de-

senvolvimento cognitivo dos discentes.
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Reconhece-se, portanto, que a utilizacdo dos recursos didaticos desempenha um
excelente papel no ensino e na aprendizagem do aluno, mas é fundamental que o pro-
fessor esteja preparado para utilizar tais recursos e atingir as habilidades e competén-
cias planejadas.

Ressalta-se ainda que o professor deve ser bem orientado para nao utilizar esses
materiais indiscriminadamente, pois o seu uso indevido pode prejudicar o processo
de aprendizagem do aluno e o professor nao atingira o objetivo proposto. Além disso,
o professor deve dominar o contetido e saber porque esta utilizando o material espe-
cifico e consequentemente estimular seu aluno a buscar mais conhecimento por meio
da pesquisa.
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RESUMO

Ao longo dos séculos a comunicagdo tomou formas diferentes e em cada
uma, teve destaque um tipo de midia. Para cada midia, teve presente uma
caracteristica, seus pontos positivos e suas preocupagdes. Neste trabalho, discutimos
algumas transformacdes tecnoldgicas da sociedade e a influéncia que as redes de com-
putadores teve massivamente sobre estas mudangas. O fato de conectar o mundo a
internet acelerou muitos processos, mudou comportamentos e também trouxe preo-
cupagdes que ndo haviam antes. Por isto, iniciamos a primeira se¢do discutindo sobre
a mudanca de paradigma midiatico, do mundo analégico para o digital. Depois, na
segunda secdo apresentamos as redes virtuais privadas, porque foram uma das gran-
des preocupagdes de seguranga logo que a internet, um meio ptblico de comunicagao,
tornou-se lugar de trafegar informacao privada e sigilosa. Enfim, apresentamos na
secdo trés mais uma solucao de seguranca, a criptografia, que ndo é tao recente, mas
tomou notoriedade mais recentemente, na segunda década do século XXI, porque as

demandas de seguranca em meio digital ficaram ainda mais existentes.

Palavras-chave: Redes de Computadores. Evolugao Tecnolégica. Midias. VPN. Crip-

toanalise.

ABSTRACT

Over the centuries, communication took different forms and in each one, a type
of media was highlighted. For each media, there was a characteristic, its strengths and
its concerns. In this work, we discuss some technological transformations in society
and the influence that computer networks had massively on these changes. Connec-
ting the world to the internet has accelerated many processes, changed behaviors and
also brought concerns that weren’t there before. For this reason, we begin the second
section discussing the change in the media paradigm, from the analog to the digital
world. Then, in the third section, we present virtual private networks, because they
were one of the great security concerns when the internet, a public media of communi-
cation, became a place to transmit private and confidential information. Finally, in the
fourth section we present yet another security solution, encryption, which is not so re-
cent, but has gained notoriety more recently, in the second decade of the 21st century,

because the demands for security in digital media have become even more existent.

Keywords: Computer network. Technological evolution. Media. VPN. Cryptanalysis.

1 INTRODUCAO

A comunicagdo é um atributo altamente humanizado e esta presente desde os

primérdios da civilizagdo, passando pelas mais diversas transformagdes, de sinais e
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gestos a uma notificagdo em um smartphone. Ao longo dos séculos a comunicagao
tomou formas diferentes e em cada uma, teve destaque um tipo de midia. Para cada

midia, teve presente uma caracteristica, seus pontos positivos e suas preocupagodes.

Neste trabalho, discutimos algumas transformagodes tecnoldgicas da sociedade e
a influéncia que as redes de computadores teve massivamente sobre estas mudancas.
O fato de conectar o mundo a internet acelerou muitos processos, mudou comporta-
mentos e também trouxe preocupagdes que nao haviam antes. Por isto, iniciamos a
segunda segdo discutindo sobre esta mudanca de paradigma mididtico, do mundo
anal6gico para o digital.

Depois, na terceira secao apresentamos as redes virtuais privadas, porque foram
uma das grandes preocupacgdes de seguranca logo que a internet, um meio publico de
comunicacao, tornou-se lugar de trafegar informagao privada e sigilosa. Inicialmente
quando surgiram as redes de computadores remotas, ndo havia uma preocupacdo tao
grande quanto a seguranca como hoje, ja que as méquinas tinham conexdes limitadas.
Nos dias de hoje um equipamento que se conecta a internet, que é uma rede publica,
estd conectado praticamente a todo o mundo e exposto a diversas questdes de segu-
ranca e vulnerabilidades. Assim, o conceito de Redes Virtuais Privadas, do inglés VPN
- Virtual Private Networks, surgiu da necessidade da utilizagdo de meios de comunica-

¢do publicos e ndo confidveis para trafegar informacgdes de forma segura.

Na quarta segdo apresentamos mais uma solucgdo de seguranga, a criptoanalise,
que nao é tdo recente, mas tomou notoriedade mais recentemente, na segunda década
do século XXI, porque as demandas de seguranga em meio digital ficaram ainda mais
existentes. A criptoandlise, dentro da area de rede de computadores, é vista como um
conjunto de técnicas e métodos para a decifragdo de caracteres de uma escrita de sis-
tema desconhecido, tendo enfoque no cendrio atual do século XXI. Nesta secao sao
apresentados os problemas com as tecnologias atuais e a criptografia de redes e outros
dispositivos eletronicos, bem como as defini¢des necessarias para melhor compreen-
sao do leitor. E discutido sobre o surgimento e desenvolvimento da criptografia, sua

utilizagdo e funcionamento, e os tipos de criptoandlise e ataques.

2. DO ANALOGICO AO DIGITAL: A EVOLUCAO DAS MIDIAS

Com a massiva evolucdo da comunicacdo ao longo da histéria da civilizacdo se
viu a necessidade de meios de comunicacdo para distribuicao das informagodes, de for-
ma que eles fossem o mais acessiveis e abrangentes possiveis. Fagamos um recorte do
final do século XX para ca, que é quando ha o marco do surgimento da computacao.
Nas ultimas décadas do século XX, as impressoras impactaram fortemente os centros

urbanos, principalmente as elites, e com o desenvolver do tempo os impressos alcan-
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caram uma grande parcela da populacao, contribuindo, entdo, para o inicio de varias
transformacoes sociais. Mas, atualmente as midias fisicas de jornais estdo em crescente
decadéncia, e meios digitais para a distribuicdo de informacdes se espalham de forma
generalizada hd mais de uma década (THOMPSON, 2011).

Além do jornal, a fotografia é outra forma de midia que teve disparada evolugao
no seu processo de execugdo. Se antigamente era necessario tempo e diversos recursos
para uma captura fotografica, hoje o mais simples dos smartphones captura um mo-
mento em questdo de segundos.

Isso, claro, sem falar de como a evolugao das fotos foi importante também para a
do cinema, que comegou em preto e branco e mudo e, atualmente, é colorido e cheio de

voz, tanto numa sala de um shopping, quanto numa tela de um dispositivo eletronico.

Assim, é 6bvio que para alcangar o atual patamar, as midias passaram a ser asso-
ciadas com outras dreas e estudos, e a drea de Redes de Computadores ndo é uma ex-
cecdo, sendo responsavel pelo estudo de técnicas e processos que, ndo exclusivamente,
possibilitaram o armazenamento e distribuigdo das midias. Por exemplo, vocé pode
estar no Brasil e ver uma foto recém tirada de um conhecido passando suas férias na
Franca, tudo a partir de diversos processos realizados em segundos. A 4rea das Redes,
juntamente com outras, explica e implementa tais processos, tdo importantes para a

evolucao das midias.

2.1 Jornais e Livros

Vamos agora, analisar algumas das formas midiaticas que tiveram como ponto
de partida, a evolugdo literdria dos livros e jornais e todas as novas roupagens com que

eles se apresentam ao mundo no século XXI.

Jornais

O primeiro registro histérico que se tém de um jornal, é o Acta Diurna, criado em
59 a.C pelo imperador Jalio César, uma espécie de didrio oficial do governo romano.
Ele era usado para divulgar acontecimentos sociais e politicos, tais como leis, decretos
e deliberacdes para a comunidade local, assim como noticias sobre cidades vizinhas e
até mesmo de outros paises (STEPHENS, 2007 apud GIACOMELLI, 2008).

As primeiras versoes de jornal que originaram o comumente modelo atual, foram
produzidos em Amsterdd durante o ano de 1620, e logo exportado para Londres. A
Inglaterra foi um dos principais polos para o alastramento dos jornais, principalmente
a partir da década de 1640, devido a crise vivenciada entre o Rei Carlos II e o Parla-

mento, que fomentou a populagao a se informar politicamente (THOMPSON, 2011).
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O mundo dava seus primeiros passos em direcdo a atual era da informacao, no-
torios exemplos disso sdo o fato de que em 1750 ja circulava cerca de 10.000 cépias
semanais em Londres e a promulgacdo da Declaracdo dos Direitos do Homem, em
1789 na Franca, que em uma das suas cldusulas reivindicava a liberdade de expressao
(THOMPSON, 2011).

Com tais avangos, os jornais se tornaram bastante popularizados e no inicio da
década de 1980 é que surgiram os primeiros prot6tipo dos jornais onlines. Eles se po-
pularizaram a partir da década de 1990, juntamente com a internet, e eram apenas ver-
soes digitalizadas dos jornais impressos. Porém, sua disponibilidade e uso cresceram
de forma tao estarrecedora e exponencial, que em Novembro de 1996 cerca de 1600
agéncias jornalisticas ja tinham seus trabalhos publicados online, a partir de uma taxa
de 50 novos jornais onlines por més (MOLINA, 1997).

Os jornais online continuaram a crescer, e com o avango tecnolégico deixaram
de ser apenas uma versdo digitalizada disponibilizada na internet e comegaram a ter
layouts préprios e feitos especialmente para a plataforma digital. Praticamente toda
empresa de noticias ja apresenta um site e/ou aplicativo que contivesse todas suas
matérias, e isso representa um grande avanco para a democratizagdo da informacao,
gracas a evolucdo tecnoldgica, e claro, a area de Redes tem um papel importante nesse

cenario.
Fanfics

Para Lee (2011), fanfics sao estorias gratuitas que se constroem em cima das mais
diversas formas da cultura popular, ja existentes, tomando emprestado personagens,
planos de fundo ou quaisquer outros elementos, a fim de construir a sua prépria nar-

rativa.

E notavel também que, nos dias de hoje, existem diversos sites de fanfics, mas
nem sempre foi assim. No comego da sua concepgao, essa forma de midia era distri-
buida em fanzines (revistas para fas) e apenas depois, no contexto do pés-guerra, em
que todos passaram a consumir muito mais contetido midiatico e a querer moldar esse
conteddo através dos seus jeitos de enxergar o mundo, que as fanfics se populariza-
ram, angariando fas de uma forma jamais vista antes (LEE, 2011).

Outro ponto a se destacar é que ha géneros diferentes de fanfic, como crossover
(ajungao de elementos provenientes de mais de uma fonte primaria, ou seja, uma fan-
fic que, por exemplo, contenha as personagens de Crepusculo e a banda 5 Seconds Of
Summer) e que cada um agrupa um tipo especifico de fa, possui suas proprias regras
e exalta um ponto diferente da cultura do fandom (LEE, 2011).
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Assim, é visto que fanfics sao uma parte essencial do mundo midiético do século
XXI, por disponibilizarem enredos gratuitos e unir fas de toda parte, no amor pelo
que idolatram, em conjunto com o amor as narrativas que envolvem o seu objeto de

adoracao.

E-books

Vassiliou e Rowley (2008), quanto a definicdo do que é um e-book, dizem que a
maior parte das defini¢cdes discursam acerca de e-books, destacando como eles se tra-

tam de uma representacdo digital de livros impressos.

Além disso, é visto que e-books ndo costumam ser definidos pelo contetido que
apresentam, ja que falam sobre os mais variados assuntos e que a posse de certa tecno-
logia é necessdria para acessa-los, como a de aparelhos celulares e de Kindles (VASSI-
LIOU, ROWLEY; 2008).

Outro ponto que é relevante para a definicdo dos e-books também é o das van-
tagens que apenas eles possuem, superando, assim, os livros impressos, tal qual a de
pesquisar palavras-chave no texto e a possibilidade de se implementar links de hiper-
texto (VASSILIOU, ROWLEY; 2008).

Dessa forma, os e-books sao pecas muitissimo importantes do cendrio da midia
atual, visto que passam o conhecimento dos livros fisicos de uma forma muito mais

prética, além de terem um custo reduzido, por ndo possuir gastos com impressao.

YouTube

Burgess e Green (2018) definem o YouTube como uma plataforma que possui, na
sua esséncia primaria, a vontade de remover as barreiras técnicas que usudrios inexpe-

rientes apresentavam na hora de fazer upload dos seus videos na internet.

Assim, para dar voz a esse anseio, o YouTube implementou uma interface de
facil entendimento, além de um acesso possivel através de navegadores padrdo e de
uma banda larga mais diminuta, fungdes extras, tais quais a conexdo a outros usuarios,
como uma forma de “amizade” e uma disponibiliza¢do de links e de c6digos que tor-
nam possiveis a incrementagdo de videos dele em paginas HTML (BURGESS, GREEN;
2018).

3 REDES VIRTUAIS PRIVADAS (VPNS)

Até o final da década de 1990, os computadores ainda eram conectados em rede
por links dedicados ou por linhas dial-up de telefone. Esses, foram os instrumentos

iniciais para a construgdo de redes remotas e conexdes P2P (peer-to-peer, em inglés

Joelias Silva Pinto Jiinior, Samuel Barbosa Ramos, Vithoria Luz da Silva Gomes, Cauan Vincentim Prado Lopes, Lorenzo Castro, Guilherme
Ferreira Trindade, Larissa Dourado da Silva, Taind Isabela Monteiro da Silva



PESQUISAS EM TEMAS DE CIENCIAS EXATAS E DA TERRA
VOLUME 2

traduzido como par a par), o que permitiu uma maior acessibilidade em relagao a pre-

¢o para tecnologias de rede.

Inicialmente quando surgiram as redes de computadores remotas, nao havia uma
preocupagao tdo grande quanto a seguranca como hoje, j4 que as méquinas tinham co-
nexodes limitadas. Nos dias de hoje um equipamento que se conecta a internet, que é
uma rede publica, estd conectado praticamente a todo o mundo e exposto a diversas
questdes de seguranca e vulnerabilidades.

Assim, o conceito de Redes Virtuais Privadas, do inglés VPN - Virtual Private
Networks, surgiu da necessidade da utilizagdo de meios de comunicagao publicos e
nao confidveis para trafegar informacdes de forma segura. As redes publicas, como a
Internet, sdo consideradas nao confidveis, tendo em vista que as informacdes que ne-
las trafegam estdo sujeitas a interceptacdo e captura, porém, as redes publicas tem um

custo de utilizacdo menor em relagdo as redes proprietarias.

A motivagdo para o uso da VPN é principalmente financeira, como uma alterna-
tiva para baratear o custo de comunicacao de dados, oferecendo transporte seguro de
dados pela internet, por meio da rede privada virtual. E com o crescimento explosivo
da internet, junto a um constante aumento da sua abrangéncia, as VPNs se tornaram

um meio bastante conveniente para as comunicagdes corporativas.

3.1 Como funcionam as VPNs

Por ser baseada em uma rede publica, onde existe uma enorme quantidade de
tréfego de dados, que podem ser transmitidos e recebidos por qualquer equipamento
que tenha acesso a rede. A VPN em si, ndo disponibiliza um alto nivel de confiabilida-

de e seguranca para com as informagdes que transitam por ela.

Porém, por meio da criptografia das informacoes e nas comunicac¢des entre hosts
da rede privada é possivel aumentar consideravelmente a confidencialidade dos da-
dos que trafegam pela rede. Por meio do sistema de tunelamento, os dados podem ser
enviados sem que outros usudrios tenham acesso, e mesmo que os tenham, ainda os

receberdo criptografados.

Por isso, é fundamental que os dispositivos responsaveis por cuidar da rede VPN
devem ser capazes de garantir seguranga e integridade das informacdes e dos dados
que sao transmitidos. O nivel de custo-beneficio das redes VPN em comparagdo com
os links dedicados aumenta a medida que as distancias entre as conexdes também
aumentam. Os links dedicados sdo muito caros, apesar de possuirem uma melhor pri-

vacidade e seguranga em relacao as redes VPN.
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Atualmente as VPNs sao bem utilizadas na virtualizagdo de parte das comuni-
cacdes de uma empresa, posto que a supracitada virtualizagdo faz com que uma parte
(ou até mesmo toda) das comunicagdes encontre-se “invisivel” a observadores exter-
nos, a0 mesmo tempo em que se tém as vantagens de manter uma infraestrutura de

comunicacdes comum e tinica.

As redes VPN sao muito utilizadas pelas grandes empresas, especialmente nas
companhias em que funciondrios trabalham remotamente, seja nas ruas ou no sistema
home oﬁfice, para se conectar a estrutura interna mesmo estando distante. Usuarios co-
muns também aproveitam a tecnologia das redes VPN para construirem redes priva-
das virtuais proprias.

4 CRIPTOANALISE

Pode-se dizer que desde que a relagdo humana passou a ser delimitada em gru-
pos com suas proprias caracteristicas, o acesso a informacado tem sido de grande im-
portancia para prevencdo e protecao social. Tais informacdes se tornaram importantes
na sociedade em geral, as quais sao de diferentes tipos e caracterizadas como impor-
tantes ou ndo importantes. (MORALIS, 2014)

Dentre esses grupos sociais que em muitas vezes estavam em contexto de guerra,
houve a necessidade de restringir o acesso a informagao com objetivo de preservar as
propriedades nelas contidas. Com isso, surge o termo criptografia, que leva consigo a

ideia de transmitir e recepcionar informagdes confidenciais. (MORALIS, 2014.)

Criptografia é um termo derivado do grego Kryptos (escondido) Grifo (escrita),
que traduzida a nossa lingua significa “escrita escondida” (VALDEVINO, 2010). A
arte de codificar e ocultar mensagens é tao antiga quanto a prépria civilizacdo, tendo
suas primeiras apari¢des nas civilizacdes egipcias e mesopotamicas. Com o passar dos
séculos e da necessidade que surgia, indmeros intelectuais contribuiram para o de-
senvolvimento de sistemas mais confiaveis e de facil utilizacao, como os matematicos
gregos Euclides de Alexandria e Erastostenesde Cirene, os quais as bases como a teoria

dos nameros e o crivo de Erastdstenes sdo utilizadas na criptografia moderna.

4.1 O que é Criptoanalise

Um meio de obter a mensagem real por trds do texto criptografado é por meio
da criptoanalise. Geralmente, é um meio usado por pessoas que nao estao autorizadas
a ver a informacao contida no texto, mas serve também como ferramenta de estudo e

melhoria da criptografia.
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A criptoandlise pode ser definida como o ramo da ciéncia que se destaca em re-
cuperar o texto em claro a partir do texto cifrado sem o conhecimento da chave (SERA-
FIM, 2014). A matematica esta presente em diversas atividades do nosso cotidiano e na
criptografia e criptoandlise ndo é diferente. Um profissional em criptografia precisa ter
conhecimento e dominio aprofundado em matemaética, para que assim consiga desen-

volver uma légica rapida e possa criptografar sua mensagem com efic4cia e rapidez.

Como mencionado anteriormente, a criptoandlise consiste em trabalhar lado a
lado com a criptografia, onde as duas areas evoluem juntas em busca de gerar uma
criptografia segura. Por conseguinte, a criptoandlise utiliza de outra dreas, como a lin-
guistica e a probabilidade que sdo fundamentais para este ramo, tomando por exem-
plo uma cifra de origem na lingua portuguesa, a probabilidade de aparecer a letra “A”
é maior, logo com aplicacao do método de frequéncia podemos decifrar rapidamente
a cifra.

Todavia, a criptografia evolui para além das cifra e do “papel com caneta”, tor-
nando se muito mais complexa e abundante que no passado, com isso a criptoana-
lise foi se tornando inoperante, e as criptografias ao passar do tempo demonstraram
falhas, como por exemplo os algoritmos A5/1, A5/2 e CMEA, que sdo utilizados na
tecnologia de telefone celular, e podem ser fragmentados em horas, talvez minutos,

apenas manuseando com equipamentos disponiveis ao publico (SEKNET, 2019).

Ha dois tipos de criptoanalise, sendo eles o diferencial e o linear. Da mesma for-
ma, os ataques também se dividem em tipos, mas estes sdo variados e podemos citar
alguns, como: Ataque por so-texto-ilegivel; Ataque por texto legivel conhecido; Ata-
que por texto legivel escolhido; Ataque adaptativo por texto legivel escolhido; Ataque
por texto ilegivel escolhido; Ataque adaptativo por texto ilegivel escolhido; Ataque
por forca bruta Ataque por chaves conhecidas; Ataque por repeticao; Personificacdo;

Ataque por dicionério.
5 CONSIDERACC)ES FINAIS

Historicamente, percebemos que os meios de comunica¢do sempre ocuparam
funcao de agentes de mudanca de contextos sociais. Com o passar do tempo as midias
foram se transformando para coletar cada vez mais informacao e difundir isto cada
vez mais rapido. Criar midias que possibilitem que a informacao se transformem em

conhecimento é o principal desafio do século XXI.

A comunicacao s atingiu os patamares atuais e esté tdo acessivel, gracas as redes
de computadores. E gracas a ela, que as midias puderam ir online e estar presente na

mao e no bolso de cada um hoje e em cada instante. No entanto, facilitar o acesso a
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informacao e, por consequéncia, dar mais conhecimento as pessoas, gera uma cadeia
de reagdes que se desentrelacam em uma série de consequéncia a serem pensadas, in-

clusive aquelas de seguranca.

As redes de computadores sao espacos publicos e, apesar de ja contarem com al-
guma protecao, estd longe de ser ideal. Trafegar por uma rede de internet ptblica hoje,
é estar tdo exposto como caminhar por um parque. Por isto, para aquelas informacdes
que necessitam de sigilo, faz-se necessario tecnologias de segurangas especificas, como
as que abordamos aqui: redes privadas, como as VPNs, para garantir a segurancga pelo
caminho e criptografia para assegurar ndo s6 o caminho mas a informagdo em si, onde

quer que ela esteja.
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RESUMO

Aevolugéo tecnologica marcou a chegada dos novos tempos, primeiro com
o surgimento dos computadores pessoais e depois com os smartphones con-
tendo sistemas operacionais como Android e IOS. A partir dai, os dados aumentaram
e deu inicio a era da Internet das Coisas, surgindo ainda mais dispositivos como os
drones e os aparelhos eletronicos compartilando dados via a internet. Os equipamen-
tos eletronicos comegaram cada vez mais a se conectar online com outros dispositivos
da casa. Essa inter-relagdo entre os dispositivos domésticos ficou conhecida como au-
tomacdo residencial, ou Domética, um modelo de negécio que visa simplificar o coti-
diano. A presente pesquisa tem como objetivo Identificar a relacdo da Domética com a
Internet das coisas e apresentar um estudo de caso com aplicacdo pratica da Domética.
As consideragdes finais apontam que os objetivos foram alcangados, uma vez que o
estudo de caso apresentou a relacdo entre a Domoética e a Internet das Coisas com
um caso pratico de aplicacdo da Domética para diminuir custos e gerar conforto aos
modaradores. Com a pesquisa e Estudo de caso conlucluidos, é possivel afirmar que a
Domética torna-se viavel pelo baixo custo e praticidade na implanta¢do da automagao

residencial.

Palavras-chave: Domoética. IoT. Automacao. Arduino.

ABSTRACT

The technological evolution marked the arrival of new times, first with the emer-
gence of personal computers and then with smartphones containing operating sys-
tems like Android and IOS. From then on, the data increased, and it was the beginning
of the Internet of Things age, emerging even more devices like drones and electronic
devices sharing data via the internet. The electronic equipment increasingly started to
connect online with other devices of the house. This interrelationship between home
devices became known as home automation, *or Domotics *, a business model that
aims to simplify the daily life. This research aims to identify the relationship of Home
Automation with the Internet of things and present a case study with practical applica-
tion of Home Automation. The final considerations indicate that the goals were achie-
ved, as the case study presented the relationship between Home Automation and the
Internet of things with a practical case of application of Home Automation to reduce
costs and generate comfort to the residents. According to the research and Case Study
results, it is possible to state that Home Automation becomes viable due to the low cost

and practicality of deployment of home automation.

Palavras-chave: Home Automation. IoT. Automation. Arduino.
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INTRODUCAO

Nas décadas passadas a evolucdo tecnolégica marcou épocas. Primeiro com o
surgimento dos computadores pessoais na década de 80.

Consoles de jogos como Atari eram muito famosos naquela época.

Depois, foram surgindo novas midias para backup, audio e video. Um exemplo
foi o surgimento dos CDs e depois dos DVDs. No caso dos DVDs, o armazenamento
era de maior tamanho em midia, com a possibilidade de compartilhar um ntimero

maior de horas em video.

Os smartphones surgiram com sistemas operacionais como Android e IOS no final

da primeira década do novo milénio.

A partir do ano de 2010, os dados passaram a ter mais volume e valor, iniciando
a era do Big Data.

Produzindo um maior volume de dados, as empresas passaram a se preocupar

em como computar e armazenar estes dados.

Neste tempo, a robdtica comega a avancar com a criagdo de drones e bragos ro-

béticos.

Esta juncao de evolugdo robédtica conectada a um volume maior de dados, impul-

sionou o que é chamado hoje de Industria 4.0, ou quarta revolucao industrial.

Entretanto, esta revolugao chegou primeiro nas casas por meio, principalmente,
dos aparelhos celulares que comegaram a se conectar com outros aparelhos da casa de

forma online.
Esta inter-relacdo entre equipamentos domésticos é conhecida como Domética.

De acordo com Quinderé (2009), O termo Domética, ou automacao residencial
vem da juncao da palavra em latim “domus” (casa) e Robética, com foco na utilizagao
de um conjunto de tecnologias e sistemas independentes, que funcionam de modo a

permitir controle e gestdo automatica da residéncia.

Entendo que a Domética é a instalacdo da robética nas casas, pergunta-se: Como
implementar um projeto inicial de casa inteligente e automacao residencial com Ar-

duino?
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OBJETIVO

Identificar a relagdo da Domoética com a Internet das coisas. Apontar um estudo
de caso com aplicacdo pratica da Domoética.

JUSTIFICATIVA

A Domética tem como objetivo simplificar a vida dos usuadrios, seja dentro de sua

residéncia, ou em locais publicos, gerando inimeros beneficios a sociedade.

O termo Domética, ainda pouco popular entre as pessoas, marca o inicio de uma
nova era e demonstra como sera o futuro das casas inteligentes, proporcionando me-

lhor qualidade de vida e praticidade ao dia a dia.

Espacos inteligentes serdo cada vez mais comuns, com a finalidade de proporcio-

nar beme-estar, conforto, economia, sustentabilidade e seguranca.

A conectividade ja é uma realidade mundial. A Domética torna-se um dos prin-

cipais auxiliares do futuro, evitando desperdicio de tempo e facilitando as conexdes.

E primordial que as pessoas compreendam que os avangos tecnolégicos sdo ne-
cessdrios para o momento. Sendo assim, a Domoética torna-se mais como “luxo”. As

casas tendem a serem mais conectadas e “inteligentes” a cada dia.

Neste contexto, a Domética pode gerar grande impacto social como ferramenta
de inclusao social. Auxiliando aos portadores de deficiéncias em sua autonomia e evo-
lucao pessoal, estendendo-se também aos idosos e possibilitando qualidade de vida,

acessibilidade, conforto e praticidade a diferentes tipos de pessoas e estilos de vida.

Outro fator a considerar sobre a pesquisa em Domética é, em uma pesquisa feita
elabora em plataformas de busca de publicac¢des cientificas, como o Google Académi-
co, ndo se encontrou artigos enfatizando a domética em comparacado aos principios de
IoT. Por estes motivos, a presente pesquisa traz algo novo para a comunidade acadé-

mica, lincando Domética com IoT e um caso de sucesso.

METODOLOGIA

O presente projeto é baseado em pesquisa bibliografica e estudo de caso conten-

do a implantagdo de Arduino para casa automatizada.

O artigo buscar relacionar os termos Domética e Internet das Coisas separando

respectivamente a evolugao tecnolégica nas casas e na industria.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Internet das coisas

De acordo com Zambada (2014), o termo Internet das coisas (internet of things,
IoT) foi criado por Kevin Ashton em setembro de 1999, por meio de um sistema de
sensores que conectavam o mundo fisico a Internet, enquanto trabalhava em identifi-

cacdo por radio frequéncia.

Zambada (2014) ainda comenta que, Kevin Ashton, propds o termo “Internet das
Coisas” ap6s dez anos de estudo e projetos, e escreveu o artigo “A Coisa da Internet

das Coisas” para o RFID Journal, e a partir dai o termo se popularizou.

“A definicdo de ‘coisas’, no sentido da internet das coisas, sao dispositivos que

possuem, simultaneamente, capacidades de computacdo, comunicacdo e controle”
(SILVIO, 2016).

Segundo Silvio (2016), o principio béasico da Internet das Coisas é fornecer aos
utilizadores as fungdes disponibilizadas pela Internet sem a necessidade ou presenca

de um computador ou telefone celular.

Magrani (2018) indica a Internet of things (IoT) como um conjunto de tecnologias
e protocolos associados que permitem que objetos se conectem a uma rede de comuni-

cacdes, sejam identificados e controlados através de uma conexao de rede.

Conforme Faccioni (2016), a histéria da IoT comeca muito antes da Internet. Suas
raizes estdo na tecnologia RFID - Radio Frequency ldentification, atualmente utilizada

em intmeras aplicacdes de etiquetas de identificacdo de caixas, roupas, entre outras.

O Quadro 1 apresenta dois exemplos de aplicacdo da IoT durante e depois da

segunda guerra mundial, indicados por Faccioni (2016).
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Quadro 1 - IoT durante e pds-guerra.
Linha do tempo | Exemplo
Durante a | Como a forma de identificar se o avido captado pelo radar era amigo ou

segunda guerra | inimigo. O avido, ao captar o sinal do radar, deveria refletir o sinal com as
mundial suas caracteristicas (sistema passivo), ou emitir um novo sinal (sistema
ativo), e, assim, permitir ao radar compreender se fazia parte, ou ndo, de

um determinado grupo.

Apbs a segunda | Para evitar roubos em lojas com etiquetas de RFID, onde a etiqueta
guerra mundial | responde a um sinal de determinada frequéncia com resposta e é
identificada. Assim o cliente pode passar pelas portas sem acionar o

alarme.

Fonte: Baseado em Faccioni (2016).

De acordo com Mattern e Floerkmeier (2010) o uso da palavra “Internet” no ter-
mo Internet das Coisas, permite fazer uma analogia com a web nos dias de hoje, em que
as “coisas” terao habilidades de comunicagdo umas com as outras, proverao e usarao

servicos, suprirdo dados e poderao reagir a eventos.

Kagermann (2013) menciona que a quarta revolugao industrial iniciou-se pela
integracdo da Internet das Coisas ligada aos servicos e processos de manufatura.

O Quadro 2 apresenta cinco caracteristicas da quarta revolucao tecnolégica por

meio da IoT, indicadas por Kagermann (2013).

Quadro 2 - Caracteristicas da quarta revolucado industrial.

Caracteristica | Exemplo
1 Crescente automacao dos processos de produgao.
2 Avango tecnolégico da internet.
3 Desenvolvimento de maquinas, produtos de software e objetos inteligentes.
4 Alto nivel do grau de automacao.
5 Capacidade auténoma de tomada de decisdes.

Fonte: Baseado em Kagermann (2013).

Com estas citagdes de Kagermann, fica evidente que a IoT esta mais relacionada

a industria do que ao cotidiano das pessoas.

Muitos artigos de jornais e internet indicam a IoT no ambiente familiar, entretan-
to, durante as pesquisas para o presente artigo, ficou claro que é importante separar a

IoT para a industria e a Domética para as casas.
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A contextualizacdo da secdo 2.2 vai confirmar que o termo correto para automa-

¢ao residencial deve ser de fato a Domoética.

2.2 Domética

Bolzani (2007), ja naquela época definia a Domoética como uma nova ciéncia de
carater multidisciplinar, que agrega vérios conceitos de outras ciéncias, a fim de estu-
dar todas as necessidades do usuério frente as possibilidades oferecidas pelo mundo

digital e suas interagdes com a residéncia automatizada.

Aureside (2021) descreve que uma lei que entrou em vigor desde primeiro de
janeiro de 2021 lei que promove incentivos e beneficios tributarios a IoT para a auto-

macao das residéncias no Brasil.

Segundo a Associagao Brasileira de Automagao Residencial e Predial, o uso de
dispositivos de IoT para casas inteligentes deve crescer vinte por cento até 2023 (AU-
RESIDE, 2021).

De acordo com Softgraf (2021), este crescimento percentual, mostra que a domo-

tica torna-se uma alternativa de investimento profissional.

Softgraf ainda aponta que as empresas estdo investindo para buscar a simplifi-
cacao dos sistemas de casas residenciais para que qualquer pessoa consiga usar com
facilidade.

Tais investimentos estao fazendo com que esse mercado cresca rapidamente.

Quinderé (2009) explica que Domoética é a tecnologia que permite a gestdo de
todos os recursos de uma residéncia. Sendo assim, é possivel afirmar por meio da pu-

blicacdo de Quinderé que a Domética é a Internet das Coisas para as casas.

2.3 Arduino e ESP8266: Placas utilizadas no Estudo de Caso

De acordo com Thomsen (2014), o Arduino foi criado no ano de 2005 por um gru-
po de pesquisadores com o objetivo era elaborar um dispositivo que fosse ao mesmo
tempo barato, funcional e facil de programar, sendo dessa forma, acessivel a estudan-

tes e projetistas amadores.

McRoberts (2011) descreve que o Arduino é um microcontrolador de placa tnica
e um conjunto de software para programaé-lo. A placa consiste em um projeto simples

de hardware livre com uma linguagem de programacao padrao facil de entender.
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Conforme o portal online Arduino (2016), esta placa eletrénica tem o seu cédigo
de programacao livre para que cada usuario desenvolva de acordo com sua necessida-

de, sendo capaz de assumir projetos pequenos.

Oliveira (2017) aponta que o ESP8266 é um microcontrolador produzido que pos-
sui um sistema de comunicagdo WiFi proprio, que é o seu grande diferencial, por esse
motivo ele é largamente utilizado como médulo WiFi para outros microcontroladores,

como o Arduino.

De acordo com De Oliveira (2017), a mesma plataforma de programagcao para
Arduino para a placa ESP8266. A maior parte dos exemplos e programas disponiveis
para o Arduino pode também ser compilada e carregada nos médulos com esse mi-

crocontrolador.

A grande diferenca entre o Arduino e o ESP8266 é a comunicagdo via Wifi. A
maioria das placas Arduino ndo possuem um protocolo de comunicagao sem fio pré-
prio e precisa de outro médulo instalado para isso. Caso o usudrio deseje utilizar o
Wifi para comunicagdo, o proprio ESP8266 é muitas vezes aplicado com esse médulo
de comunicagao (DE OLIVEIRA, 2017).

No Estudo de Caso que segue, a placa Arduino fui utilizada para fazer a auto-
magdo, integrando todos os dispositivos e a placa ESP8266 permitiu que os controles

fossem acessados através da Internet.

3 ESTUDO DE CASO

Este estudo de caso analisard a dissertacao de mestrado de Souza (2016), sobre o

tema: Domoética de Baixo Custo Usando Principios de IoT.

De acordo com Souza (2016), a proposta do trabalho teve como objetivo propor
uma infraestrutura de baixo custo para promover e ampliar o uso dos sistemas domo-

ticos e, como consequéncia, viabilizar a comercializagao deste produto.

A Figura 1 apresenta a arquitetura proposta por Souza (2016) para a implemen-

tacdo do projeto de Domoética.
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Figura 1 - Arquitetura proposta para o sistema

HHARTREHOMER

BENSORER

ARDUINGD
ETHERKMET SnIELD + HBELC

Fonte: Souza (2016)

O sistema fornece controle remoto dos equipamentos automatizados no projeto
de Domotica, permitindo, por exemplo, que o usudrio ligue uma ldampada ou defina a
temperatura do condicionador de ar de um determinado comodo mesmo sem estar em
casa. Para tanto, a aplicacdo do smartphone acessara, via Internet, a central de automa-

tizacdo para mudar o estado de algum equipamento ou consultar seu estado (SOUZA,
2016).

A Figura 1 representa a aplicacdo da Domética de forma completa. Desde a casa
com os sensores funcionando por meio do Arduino, conectado a um modem de in-
ternet para transmitir informagdes da residéncia para os respectivos dispositivos de

computadores e smartphones.

Este conceito vai ao encontro do que foi citado no referencial teérico desta pes-
quisa por Quinderé (2009), que explica: “Domoética é a tecnologia que permite a gestao

de todos os recursos de uma residéncia”.

O projeto de Souza (2016) baseou-se em uma central de controle para os disposi-
tivos automatizados. O Quadro 3 apresentara o cenario desenvolvivo com trés possi-
bilidades de Central de controle:
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Quadro 3 - Cenario de possibilidades de central de controle
Central | Controle

Central 1 | Baseada em Arduino, controlada por um teclado acoplado a este médulo e a um

visor LCD, com comunicagao entre a central e os médulos nos dispositivos.

Central 2 | Baseada em um Arduino, controlada por uma aplicagdo em um smartphone, com

comunicagdo entre a central e os médulos nos dispositivos.

Central 3 | Controlada por uma aplicagdo em um smartphone, com comunicagdo entre a

central e os médulos nos dispositivos.

Fonte: Souza (2016).

A do sistema dos Centros de Controle foi baseado em uma central de com os

equipamentos de automacao.

A automacao deste caso consiste em um médulo Arduino Mega, com um display

LCD, e um moédulo de teclado digital.

Através desta combinacdo, o visor exibe instrugdes ao usuario, envia comandos
através do teclado numeérico para outros médulos distribuidos nos equipamentos de

automacao.

Uma segunda central foi desenvolvida para verificar e controlar o modelo de

automacao por meio de um aplicativo de smartphone.

Esta automagao permitiu acesso aos controles via Internet, e o roteador domésti-

co foi configurado para responder aos comandos por meio do aplicativo do smartphone.

Foi constatado que um projeto neste formato possibilita maior conforto para a fa-

milia, simplificando a utilizagdo de aparelhos eletronicos que possam conectar entre si.

Em uma época de recessdo econémica, um projeto neste formato vem ao encon-
tro das medidas de reducdo de custo de energia, oferecendo maior controle de energia

sobre os dispositivos de uma casa.

CONSIDERACOES FINAIS

A evolucdo tecnoldgica marcou a chegada dos novos tempos, primeiro com o
surgimento dos computadores pessoais na década de 80 e desde entdo, surgiram mui-
tas tecnologias. Ja na primeira década do milénio, surgiram os smartphones com sis-
temas operacionais, como Android e 10S. Estes dispositivos ganharam maior capaci-
dade de processamento e transagdes de dados. Devido a grande quantidade de dados
gerados na internet, empresas comecaram a investir em transformar estes dados em

informacdes uteis. Logo surgiram novas tecnologias como os drones e a tecnologia

Luciano Bérgamo, Amanda Maira Gagliero, Leia Cristina de Oliveira



PESQUISAS EM TEMAS DE CIENCIAS EXATAS E DA TERRA
VOLUME 2

robdtica comecgou a avancgar cada vez mais no mundo. A combinacdo da evolucio tec-
nolégica e a grande quantidade de dados promoveu a quarta revolucdo industrial,
entretanto, essa revolugdo entrou pela primeira vez em nas residéncias por meio dos
telefones celulares, que comegaram a se conectar online com outros dispositivos da
casa. Essa inter-relagdo entre os dispositivos domésticos tornou-se conhecida como
automacdo residencial, ou Domoética. Este conceito visa simplificar o cotidiano, seja
em casa ou em locais publicos. Espacos inteligentes vao impactar a sociedade cada vez
mais, proporcionando beneficios. A automagao residencial é um conceito de automa-
¢do nas residéncias que permite a gestdo de todos os recursos da casa. O Arduino é
um microcontrolador de placa tnica e um conjunto de software para programar a au-
tomacdo residencial. Sua placa consiste em um design de hardware simples, gratuito e
uma linguagem de programagcao padrao facil de entender. A presente pesquisa buscou
relacionar a aplicagdo da Domética por meio da placa Arduino se baseando em um
estudo de caso com apresentagdo de detalhes técnicos da implantagao de um controle
de automacao residencial. Conclui-se que os objetivos foram alcan¢ados, uma vez que
o estudo de caso apresentou a conexdo entre a Domoética e a Internet das Coisas com
uma aplicagdo pratica de automagao residencial visando reduzir custos de energia, ge-
rando conforto e flexibilidade no controle residencial. O investimento nesta tecnologia
torna-se viavel pelo baixo custo. Pelo motivo de muitas institui¢des de ensino estarem
investindo em estudos de automacgao residencial com Arduino, é possivel encontrar na
internet uma gama de materiais didaticos para implantacdo e automacgdo residencial
em forma de tutoriais, tanto em video quanto em texto. Para a continuag¢do da pesqui-

sa, indica-se o estudo da aplicagdo da Domética em prédios e escolas.
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RESUMO

Opresente artigo faz uma analise comparativa quanto ao dimensionamento
de lajes macicas, utilizando tabelas de Bares, Marcus e o software de célcu-
lo estrutural Cypecad, foram comparados o momento fletor obtidos em todos méto-
dos utilizados, no qual todos apresentaram resultados satisfatérios, com as tabelas de
Bares encontrou uma certa limitacdo na distribuicdo dos esforcos, com as tabelas de
Marcus se chega a resultados préximos ao do cypecad. A armadura apresenta resul-
tados satisfatorios em todos dimensionamentos realizados, com destaque ao consumo
de ago maior com uso do Cypecad, é possivel dimensionar com seguranca usando os
tradicionais métodos com tabelas ou softwares especificos, com o uso do Cypecad con-
segue obter maior agilidade e precisdo no dimensionamento, permitindo desenvolver

projetos estruturais com seguranca e agilidade.

Palavras-chave: Laje macica. Analise. Software. Cypecad.

ABSTRACT

The present article makes a comparative analysis regarding the dimensioning
of massive slabs, using tables of Bars, Marcus and the cypecad structural calculation
software, the fletor moment obtained in all methods used, in which all presented sa-
tisfactory results, with the Tables of Bars found a certain limitation in the distribution
of efforts, with the Marcus tables one arrives at results close to that of cypecad. The
reinforcement presents satisfactory results in all dimensions made, with emphasis on
the consumption of larger steel with the use of Cypecad, it is possible to scale safely
using traditional methods with specific tables or software, with the use of Cypecad can
obtain greater agility and precision in sizing, allowing to develop structural projects

safely and agility.
Keywords: Massive slab. Analyze. Software. Cypecad.
1 INTRODUCAO

As lajes ou placas, sdo elementos planos de uma estrutura, pode ser horizontal ou
inclinada de acordo a necessidade de projeto, diferentes modelos de lajes sdo empre-
gadas, para vencer vaos e carregamentos cada vez maiores. Segundo Bastos (2015), as
lajes macigas sdo compostas de uma espessura de concreto em toda sua extensdo, onde
contém armaduras longitudinais de flexdo e quando preciso armaduras transversais,

podendo ser apoiadas em vigas ou paredes ao longo de sua extensao.

As lajes macigas sao elementos preenchidos por concreto em todo seu corpo, isso
permite grande rigidez e capacidade de suporte de cargas, sendo largamente usada,
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em divers os tipos de edificacdes, devido sua facil execucdo, sendo preferivel em mui-
tas situagdes, mesmo diante modelos que permite maior economia de concreto. Para
atribuir maior economia e eficiéncia a laje macica, é interessante realizar seu dimensio-

namento com softwares de calculo estrutural.

O célculo com o uso do Cypecad ou outros softwares, permite considerar maior
quantidade de varidveis, gerando resultados precisos, permitindo maior economia e
seguranca. Ao utilizar essas tecnologias, podemos obter uma solugao estrutural eco-
nomicamente vidvel ao maior nimero de edificagdes dos mais variados portes, permi-
tindo aliar seguranca e sustentabilidade as estruturas. O profissional utiliza software
na confecgdo de projetos estruturais consegue agregar maior valor econdmico aos seus
projetos, ganhando a credibilidade e confianca dos seus clientes.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

As lajes sdo elementos estruturais que tem a fungao de receber e transmitir cargas
de utilizagao, aplicadas nos pisos e transmiti-las as vigas, (ARAUJO, 2014). As lajes ou
“placas”, sao compostas por direcdes maiores (1x, ly), seu formato é superficial, sua es-
pessura (h), é relativamente pequena, quando comparados as dimensdes (1x, ly). Seus

esforcos sdo concentrados principalmente perpendiculares ao plano.

2.1 Laje macica

Lajes macicas sdo aquelas onde toda a espessura é composta por concreto, con-
tendo armaduras longitudinais de flexdo e eventualmente armaduras transversais, e
apoiadas em vigas ou paredes ao longo das bordas. Lajes com bordas livres sdao casos
particulares das lajes apoiadas nas bordas. As lajes lisas e as lajes cogumelo, como de-
finidas na apostila “Fundamentos do Concreto Armado” (BASTOS, 2006), sdo também
lajes macicas de concreto, porém, nessas lajes as cargas e outras acdes sdo transferidas

diretamente aos pilares, sem intermédio de apoios nas bordas.

Atualmente o uso de lajes macigas vem sendo reduzido, devido questées econo-
micas, fato que deve a mesma ser totalmente preenchida por concreto, implicado em
maior consumo do mesmo. Por isso em pequenas residéncias e prédios é comum ver
a utilizacdao de placas macicas, em casos bem especificos, como superficies circulares,
grandes carregamentos, situagdes em que se precisa de maior rigidez, ou situacées em
que é preciso reduzir efeitos de 2% ordem. As lajes devem seguir os padrdes vigentes
em cada pais onde sera executada, no Brasil deve seguir as recomendagdes técnicas
da NBR 6118/ 2014, que dispdem todas as especificagdes minimas a ser atendidas no
dimensionamento de elementos de concreto. Todos coeficientes de ponderacdes usa-

das no calculo, dimensdes minimas, armadura minima, verificacdes de estado limite
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ultimo (ELU) e estado limite de utilizagao (ELS), e todas outras consideragdes podem

ser obtida na respectiva NBR.

As lajes possuem particularidades de acordo suas caracteristicas, de tal modo
que, para cada uma laje podemos ter consideracdes diferentes, a depender do profis-
sional a concebeu, sendo assim, faz-se necessario a definicio do modelo estrutural,
por parte do engenheiro, pois este ird colocar as caracteristicas reais em um modelo
matemadtico, onde deveréd ser representado fielmente todas particularidades da estru-
tura. Ap6s definir todas particularidades de uma estrutura de concreto armado, pode
entdo, definir o projeto estrutural, ao qual deve ser seguro e executavel e econémico,
como descreve Martha:

O projeto estrutural tem como objetivo a concepcdo de uma estrutura que atenda a
todas as necessidades para as quais ela sera construida, satisfazendo questdes de se-
guranga, condic¢des de utilizacdo, condicdes econdmicas, estética, questdes ambien-
tais, condi¢des construtivas e restri¢des legais. O resultado final do projeto estrutural
é a especificacdo de uma estrutura de forma completa, isto é, abrangendo todos os
seus aspectos gerais, tais como locagdo, e todos os detalhes necessarios para a sua
construgdo. (MARTHA, 2010, p.01).

O projeto estrutural é um produto final de uma anélise detalhada de uma estru-
tura, que deve ser fielmente representada em um modelo estrutural, na figura 1 obser-

va-se o modelo matemaético de uma estrutura real.

Figura 1 - Modelo estrutural de uma estrutura real.

Fonte: Martha, 2010.

Na figura 1, pode identificar que todas as considera¢des de engaste, carga dina-
mica do vento, sobrecarga e todas consideracdes foram definidas pelo projetista, isso
devido ser o engenheiro responsavel, que ird analisar e definir as solicitagdes a qual
estard sujeita a estrutura no mundo real, sendo umas das etapas mais importantes
de qualquer projeto estrutural. As vinculac¢oes das lajes macigas devem ser minucio-
samente pensadas na concepcao estrutural, em lajes macicas é ideal utilizar o maior
nimero de engastes possivel entre lajes, pois isso permite a reducdo da espessura (h),
permitindo reducdo do volume do concreto e conseguinte reducdo do peso préprio da

laje, aliviando as tensdes.
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Figura 2 - Condicoes de apoio de borda da laje maciga.
i

b

Fonte: Departamento de Engenharia de Estruturas USP (2003).

Nas lajes macicas temos um caso especial, a borda livre. Segundo (Pinheiro, Mu-
zardo, Santos. 2003), a borda livre é caracterizada pela auséncia de apoio, estando esta
em balanco em uma ou mais extremidades, havendo a presenca de momentos negati-
vos, 0 qual deve ser combatido pela armadura. Nesta obra foi propositalmente inseri-
da uma laje em balanco, para melhor compreensao desta condicdo, onde a armadura
principal serd negativa.

As vinculagdes sao as capacidades de suporte de cada apoio, sua capacidade de
restringir movimentos da laje, considerando que a laje é calculada de maneira seme-
lhante a uma viga de concreto armado, onde considera-se uma largura (x= 1m), temos
uma secdo retangular cuja dimensao (x, y) é maior que a altura (z), devido a pouca
altura a laje tem sua inercia prejudicada. Na figura 3, temos as vinculagdes mais usuais

em lajes comuns, existem ainda outros tipos de vinculagdo, que podem ser encontra-
das em PINHEIRO (1993).

Figura 3 - Vinculagdes de lajes macigas.

Caso |Vinculagdo|Caso |Vinculagiao|Caso [Vinculagao

1 2A 2B

T

Cuatro bordeas Lima borda meano Lma Dorda maiorn
simplesmente apmadas engastada angastada

4A 4B

T

i

JCuas bordas adjacentes | Duas bordas menoras Duas bordas maores

angasiadas angastadas angasiadas
E E
] K
5A 5B ; 6 -
E E
Uma borda maior Uma borda menor Quatro bordas
apoiada apoiada engastadas

Fonte: Departamento de Engenharia de Estruturas USP (2003).
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Em todo processo é de calculo é importante verificar sempre a NBR 6118-2014,
visto que ela é norma que padroniza todas consideragdes necessarias no calculo de
estruturas de concreto armado, sendo que o ndo atendimento das recomendagdes po-
dem ocasionar em estruturas subdimensionadas, ocasionando reducao da vida util da
estrutura, ou em alguns casos podem até levar ao colapso da edificagao, colocando em
risco a vida atil da estrutura e seus usuarios.

Os vaos efetivos sdo os primeiros passos para dimensionar lajes macicas, o vao
efetivo pode ser obtido a partir da equagéao 1:

lef =10+ al+ a2 (01)

Na equacao 1, temos al igual ao menor valor entre (t1/2 e 0,3h) e a2 igual ao me-

nor valor entre (t2/2 e 0,3h), na figura 2 pode se visualizar estas condices.

Figura 4 - Vo efetivo da laje (lef).
L
| t T .
I o fy .
oy el

Fonte: Google, (2021).

laje

ol —

S SRS .

Na figura acima, T1 representa a viga 1, T2 a viga 2, L0 vao livre e Lef representa
o vao efetivo, o qual serd usado nos calculos.

2.2. Estado limite ultimo (ELU) e estado limite de servico (ELS)

A (NBR 6118, 2014, p. 55) define “estados-limites de servigo sdo aqueles relacio-
nados ao conforto do usudrio e a durabilidade, aparéncia e boa utilizagdo das estru-
turas, seja em relagdo aos usudrios, seja em relacdo as maquinas e aos equipamentos
suportados pelas estruturas”. Com essa defini¢ao, podemos dizer que estado limite de
servico (ELS), é a condicao onde o carregamento aplicado est4 no limite de sua utiliza-
¢do da estrutura, assim qualquer carregamento acrescentado acarretard em problemas,
as definicoes de ELS consideradas podem ser encontrados dos itens 3.2.2 a 3.2.8 da
NBR 6118-2014.

Ap6s determinar os possiveis ELS ao qual estard sujeito a estrutura, faz-se neces-
sério conhecer os conceitos de acdes permanentes e variaveis, pois com esse entendi-
mento é possivel realizar as ponderacdes necessarias para a seguranca da estrutura.
Agdes variaveis (Fgk), conforme NBR 6118 (2014), a um consenso entre as normas

brasileiras, os quais estes valores tém ente 25% a 35% de probabilidade de serem ultra-
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passados no sentido desfavoravel, durante um periodo de 50 anos, fazendo com que o
valor caracteristico (Fgk) seja um valor com periodo de retorno médio entre 174 a 177
anos. A agdes variaveis, sdo a carga de utilizacao, carregamento do vento etc. Para de-
terminarmos os carregamentos de utilizagdo e peso préprio consultamos a NBR 6120/
2019 - A¢oes para o calculo de estruturas de edificacdes. Para obter as agdes devidas ao
vento é preciso consultar a NBR 6123 /1988 -Forcas devidas ao vento em edificacdes,
esta se encontra em processo de revisdo em 2021. E importante ressaltar que as agoes

varidveis dividem em diretas e indiretas conforme NBR 6118.

No quadro 1, se apresenta os coeficientes para yf2, os quais serdo usados para

combinar agdes de carregamentos, para carregamentos permanentes e variaveis.

Quadro 1 - Valores para yf2

Acoes yf2
$o Y1 (a) $2
Locais em que ndo hd predominancia de
pesos de equipamentos que permanecem
. . 0.5 0.4 0.3
fixos por longos periodos de tempo, nem de
Cargas elevadas concentracdes de pessoas (b)
acidentais de | Locais em que h& predomindncia de pesos
edificios | de equipamentos que permanecem fixos por 0.7 0.6 04
longos periodos de tempo, ou de elevada ' ’ ’
concentragdo de pessoas (c)
Biblioteca, arquivos, oficinas e garagens 0.8 0.7 0.6
Pressao dindamica do vento nas estruturas 0.6 03 0
Vento em geral ' '
Variagdes uniformes de temperatura em
Temperatura < .1 P 0.6 0.5 0.3
relacao a média anual local

a Para os valores de w1 relativos as pontes e principalmente para os problemas de
fadiga, ver Segao 23.

b Edificios residenciais

c Edificios comerciais, de escritérios, estagdes e edificios publicos

Fonte: Tabela 11.2, NBR 6118 (2014)

Onde; yf2 tem valor varidvel conforme a verificacdo que se deseja fazer
yf2 =1 para combinagdes raras;
vf2 = y1 para combinagdes frequentes;

vf2 = y2 para combinag¢des quase permanentes.

Conforme observado no quadro acima o coeficiente yf2 é variavel. O coeficiente
yf2, apresentado aqui também é usado no estado limite ultimo (ELU). Para calcular
as solicitacdes de ELS e ELU faz-se necessario o uso dos coeficientes apresentados no
quadro 2, o qual usa-se para majorar carregamentos, da carga permanente (Fgk) e da

carga variavel (Fgk).
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Quadro 2 - Coeficiente yf = yf1.yf3

Acoes
L Recalques de
Combinacoes e - .
N Permanentes (g) | Variaveis (q) Protensao (p) apoio e
de acoes ~
retracao
D F G T D F 1.2 0
Normais 1.4 (a) 1.0 1.4 1.2 1.2 0.9 1.2 0
Especiaisou | =, 5 10 | 12 10 | 12 | 09 | 12 | 0
de construcao
Excepcionais 1.2 1.0 1.0 0 1.2 0.9 0 0

Onde;
D é desfavoravel, F é favoravel, G representa as cargas varidveis em geral e T é a
temperatura.

(a). Para as cargas permanentes de pequena variabilidade, como o peso proéprio das
estruturas, especialmente as pré-moldadas, esse coeficiente pode ser reduzido para 1,3.

Fonte: Tabela 11.1, NBR 6118.

As combinagdes usuais para obtencdo do ELS devem ser consultadas na tabela
11.4 da NBR 6118, combinado com os coeficientes da tabela 1 e 2. Apds realizar as com-
binacdes, tem-se os esfor¢os méximos ao qual estard sujeita a estrutura, sem que isso
cause danos a mesma, para isso deve-se dimensionar elementos que suportem as agdes

solicitantes, considerando todos coeficientes de ajustes.

Os estados-limites ultimos, determinam o limite maximo a qual a estrutura é
capaz de suportar, caso ultrapasse este limite e estrutura ocorre risco de sérios danos,
redistribuicdo dos esforgos, perda de sua funcao ou até mesmo colapso parcial ou to-
tal, a NBR 6118/2014, considera a necessidade de verificar a relacdo entre os seguintes
estados-limites altimos descritos nositens a, b, ¢, d, ¢, f, g e h na secdo 10.4 da NBR 6118.
A verificacdo do ELU é necessdria para garantir a seguranga da estrutura, é importante
da necessidade do coeficiente de ajuste para elementos como Pilar, pilar-parede e lajes
com menor dimensao > 19 cm, para verificar a aplicagdo deste coeficiente e seu valor
deve-se verificar as tabelas 13.1 e 13.2 da NBR 6118. Para obter os valores dos estados-

-limites dltimos usamos a seguinte formula expressa na equacao 2 a seguir;
yf=yf1+yf2+yf3 (02)
Onde; vf= coeficiente de ponderacao de ponderacao, yf=yf1*yf3.

yfl=yf1 - parte do coeficiente de ponderacao das a¢des yf, que considera a varia-

bilidade das acoes;

vf2 - parte do coeficiente de ponderagao das ac¢des yf, que considera a simultanei-

dade de atuacdo das acgoes.
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vf3 - parte do coeficiente de ponderacdo das acoes yf, considera os desvios gera-
dos nas construcoes e as aproximagoes feitas em projeto do ponto de vista das solici-

tacoes.
3 METODOLOGIA

Para o dimensionamento da estrutura apresenta, segue-se todas recomendagoes
na NBR 6118-2014, as lajes aqui apresentadas sao ficticias, de autoria propria, serdo
consideradas como residencial, seguindo todos recomendacdes e configuracdes das
NBRs.

3.1 Apresentacao da estrutura e dados iniciais

A estrutura a ser dimensionada nesta obra, serd um pavimento tipo de uma edifi-
cacdo com vocacgao residencial, com arquitetura simplificada, visto que o objetivo desta
obra dimensionar, quantificar e verificar a economia promovida com o uso do softwa-
re de calculo estrutural cypecad. Para que se possa compreender o comportamento da
laje é necessario, calcular a relagdo (Ly/Lx), o que nos da o valor 4, caso ele seja maior
que 2, teremos uma laje unidirecional, o qual serd o caso da laje L3, na figura 5, caso
A seja menor que 2 teremos armadura bidirecional, permitindo a utilizacdo de tabelas
no seu dimensionamento. Na figura 5 é possivel observar as lajes a serem estudadas.

Figura 5 - Pavimento tipo

0 320 0 3.20 0, B0

T 1= 20X30 e 20%30 -
= % L1 % L2 g L3

- 20X30 -~ Z0X30 -
A | s g 3
I E Ld = LS 2

=& &= &

P7 P8 P9
. 20X30 20X30

Fonte: Autores, (2021).

A planta baixa do pavimento tipo, apresentada na figura 5, deve ser submetida a
verificacdo das condicdes de vaos, afim de definir o vao efetivo, conforme equagao 1.
Com os vaos efetivos definidos conforme figura 6, podemos entdo encontrar o valor de

4, e definir quais lajes serdo armadas em duas diregdes.
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Figura 6 - Vinculacdo das lajes e disposicao das armaduras
3.£0 . 280 . . B0 .
Ly : Ly 3
x 3
o 3
L= 53 - Ly,
. 3 ) Lx by
® £ - Y i g 3
o s . Lz = q L3
. FE :
L1 T 3
3 3
Y3 3 "B
-3 Ly 2 =
E o LS :
L4 2 3
: : 2 " ol | )
Lx . 2 “ Lx
E o ) . Lx
Ly R Ly
350 350

Fonte: Autores, (2021).

Na figura 6, podemos verificar os vaos livres as vinculagdes das lajes conforme
definidos na figura 2, podemos observar que nossas lajes tém vinculagdo conforme
tipo 3, o qual pode ser constatado na figura 3, onde os tipos de vinculacdes, sendo que
estes serdo usados para célculo por tabelas, nesta obra usaremos tabelas de Bares e

Marcus.

3.2 Pré-dimensionamento

A NBR 6118 / 2014 nao especifica critérios para o pré-dimensionamento das la-
jes, porém é comum entre os profissionais estimar a altura ttil d (em cm), para lajes

retangulares com bordas apoiadas ou engastadas, a partir da equagao 3;

d_(2,5—0,1n)l 03
B 100 (03)
Onde; I é o menor valor entre Ix e 0,7 ly.

n é o numero de bordas engastadas.

Nesta obra usaremos uma tolerdncia para cobrimento minimo A= 10mm, deve se
consultar a tabela 7.2 da NBR 6118- 2014. As lajes em balanco podem ser pré-dimensio-

nadas com conforme a equacdo 4, conforme critério da NBR 6118(1978).

, . Ix
d'est = R (04)

Sendo; Ix = menor vao
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Y, e W, podem ser encontrados nas tabelas de PINHEIRO (1993). Os resultados

do pré-dimensionamento sao apresentados no quadro 3.

Quadro 3 - Pré-dimensionamento

L1 L2 L4 L5
Lx (cm) 330.00| 330.00| 270.00 270.00
Ly (cm) 350.00| 350.00| 350.00 350.00
0.7 Ly 245.00| 245.00| 245.00 245.00
L (cm) 330.00| 330.00| 270.00 270.00
n (engastes) 2.00 2.00 2.00 2.00
h estimada (cm) 10.09| 10.09 8.71 8.71
h adotada (cm) 10.00| 10.00| 10.00 10.00

Fonte: Autores, (2021).

3.3 Carregamentos

O carregamento aqui adotado tem como base a NBR 6120/2019, a qual define to-
dos pesos especificos aos qual devemos considerar. A norma citada define o peso espe-
cifico aparente do concreto armado é 25 kN/m?, logo obtemos 2,5kN/m?, considerou-
-se um forro de gesso em placas, o qual a NBR 6120 considera 0,25kN/m?, ja incluso a
estrutura de suporte. Para o revestimento de edificios residenciais e comerciais com
espessura de até S5cm de revestimento usamos 1kN/m?, as lajes L1, L2 e L 4 e L5 ndo
consideramos o carregamento oriundos de paredes, pois todas estdo situadas sobre as
vigas, e sua carga é transmitida linearmente as vigas, por isso nao sera preciso consi-
derar no calculo manual, porém no software lancaremos o carregamento referente a
uma parede com blocos ceramicos vazados de 9cm de largura, e 1cm de revestimento
em cada face, 1,5kN/m?, o pé direito (altura entre o piso acabado e a parte inferior da
laje superior) no estudo de caso é 2,8m, assim obtemos 4,2kN/m, o qual sera lancado
no software sobre as vigas. Na laje em balango consideramos a mesma parede como
guarda-corpo, a qual terd 1,2m de altura, assim obtemos 1,8kN/m linear de guarda-
-corpo. Neste estudo consideramos 1,5 kn/m? para carga de utilizacao, conforme NBR
6120, para todas as lajes da edificacdo. As lajes L1, L2, L4 e L5 terdo carregamento de
2,75Kn/m? para peso proprio. Sendo assim, L1, L2, L4 e L5 terdo carregamento de 4,25
kN/m? ao total, ja a laje L3 tera 6,05kN/m?, sendo considerados carregamento de peso
proprio + utilizagao.

No caso da laje L3 devido seu valor possuir seu 4 ser maior que 2, ndo pode-
mos usar os valores tabelados, portanto L4 deve ser calculado como uma viga de 1m,
de largura, assim o obtemos os momentos necessarios para dimensionar a armadura
principal, restando apenas dimensionar a armadura de distribuicdo. A soma dos esfor-
¢os na secao da viga é de 4,25 kN /m?, a qual temos ainda uma carga concentrada de 1,8

kN, na extremidade da mesma. Na figura 7 podemos visualizar melhor;
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Figura 7 - Esquema laje L3.

g+q g

2Ly

Fonte: Departamento de Engenharia de Estruturas USP (2003).

Podemos entdo calcular as reagdes de apoio, para esforco em y, considerando a
isostética da estrutura, obtendo uma reagao no apoio A de 5,2kN/m.

Em seguida calculamos o momento fletor, através da equagao 5:

pl’

Neste caso p é o carregamento distribuido, e pI é a carga concentrada, como es-
taremos seguindo da esquerda para direita, obteremos momento negativo, devido
ter apenas um apoio de 3° género, aplicando a equacgado 5, temos um momento de;
-4,16kN/m no apoio A.

3.3 Métodos de dimensionamento

Segundo Aratjo (2008), dimensionar lajes de concreto armado é uma das ativi-
dades com maior complexidade dentro do projeto estrutural de uma edificacdo. Essa
dificuldade se justifica devido varias peculiaridades das lajes macicas, sua ligagdo com
vigas, condi¢des de engaste, e distribuicdo dos esforcos no sentido sempre menor vao
ou em fungdo da maior rigidez, essa caracteristica tornam o dimensionamento manual
de lajes complexo. Devido essa complexidade, ¢ comum a utilizacdo de tabelas para
o dimensionamento destas lajes, nestas sdo encontradas um fator em comum o valor
de A. Para Araujo (2008), os métodos sao utilizados desde a origem do termo projeto
estrutural, sendo testadas e comprovadas seguras a partir de estruturas construidas
que se mantém estaveis e com bom desempenho ao longo de toda vida atil. O dimen-
sionamento por meio destas tabelas possui algumas limitagdes, devido usar aproxima-
¢Oes e ndo considerar algumas interacdes entre a laje e a viga. Para esta pesquisa serdao
utilizados o método de Bares, Marcus e o dimensionamento com o uso do software

Cypecad, com a finalidade de comparar resultados apresentados.

O primeiro método de dimensionamento usado, sera as tabelas de Bares 1972,
a qual pode foi adaptada por PINHEIRO (1993), a mesma ainda pode ser encontrada
em outras fontes, trata se de um método de dimensionamento baseado nas relagdes de
engaste, e no valor de A, o qual permite encontrar um coeficiente usado na definigao
das reacdes de apoios e momentos, este método ainda é usado e possui resultados sa-
tisfatorios.
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O método de Marcus é um método elastico misto, que disponibiliza resultado
eficientes para momentos, atuando dentro do ELS (estado limite de servigo), prevendo
seis possibilidades de apoios. O Cypecad é um software de calculo capaz de conside-
rar todas relacGes existentes entre vigas e lajes, sendo que etiliza o método dos elemen-
tos finitos em seus procedimentos de célculos, segundo a Multiplos softwares técnicos,
que o seu distribuidor oficial no Brasil.

Os resultados obtidos serao apresentados na segao 4, serao usados altura atil (d)
=7,5cm, sendo esta a altura correspondente do centro da barra até face superior da
laje, o coeficiente de minoracao da resisténcia caracteristica do concreto yc= 1,4, para
o coeficiente de minoragdo da resisténcia a tragdo do ago ys= 1,15, consideramos o ago
CA-50. O didametro méximo da armadura conforme NBR 6118-2014, no item 20.1 prevé
que o didmetro maximo da armadura de flexdo nao deve exceder a h/8. O espaca-
mento méaximo desta armadura deve ser 2h ou 20cm prevalecendo o menor, e fck=25
Megapascal.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Aqui se apresenta os resultados obtidos a partir do dimensionamento, no quadro
4, estdo os momentos maximos obtidos, estes pelo Método de Bares e Marcus.

Quadro 4 - Momentos em Knm/m, pelos Métodos de Bares e Marcus.

Momentos obtidos Método de Momentos obtidos Método de
Bares knm/m Marcus knm/m
L1 L2 L4 L5 |Momento| L1 L2 L4 L5
Mx | 1.68 | 1.68 1.55 1.55 Mx 1.72 | 1.72 | 1.58 | 1.58
M'x| 425 |-425| -359 | -3.59 M'x -3.99 |-3.99 |-3.54 | -3.54
My | 1.53 | 1.53 0.96 0.96 My 2.09 | 2.09 | 094 | 0.94
My| -410 |-410| -299 | -2.99 M'y -3.55 | -3.55|-2.10 | -2.10
Fonte: Autores, (2021).

Como se observa no quadro 4, ao calcular os momentos usando métodos ma-
nuais, existem algumas interagdes as quais ndo conseguimos obter com o uso dessas
técnicas. No quadro 5, é apresentado os momentos obtidos com Cypecad.
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Quadro 5 - Momentos em Knm/m, obtidos com o Cypecad.

Momentos knm/m

Laje | Dir. Esq. Centro Dir.
11 X 0.56 2.14 2.92
Y 2.69 22 0.58

Lo X 2.88 1.45 3.3

Y 1.97 1.69 0.4
X 3.77 075 | -
- Y | - 151 | -
14 X 0.41 1.66 2.45
Y 0.43 1.51 2.62

L5 X 2.45 1.27 3.3
Y 0.33 0.99 1.91

Fonte: Autores, (2021).

Com os momentos obtidos, é possivel obter a taxa de armadura para cada esforgo
solicitado, este processo é realizado conforme NBR 6118, ndo variando o processo mes-
mo utilizando software ou métodos manuais, na pratica a armadura é determinada
pelo momento. A partir do momento fletor obtidos para cada se¢dao da laje, conforme
quadro 4 e 5, realizou se o dimensionamento das armaduras, os quais sdo apresenta-
dos;

As armaduras positivas deram ficaram todas abaixo da armadura minima, a qual
deve ser determinada conforme se¢do 17.3.5.2.1 da NBR 6118, a qual deve ser deter-
minada para cada laje, no estudo obteve uma area de aco As_._=0,78cm?/m, onde
por escolha do autor e seguindo critérios estabelecidos pela NBR 6118, adotou barras
de 5,0mm, com espacamento de 20cm ($5.0 c/20), totalizando 1cm?/m, atendendo a
solicitacdo. Nas armaduras negativas obtém se seguindo os mesmos critérios, porém
observou-se que todas obtiveram-se armadura maior que a minima, nos calculos ma-
nuais em ambos métodos, a maior taxa de armadura obtida foi de 2,4cm?/m, atenden-
do com (¢ 6.3 ¢/13). No Cypecad devido melhor distribuicdo de momento a maior
taxa de armadura apresentada foi de 1,39cm?/m, a qual atendeu-se com (¢ 5¢/16). As
armaduras dependem muito da escolha do profissional, o qual deve buscar atender
as condigdes de seguranca, de forma técnica e econdmica, viabilizando a execucdo da
estrutura.

Os resultados sao analisados de forma critica na segdo 4.1 Vale ressaltar que o
volume de concreto é 3,94 m3 em todos dimensionamentos, devido a espessura da laje
ser a mesma.
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4.1. Resultados e discursoes

Quando se utiliza métodos de dimensionamentos diferentes, é normal que se
obtenha resultados diferentes, ainda que estes sejam valores préximos, no caso do
cypecad devido este considerar todas as possiveis transferéncias de carregamentos
e as interacOes entre os elementos, espera-se resultados mais precisos, nos métodos
manuais a laje L3, é dimensionada como viga de concreto armado, em separado as

demais, por isso ndo se apresenta nos quadros de dimensionamento manual.

4.1.2 Momentos

Os momentos obtidos, apresentam varia¢des, no método de Bares os momentos
méximos e minimo obtidos sdo, respectivamente em knm/m (1,68 e -4,25), com as
Tabelas de Marcus foram (2,09 e -3,99), no Cypecad obtemos (2,2 e -3,3), no Cypecad
desconsiderou os momentos de L3. Os resultados se encontram dentro do esperado,
uma vez que o método de Bares apresenta valores pouco acima do real, o método de
Marcus é mais recente e veio para tentar aprimorar o calculo quanto a distribuicdo de
esforgos, com valores mais reais. O cypecad apresentou resultados préximos ao calcu-
lado pelas tabelas de Marcus, como esperado, visto que o Cypecad consegue distribuir
os esfor¢os da melhor forma e ndo usa aproximagdes como nas tabelas, por isso chega

a resultados mais precisos.

4.1.3 Armaduras

As armaduras obtidas apresentaram resultados satisfatérios em todos méto-
dos de dimensionamento, com os momentos obtidos pela tabela de Bares obtemos
2,40cm?/m, sendo maior taxa de armadura, localizada na armadura negativa de li-
gacao de Lle L4, todas armaduras positivas encontram abaixo da armadura minima,
com os momentos obtidos a partir das tabelas de Marcus, os resultados foram seme-
lhantes com armadura méaxima de 2,40cm?/m e todas armaduras positivas memores
que a armadura minima. Com o Cypecad a maior taxa de armadura obtida foi de 1,39
cm?/m, ocorrendo de forma esperada devido melhor distribuicao de esforgos, obtém
menores momentos e consequentemente menor taxa de armadura, em algumas arma-
duras positivas também se observou area de aco menor que a minima. De modo geral
os trés métodos de dimensionamento apresentaram resultados satisfatorios, obede-

cendo a condi¢des de seguranca e durabilidade da estrutura.

4.1.4 Peso do aco + 10%

A massa das armaduras de aco acrescentando os 10% de perda ficaram dentro do
esperado, sendo que para método de Bares tivemos, 89,91kg de ago CA-60, com didme-
tro de 5,0 mm, e 49,35kg, de CA-50, com barras de 6,3mm, totalizando 139,6kg no total.
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Com o método de Marcus, chegamos a 89,66 kg de ago CA-60, com didmetro 5,0mm,
e 47,36kg de CA-60, e didametro 6,3mm, totalizando 137,02 kg de aco. No dimensiona-
mento com o cypecad obtemos, apenas aco CA-60, com barras de 5,0mm, totalizando
180,9kg, ja acrescentado, observa-se que neste caso o Cypecad teve um consumo de
aco de até 22,83% a mais que os métodos manuais, isso ocorre devido alguns fatores,
sendo um deles a distribuicio de momentos, devido ter momentos maiores em mais
dire¢des aumenta-se o consumo de aco, também foi constatado que o software deu
continuidade das armaduras positivas de L2 e L5, entrando estas armaduras em L3,
também observou armadura positiva em L3, sendo estas desconsideradas no célculo

manual, devido a falta de momento fletor.

4.1.5. Flecha Total

Na tabela 2.5.a, na tabela de BARES adaptada por Pinheiro (1993), seguindo a
instrugdes e aplicando as equagdes da tabela de BARES, consegue-se obter a flecha
imediata de 0,099cm. Para determinar a flecha total, faz se a somatdria da flecha ime-
diata com a flecha deferida, obtém-se multiplicando a inicial pelo coeficiente 1+ a,
conforme NBR 6118, na tabela 17.1 da mesma, obtém se o coeficiente para um tempo
infinito = 70 meses. Obtemos uma flecha total de 0,23cm, com o Cypecad obtemos

0,226cm, resultados similares comprovando assim a precisao dos calculos executados.

5 CONCLUSOES

As estruturas estao em constantes evolucdes, onde a utilizacao de ferramentas de
precisdo, como softwares de célculo estrutural, permite maior produtividade econo-
mia e seguranca, possibilitando ao engenheiro testar diversas solucdes estruturais na
mesma edificagdo, conseguindo assim obter melhores resultados, adaptados a tecno-
logia construtiva disponivel, o profissional utiliza estas ferramentas aliadas ao conhe-
cimento técnico e experiéncia, permitindo maior agilidade e melhora da qualidade nas

edificacoes brasileiras.

Neste artigo buscou-se comparar de forma critica o dimensionamento de lajes
macicas, utilizando tabelas de Bares, Marcus e com o uso de Cypecad, visando a difi-
culdade de profissionais adquirir softwares de dimensionamento em inicio de carreira,
isto ocorre devido a falta de conhecimento e o custo de aquisicdo destas ferramentas.
A anadlise buscou verificar a seguranca e os resultados apresentados, comparando os
momentos encontrados, as armaduras principais positivas e negativas. Os resultados
obtidos em todos métodos de dimensionamento foram satisfatorios, observa-se que o
método de Marcus produz resultados melhores que o de Bares, devido considerar me-
lhor distribui¢do dos esforcos. Os métodos de dimensionamento manual sdo consagra-

dos, com seguranca atestada através de intimeras construgdes que resistem os efeitos
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do tempo e de utilizacdo, o software também dimensiona com seguranca permitindo
obter valores reais, obedecendo todas normas técnicas, sendo que estes resultados po-
dem gerar relatérios detalhados de todo processo de calculo atrelado a sua respectiva

norma técnica.

Para o dimensionamento de lajes macicas é possui atender as condigdes de segu-
ranca e durabilidade da estrutura, utilizando softwares ou métodos manuais de acor-
do a disponibilidade, o software aliado ao conhecimento e experiéncia do profissional,
pode agregar maior seguranca e economia a edificacado, facilitando a fechamento de
contrato com o cliente. O profissional que utiliza as melhores ferramentas de trabalho
consegue produzir melhores resultados, maior produtividade, conseguindo ganhar
destaque no mercado de trabalho e tornar-se referéncia na area de atuagao.
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