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. . Editorial
. . weer

O cenario pandémico nos trouxe inumeros desafios e preocupacdes
no campo econdmico, politico, ambiental, social e, particularmente, no
campo educacional. O impacto observado no prejuizo nas aprendizagens,
na diminuigao do desenvolvimento de pesquisas e de submissdes de artigos
cientificos, na implementacao de projetos de extensao dentre outros, séo
reflexos dessa situagcado que ainda que se trate de uma questdo de saude
publica, afetou o cenario mundial em seus mais diversos campos.

Se de um lado, a humanidade ainda passa por um periodo de
grande afligdo e angustias, de outro, deslumbramos possibilidades criativas
na busca de novos caminhos. A pandemia trouxe-nos a necessidade da
reinvencgao do processo ensino-aprendizagem e das praticas pedagdgicas,
atentando para a promog¢ao de um ensino ativo e inserido, agora mais do
gue nunca, no mundo tecnoldgico.

A edigdo n°® 23 da Revista Engrenagem nos traz um conjunto de
trabalhos cientificos de carater multidisciplinar fruto desse momento de
reinvencao que apontam a preocupagao com 0s impactos ambientais,
econdmicos e sociais observados neste novo contexto.

O artigo intitulado Macrdéfitas aquaticas: um olhar sobre o lago
Bolonha no municipio de Belém/PA apontou a importancia das macrdfitas
para o equilibrio do ecossistema dos lagos, porém, reforcou que o
crescimento exagerado dessas plantas aquaticas leva as implicagdes
sobre a sedimentagcdo e decomposicdo de elevadas quantidades de
matéria organica e na alteragao da qualidade da agua. O estudo reitera a
necessidade premente de realizar agdes que neutralizem o aporte antropico
de nutrientes no lago Bolonha, a partir da implantacédo de sistema de
esgotamento sanitario eficiente. O estudo sobre Analise de contaminagbes
causadas por cemitérios apontou o cenario gerado por cemitérios quanto
a contaminacdo por residuos téxicos oriundos da decomposi¢cado de
cadaveres, em particular no contexto gerado pela pandemia da COVID-19,
além de apresentar e caracterizar solugées que mitigam ou eliminam a
possibilidade de contaminacdo do solo e/ou mananciais subterraneos
como filtros bioldgicos, pastilhas e mantas absorventes. O artigo intitulado
A importéncia de fluxo de caixa para uma empresa: um estudo de caso
sobre a personal car corporativa demonstrou, a partir de uma pesquisa
qualitativa na empresa Personal Car, a importancia do fluxo de caixa
para a tomada de decisdo nas empresas, além de constatar que o fluxo
de caixa é uma importante ferramenta gerencial em auxilio ao processo
de tomada de decisdes nas empresas. O Estudo experimental das
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propriedades fisicas e mecanicas do concreto permeavel evidenciou,
a partir da analise de dezoito amostras de concreto permeavel, que
este material pode ser utilizado para diversas finalidades como na
pavimentagdo, estabilizagdo de taludes e tratamento da agua por
remogao de poluentes, e que o aumento da relagdo agua-cimento,
melhora suas propriedades mecanicas, mas diminui a porosidade
e permeabilidade. A pesquisa sobre Diagnoéstico dos sistemas de
drenagem e mapeamento dos pontos de alagamento da Sub-Bacia
2 da Estrada Nova em Belém/PA objetivou diagnosticar os sistemas
de drenagem urbana e mapear os pontos de alagamento na Sub-
bacia 2 da Estrada Nova, situada em Belém-PA, e apontou como
propostas para minimizar esta problematica, a necessidade de uma
atualizacdo no banco de dados no sistema do DRES/SESAN, a
manutencdo dos dispositivos de drenagem e politicas publicas de
conscientizagdo ambiental da populagao sobre a disposi¢céo correta
dos residuos. A Anélise dos impactos causados pela pandemia
da covid-19 nas micros e pequenas empresas no Estado do Para
em 2020 demonstrou, através do estudo bibliografico e de analise
documental, os impactos causados pela pandemia da Covid-19
nas Micros e Pequenas Empresas (MPES) no que tange ao
Planejamento Financeiro, com énfase no Estado do Para, e apontou
a importancia do fortalecimento de estudos em pequenos negocios e
de incrementar uma analise mais detalhada do impacto da pandemia
em micros e pequenas empresas. O estudo intitulado Aula-oficina,
charges e consciéncia historica: reflexées e experiéncias no ensino
de histéria, através da aplicagdo da metodologia da aula-oficina de
Isabel Barca, trouxe algumas reflexdes sobre os usos de charges
no ensino de historia, reiterando a importancia do uso das imagens
no processo de ensino e aprendizagem dos alunos, bem como no
desenvolvimento da consciéncia histérica. Por fim, o artigo intitulado
Polarizagdo do Vacuo na Eletrodinédmica Quéntica Escalar apontou
na ordem de 1-loop, o calculo da corregado do propagador do campo
eletromagnético na eletrodindmica quéntica escalar, afirmando que
este calculo € conhecido na literatura como tensor de polarizagéo do
vacuo e fornece a corregao da carga elétrica do modelo.

Esperamos que o leitor desta edi¢cado tenha ao final do percurso
uma experiéncia sobre a producao académica nesse novo contexto.
Acreditamos que o mundo ja ndo € o0 mesmo, os impactos causados
pela pandemia ainda serdo sentidos a longo prazo, em termos de
produgao cientifica, de ensino-aprendizagem e principalmente, em
termos de saude mental de pesquisadores, estudantes, e sociedade
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de modo geral.

Nesse sentido, todas essas experiéncias vividas, todos os caminhos
percorridos e as aprendizagens desenvolvidas para enfrentamento deste
periodo de pandemia, precisam ser lembrados e mantidos como herangas
vivas, para que possamos reconfigurar nossas praticas de ensino, pesquisa
e extensdo e principalmente, nossa relagdo com o meio ambiente, as
pessoas € a coletividade.

Prof?. Dra. Alessandra Carla Santos de Vasconcelos Chaves
Faculdade de Enfermagem - UFPA
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RESUMO

No municipio de Belém, em decorréncia das atividades antrépicas, vem ocorrendo o crescimento exagerado
de macrdfitas aquaticas nos principais reservatorios de agua bruta, os lagos Bolonha e Agua Preta, os quais
séo destinados a armazenar a 4gua que sera posteriormente tratada e distribuida para a cidade. Dessa
forma, o presente trabalho tem por objetivo apresentar como ocorre o manejo e controle das macrdfitas
aquaticas e, para isso, o estudo foi desenvolvido em cinco etapas, durante o periodo de junho de 2019 a
novembro de 2019. Ao final, concluiu-se que as macréfitas sdo importantes para o equilibrio do ecossistema
dos lagos, porém, em excesso, possui implicagdes sobre a sedimentacdo e decomposigdo de elevadas
quantidades de matéria organica e na alteracdo da qualidade da agua, logo é imprescindivel que o manejo
e controle das macréfitas seja realizado, sendo que atualmente tal responsabilidade é do Instituto de
Desenvolvimento Florestal e da Biodiversidade do Estado do Para. Sobre os custos de manutencgdo e
limpeza dos lagos tém-se o valor aproximado de R$ 3.000.000,00 (trés milhdes de reais) contratado no ano
de 2019, o que indica a necessidade premente de realizar a¢gdes que neutralizem o aporte antropico de
nutrientes no lago, a partir da implantagédo de sistema de esgotamento sanitario eficiente.
Palavras—chave: Plantas aquaticas. Manejo. Controle.

ABSTRACT

In the municipality of Belém, due to human activities, there has been an exaggerated growth of aquatic
macrophytes in the main reservoirs of raw water, the lakes Bologna and Agua Preta, which are intended to
store the water that will later be treated and distributed to the city . Thus, the present study aims to present
how the management and control of aquatic macrophytes occurs and, for this, the study was developed in five
stages, from June 2019 to November 2019. It was concluded that macrophytes are important for the balance
of the lake ecosystem, however, in excess, it has implications for the sedimentation and decomposition
of high amounts of organic matter, alteration of water quality and ecosystem imbalance, therefore it is
essential that the management and control of macrophytes is carried out, currently the responsibility of the
Institute of Forest Development and Biodiversity of the State of Para. Approximately R$ 3,000,000.00 (three
million reais) on the lakes' maintenance and cleaning costs were contracted in 2019, which indicates the
pressing need to carry out actions that neutralize the anthropic contribution of nutrients in the lake, from the
implementation of an efficient sanitary sewage system.

Keywords: Aquatic plants. Management. Control.
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INTRODUGAO

A agua, o bem mais precioso
da humanidade, a partir dela se
desenvolveram grandes civilizagbes,
tirando destes corpos hidricos o que era
preciso para seu sustento, a exemplo:
o rio Nilo, no Egito Antigo; rio Tigre e
Eufrates, na Mesopotamia, rio Hindu,
na India. E, assim, as sociedades foram
se estruturando. As populagdes utilizam
0s corpos hidricos para diversas
finalidades, desde abastecimento de
agua, lazer, navegacao, atividades
industriais. Sendoassim,comoaumento
significativo da populagao e tantos usos
da agua, a poluigao antrépica fica ainda
mais evidente (LEITE, 2004).

Na Regido Metropolitana de
Belém esse cenario é notavel, afinal
um dos grandes corpos hidricos para
abastecimento da populagdo esta
visivelmente repleto de macrdfitas, além
deste se situar em um ponto turistico
de Belém, no caso o Parque Estadual
do Utinga, o qual € uma Unidade de
Conservacao (UC). Esta, por sua vez,
encontra-se em meio a um cinturdo
populacional que pode interferir de forma
direta na gestéo do UC (INEA, 2014).

As macrdéfitas sao plantas
aquaticas que se proliferam de
maneira exacerbada de acordo com
a quantidade de nutrientes presentes
em lagos, reservatorios, rios, entre
outros, podendo gerar transtornos
tanto na dimensdo ambiental como na
dimensdo econdémica. Realidade que
tende a ser mais impactante, quando
nao ha planejamento e monitoramento
adequado. E nesse contexto que este

1 2 ENGRENAGEM

estudo foi realizado. Existe normalidade
no fato do maior manancial da area
metropolitana de Belém estar totalmente
coberto por macrofitas, alterando
completamente as carateristicas quanto
ao desaparecimento do espalho d’agua?

O objetivo do trabalho é apresentar
os pontos positivos e negativos das
macrofitas aquaticas e como essas plantas
se relacionam com o corpo d’agua, bem
como, entender como a poluicao interfere
no cenario de crescimento das plantas e
na dindmica dos Lagos Bolonha e Agua
Preta, e, por fim, conhecer as medidas
necessarias para 0 manejo e controle das
macrofitas além dos custos envolvidos
nestas atividades.

REFERENCIAL TEORICO

As macréfitas aquaticas sao
plantas essenciais para o equilibrio de
diversos ambientes. Elas apresentam
uma grande capacidade de adaptacao,
sendoencontradanos maisdiferenciados
ambientes, como em aguas doces,
salobras e salgadas estacionarias ou
correntes (MOURA,; et al., 2009).

A literatura técnica disponivel
destaca a importancia dessa
vegetacao para diversos ecossistemas.
Entres seus efeitos positivos esta a
capacidade de acumular e acelerar
a ciclagem de nutrientes (POMPEO,
2008), além de fornecer locais de
nicho, tocaia de predadores e bases
fisicas para a deposi¢cao ou desova de
ovos fertilizados (ROCHA et al., 2012)
e diminui a turbuléncia das aguas,
contribuindo para a sedimentacado de
matéria organica (MOURA et al., 2009).
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Pompéo (2008) pontua que os
estudos sobre ecologia de plantas
aquaticas sao relativamente escassos e
aponta a importancia de mais pesquisas
neste campo em razdo das diversas
fungcdes ecoldgicas das macrofitas,
testes para estudos experimentais e
devido ao seu crescimento acelerado
emdecorréncia dainterferéncia humana
gerar consequéncias indesejaveis

Para Botelho (2015), os
problemas atuais advém da errbnea
ideia na qual a natureza é vista como
uma fonte inesgotavel de recursos. A
autora pontua que este tipo de
pensamento acarretou praticas de
acumulacao desenvolvidas por meio de
exploracao intensa dos recursos
naturais. Na Figura 01 é possivel
observar o crescimento exagerado de
macrofitas aquaticas no lago Bolonha.

Figura 1. Macrofitas aquaticas presentes no
lago Bolonha.

Apolui¢éo do corpo d’'agua pode ser
identificada por meio dos bioindicadores
- espécies e comunidades bioldgicas - os
quais por sua presenca, quantidade e
distribuicdo indicam a dimensao doimpacto.
Dentre esses indicadores encontram-se as
macrofitas (PRADO et al., 2017).

ENGRENAGEM

Quanto ao controle da espécie
de vegetagcdo aquatica (macrdfitas)
Pompéo (2008) evidencia que nao é
apenas a massa de agua que deve
ser monitorada, mas também as
macrofitas nela presentes. O manejo
correto, contribui para a restauracao
de ecossistemas eutrofizados, reducao
da turbidez e aumenta a diversidade de
grupos de animais em torno do lago.

Ainda de acordo com o autor
supracitado, em caso de crescimento
exacerbado, € necessaria a utilizacao
de medidas de controle, os quais sao
direcionadas por programa de manejo.

Tais medidas de controle sao
divididas em controle fisico, bioldgico e
quimico. As medidas fisicas vao desde
a retirada manual até a utilizacdo de
modernas colheitadeiras (Figura 02),
sendo nenhuma técnica superior a
outra, mas sim adequada as condi¢cdes
do corpo d’agua (POMPEO, 2008).

Figura 2. Embarcagéo especial para a remogao
de macrofitas no Lago Paranoa, em Brasilia.
Fonte: Correio Brasiliense (2012).

Vilela(2016)ressaltaqueapropria
macrofita seca pode ser utilizada como
absorventes naturais para o controle
da poluigdo da agua, agindo como uma
esponja e absorveria metais, 6leos e
outros compostos organicos, sendo
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de baixo custo e eficiente (POMPEO,
2017). Autores como Pompéo e
Moschini-Carlos (2013) tém destacado
e contribuido muito para aumentar o
conhecimento sobre manejo e controle
de macrdfitas, ampliando a visdo sobre
as diversas formas de controle, até o
uso da biomassa retira para os mais
variados usos, desde fertilizantes a
serem empregadas em ragao animal.

O controle biologico utiliza a
pressao bidtica para limitar o crescimento
da populagdo (no caso, as plantas
aquaticas), sendo comumente usada a
competicdo, amensalismo, parasitismo
e predacédo. Para o controle quimico usa-
se herbicidas que reduzem ou inibem o
crescimento da populagdo indesejada
(AGEVAP, 2011). Segundo Moura et al.
(2009), no Brasil, o controle realizado
por animais herbivoros (Figura 03)
apresentaram bons resultados, com os
peixes carpa-capim (Ctenopharyngodon
idella), a tilapia (Tilapia rendalli) e o pacu
(Piaractus mesopotamicus).

Figura 3. Espécies empregadas no controle
das macrdfitas, Tilapia rendalli e Piaractus
mesopotamicus, respectivamente.

Fonte: Moura et al.,(2009)

METODOLOGIA

A pesquisa realizada é de carater
quali-quantitativo, tendo sido, parte
integrante do Relatério do Programa
Institucional de Bolsas de Extenséao
(PIBEX/2019), do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para
(IFPA) - Campus Belém com o titulo
de: "Macrofitas, conceito e implicacdes
de sua presenga em um manancial de
abastecimento publico: Lago Bolonha."

LOCAL DE PESQUISA

A presente pesquisa foi
desenvolvida com foco nolago Bolonha,
o qual abriga a espécie de plantas
aquaticas denominadas de macrofitas,
porém também previu visitas ao
Parque Estadual do Utinga, no setor
de gerenciamento da Estagcdo de
Tratamento de Agua do Bolonha (ETA -
Bolonha), Companhia de Saneamento
do Estado do Para (COSANPA) e o
Instituto de Desenvolvimento Florestal
e de Biodiversidade (IDEFLOR-BIO).
Todos localizados no Bairro do Curi6-
Utinga, Regiao Metropolitana de Belém,
Estado do Para, Brasil. Na Figura 04,
€ mostrado o local da supracitada
pesquisa, o Parque Estadual do Utinga,
o qual esta inserido na Area de Protecao
Ambiental - APA Belém, criada por
meio do Decreto Estadual n°® 1.552, de
03/05/1993.

O desenvolvimento da presente
pesquisa ocorreu durante o periodo de
01 de junho de 2019 a 31 de dezembro
de 2020. Por conseguinte, serdo
descritas as etapas metodologicas a
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saber: coleta de dados e visita "in loco",
realizacdo de entrevistas, percepcgao
dos usuarios e analise dos custos
envolvidos com a limpeza do lago
Bolonha.

COLETA DE DADOS E VISITA "IN
LOCO"

Para obter as informacbes
primarias e compor relatério fotografico
foram efetuadas visitas in loco, no
Parque Estadual do Utingae COSANPA.
A coleta de dados foi realizada por
meio de entrevistas com aplicagao de
questionario e pesquisas com base
na literatura técnica. Os questionarios
foram aplicados pelos académicos
responsaveis pela pesquisa.

REALIZACAO DE ENTREVISTAS

Foi solicitado junto a COSANPA,
mediante oficio, que fosse direcionado
um técnico responsavel para receber a
equipe da pesquisa no dia 27/11/2019,
com a finalidade de informar acerca
dos procedimentos de manejo e
outros aspectos importantes sobre a
proliferagao das macrofitas.

No planejamento da pesquisa
foi prevista uma entrevista com
representante do IDEFLOR - BIO, em
2019, porém, em razdo da pandemia
do SARS COV-2 (Coronavirus), n&o foi
possivel cumprir tal etapa.

Aentrevista é do tipo estruturada,
pois segundo Quaresma (2005), a
entrevista estruturada possibilita que o
entrevistadodiscorratomando o cuidado
para nao “fugir’ do tema proposto,
visto que se formula previamente as
perguntas a serem realizadas.

Figura 4. Locais previstos para a realizagdo da pesquisa.

Fonte: Google Earth (2019).
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PERCEPCAO DOS USUARIOS

Para a realizagcdo desta etapa,
foi necessaria a execucao de agao de
educacédo ambiental no Parque Estadual
do Utinga, Unidade de Conservagao
que se encontra no "coracdo" de
Belém. Essa forma de educagao
permite que o individuo entenda os
maiores problemas do mundo em que
vive (IBAMA, 1998).

Um  banner ilustrado foi
confeccionado parailustrar os principais
elementos da pesquisa, com destaque
para a indicagdo do Parque Estadual
do Utinga e informagdes para explicar
e elucidar as principais duvidas sobre
as macrofitas aquaticas aos visitantes.
Para todos os participantes foram
esclarecidos os objetivos da realizagao
da pesquisa.

ANALISE DOS CUSTOS ENVOLVIDOS
COMALIMPEZA DO LAGO BOLONHA

Para a realizagdo desta
etapa, foram utilizadas informagdes
pertinentes aos custos envolvidos com
a limpeza e remogao das macrofitas
do Lago Bolonha, por meio da analise
de documentos disponibilizados via
sistema eletrénico, disponiveis no site
da COSANPA.

RESULTADOS E DISCUSSOES

COLETA DE DADOS E VISITA "IN
LOCO"

O manancial situa-se na Bacia
do Murutucum e possui ligagao indireta
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a partir de bombeamento de agua
bruta do Rio Guama para o lago Agua
Preta, logo por sua vez, segue por
canal de ligagdo para o lago Bolonha.
Vasconcelos e Souza (2011) pontuam
que cerca de 85% do lago esta em
estado de eutrofizacéo. Tal processo &
caracterizado pela entrada excessiva,
permanente e continua de nutrientes,
diversas vezes relacionados ao
aumento da urbanizacdo (POMPEO,
2008).

Na Figura 05 é possivel observar
a extensa quantidade de plantas
aquaticas flutuantes, macrofitas, que
tomam grande parte do espelho d'agua
do lago Bolonha, caracterizando a
condicdo de ambiente hipertrofizado.
Oliveira (2014) ressalta que a espécie
de macrofita que predomina no local
sdo os aguapeés (Eichhornia crassipes
Solms).

E notéria a presenca da
populagcdo ao redor do Parque,
pois este se situa nos bairros que
compreendem a area urbana de Belém
e Ananindeua e os bairros que estadono
entorno do Parque, sdo: Aguas Lindas,
Aura, Curio-Utinga, Castanheira,
Souza, Guanabara e Pedreirinha.
Nestas areas encontra-se um cinturao
habitacional com saneamento basico
precario, portanto, tornando-se essa
uma atividade conflitante, que indica
o0 insucesso do Programa de Acao
Social em Saneamento (PROSEGE),
concebido como protegdo sanitaria
para 0s mananciais na década de
1990 conforme relatado em (SILVA,
2015).
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Figura 5. Macrofitas recobrem o espelho d’agua do Lago Bolonha.

Fonte: Google Earth (2019).

Na Figura 06 é apresentado
outro indicativo da precariedade do
saneamento na area.

Figura 6. Residuos dispostos de formaincorreta
no entorno da UC no bairro da Guanabara.
Fonte: SEMA, Secretaria de Estado do Meio
Ambiente (2013).

REALIZAGCAO DAS ENTREVISTAS

Foi solicitado junto a COSANPA,
mediante oficio, que fosse solicitado
um técnico responsavel para receber
a equipe do referido trabalho com
a finalidade de informar acerca
dos procedimentos de manejo e
outros aspectos importantes sobre a
proliferacdo das macrdfitas.

A entrevista foi efetuada com o
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consentimento do 6rgao publico citado,
onde direcionou um técnico do setor.
Essa ocorreu no dia 27 de setembro de
2019, as 15h30min, no prédio anexo a
Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)
BOLONHA. Foi informado ao técnico
o objetivo da entrevista, tendo sido
aplicadas 7 perguntas.

Quando indagado sobre: "Qual
a importancia dos Lagos dentro do
contexto do Sistema de Abastecimento
de Belém? Abastece somente Belém?"
O entrevistado respondeu:

Oslagos, eles sdo de grande importancia
porque todos os 75% do abastecimento
de agua de Belém, da regiao central de
Belém depende da agua que é captada
nos lagos. Diga-se lagos desde o Rio
Guama que transfere agua para esses
lagos e desses lagos nos retiramos
para fazer o tratamento de a&agua.
Uma corregdo 75% do que é tratado
aqui no Bolonha os outros 25% estao
distribuidos entre duas outras estacdes
de tratamento que também captam
agua desses mananciais, Rio Guama,
lago Bolonha e agua preta, entdo 100%
da agua de Belém depende dos lagos
como fonte de abastecimento de agua."
"Hoje a gente abastece Ananindeua,
cerca de 90% do abastecimento de
agua de Ananindeua também depende
desses mananciais.
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O manancial € uma das partes
mais importantes do abastecimento de
agua, pois de sua escolha criteriosa
depende o sucesso das demais
unidades do sistema, no que se refere
tanto a quantidade como a qualidade da
agua a ser disponibilizada a populagao
(BRASIL, 2006).

Neste caso, os lagos Bolonha
e Agua Preta sdao de grande
importdncia para grande parte da
Regido Metropolitana de Belém
(Belém e Ananindeua), devido esta
ser abastecida por este manancial
superficial. Estes dois lagos foram
constituidos por meio de barragens,
sendo os mesmos abastecidos pelo Rio
Guama (VELOSO, 2006).

Com relacdo “Ao papel das
macrofitas como indicadores de
poluicdto do lago”, o entrevistado
respondeu:

Pode verificar a questdo da
eutrofizacao, também avaliar
pardmetros de qualidade d'agua, tipo
DBO, Oxigénio Dissolvido na agua,
elas vao indicar se essa populacéo traz
preocupacdes para aquele ambiente
aquatico. De certa forma elas nao
sdo sO prejudiciais. Alias, de inicio
elas sdo benéficas porque consomem
matéria organica que esta 14 no lago,
essas macrofitas s6 se desenvolveram
no lago nessa propor¢gdo porque
recebem uma carga de nutrientes
muito grande, elas estdo consumindo
esses nutrientes e controlando de certa
forma a DBO no lago. Se néo tivesse
essa disponibilidade de nutrientes
muito alta, ndo teria essa populagao de
macrdéfitas muito elevada. A principio
elas contribuem para a qualidade da
agua no lago, s6 que ndo havendo a
remocao de forma controlada, que seria
0 manejo, elas passam a causar um
certo prejuizo, pois irdo devolver tudo,
toda aquela biomassa de macrdfitas
ao morrer vao sedimentar e ir para o
fundo, entdo todos os nutrientes que
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elas consumiram no seu ciclo de vida
vao voltar ao lago, e vai haver uma séria
de complicagbes como fermentacao.
Entretanto, o0 que € mais necessario,
mais indicado para combater é vocé
chegar nas fontes de nutrientes e
tentar bloquear. O que se sabe, e
isso € de conhecimento publico, que
existem langamentos de esgotamento
clandestino nos lagos através das
linhas de agua pluvial, entdo, a
populagdo das areas de ocupagao é
muito comum que se construam os
iméveis e liguem a rede de esgotamento
sanitario diretamente na rede de agua
pluvial, e essa traz para o lago. E uma
pratica muito frequente nessas areas
de ocupagdo. E, ndo pensem que
sao apenas a populagdo mais carente
que faz isso, existem condominios -
nao tem comprovagao - que também
fazem. E uma questdo, um problema
de governo que precisa de uma atitude
mais enérgica para que algo de fato
seja feito, para fazer a coleta desse
esgotamento e depois seu tratamento.
Mas ndo é um trabalho facil. Mas,
precisa comegar pelo planejamento.

Um dos grandes problemas
na UC é a pressdo antropica que o
parque sofre devido a presenca de
comunidades existentes no entorno
dos lagos, sendo corroborado no Plano
de Manejo do Parque Estadual do
Utinga (2013) em que é destacado as
seguintes interferéncias: existéncia de
moradias dentro dos limites do parque,
contrariando a regulamentagao da UC,;
ha a invasao da populagao para “lazer”
em pontos estratégicos do parque; falta
conhecimento e respeito sobre o espaco
publico; a sociedade nao vé o parque
como uma prioridade; a populacédo do
entorno derruba os muros do parque;
ha retirada ilegal de recursos naturais
(caca, pesca, extrativismo).

Tais atitudes contribuem para o
crescimento exagerado das macrofitas,
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sendo claramente perceptivel o
desequilibrio do meio ambiente,
principalmente no Lago Bolonha.
Pompéo (2017) deixa claro que:

“ao ndo se tratar os esgotos e serem
mantidas altas cargas de nutrientes que
entram no reservatorio, rotineiramente
novas explosbes de crescimento de
plantas devem ocorrer (POMPEO,
2017, p. 18).”

Como resposta para a pergunta:
"Quais os equipamentos utilizados para
a limpeza?" O entrevistado disse:

"Os equipamentos que se tem recorrido
até o momento séo bombas tipo draga
de garimpo, além do trabalho muito
manual mesmo.... Foram feitas algumas
operagdes da retirada, de.... através de
extravasamento do lago sem usar as
bombas tipo draga. Ja foram realizadas
operagdes mecanizadas com maquinas
tipo retroescavadeira."

Entre os tipos de remocao
mecanica das macrdéfitas ha as mais
simples de remocao manual, o qual se
assemelha a poda de ervas daninhas
de um jardim, como se observa na
Figura 07, onde mostra parte da limpeza
realizada em 2013 no Lago Bolonha.
Em caso de aguas mais profundas é
necessario o emprego de roupas de
mergulho apropriadas. Também ha
a remogao por dragagem que utiliza
mangueira e bomba que permite sugar
o sedimento e todas as partes da
macrofita aquatica, inclusive as raizes.
Tendo esta técnica um elevado custo
(POMPEO, 2008).

Para a pergunta seguinte sobre
a remocgao das macrofitas se pudesse
ter ocorrido de forma parcial ou total, a
resposta dada foi simples: “Ja foram
feitas das duas formas, fez-se uma
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limpeza completa do lago, acho que em
2013".

Figura 7. Limpeza manual no Lago.
Fonte: Pinto, 2013.

Na Figura 08, pode-se verificar
a limpeza realizada em 2013, onde
podem ser visto funcionarios com
roupas de mergulho orientando a
retirada das macrdfitas.

Figura 8. Retirada das macrdfitas no Lago
Bolonha.
Fonte: Pinto, 2013.

Quando perguntado sobre a
frequéncia da limpeza no lago, foi
obtido como resposta:

Bem, ndo se tem uma frequéncia.
Acontecem quando se tem uma
disponibilidade de recursos para
efetuar a limpeza, foi mais em fungao
disso.
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Singularmente, o Brasil ¢
um pais que, na maioria das vezes,
aplica os procedimentos de manejo
de macrofitas aquaticas quando a
infestagdo ja atingiu niveis elevados,
sendo necessaria a  aplicagao
unicamente de mecanismos corretivos
para a remocgado da planta daninha e
solucao de problemas advindos com
seu crescimento exagerado (BERTI,
2013), o que fica evidente na frequéncia
que séo realizadas as limpezas no
lago Bolonha, sendo apenas para a
corregao.

Emrelacdoaoscustosenvolvidos
a resposta do técnico foi:

O ultimo contrato quem contratou foi o
IDEFLOR, nés tivemos conhecimento
que girou entorno de 800 mil reais,
que seria para a retirada de cerca de
80% da area da superficie do lago
que estava coberta de macrdfita, era
para retirar o equivalente a 80%. A
COSANPA quando fez uma limpeza
anterior a essa, ainda foi comandada e
custeada pela COSANPA foram gastos
algo em torno de 1 milh&do de reais para
limpeza total do lago, o que dependera
muito do método a ser utilizado.

E sobre o ultimo questionamento:
"O tratamento da agua torna-se mais
oneroso se a agua estiver com as
macrofitas?" Foi dada a seguinte
resposta:

E relativo, o problema é se chegar a um
nivel de mudancga da categoria do lago,
da classificagdo, se mudar a classe 2,
como esta enquadrado. Entdo se as
caracteristicas da agua alterarem de
forma que leve o reenquadramento.
Os enquadramentos sdo de acordo
com o CONAMA, entdo é uma série
de caracteristicas de agua que sao
avaliadas, e dependendo dos resultados
desses parametros aquele corpo d'agua
é enquadrado como classe 1, 2, 3... E,
as classes 3 e 4 ja sdo improprias para

tratamento convencional, esse seria
um outro tipo de tratamento, ai seria
0 maior problema que pode acontecer
para COSANPA e populagéo. Ai sim o
impacto seria um problema bem maior,
dai a preocupacdo que se mantenham
as caracteristicas do lago, desde que
o lago continue enquadrado na classe
2 e continue utilizando tratamento
convencional. Entdo, é interesse da
COSANPA, por isso que sempre nas
atividades que ocorrem a COSANPA
participa ativamente contribui para
as atividades que podem fazer bem,
com experiéncia, com as facilitagdes
de manobras e etc., que sejam
necessarias para o trabalho. E, volto a
dizer foi tudo um trabalho feito em cima
da consequéncia, dos efeitos e ndo das
causas, ai os trabalhos em cima disso &
que transcendem as competéncias da
COSANPA, é uma questao que vai para
0s governos municipais e estaduais. Se
nao houver essa contribuicdo, acarreta
nutrientes nos lagos e o crescimento
de macrofitas, que dos males o menor,
porque elas ainda tém uma parcela
de contribuicdo no consumo dessa
matéria organica. Mas, as projecoes
e trabalhos sdo de que o lago pode
mudar de categoria ou se tornar
improprio para o abastecimento de
agua nos préximos, sei la, 20 ou 30
anos, desde que nada seja feito. Entao,
existem alguns trabalhos publicados
nesse sentido € sempre bom observar.
Mas, acredito que os governos tanto
estaduais como municipais estejam
olhando essa questdo, a COSANPA
chama a atengdo para isso com uma
certa frequéncia, o IDEFLOR também
chama a atengdo, e as academias
também estdo chamando atengao para
esses atos, como UFPA, universidades
privadas, também acho que a UFRA
também ja fez nesse sentido. E,
ha também outras instituicbes que
monitoram a qualidade do lago para
o governo, que é o Evandro Chagas
que monitora a qualidade do lago e
divulga para o governo também. Entao,
€ para crer que os governos estejam
preocupados buscando solugdes para
esses problemas.

Na entrevista realizada com o
técnico da COSANPA é mencionado

2 O ENGRENAGEM
Revista do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Para | Campus Belém | Ano XII | N° 23 | Belém/PA | Junho/2022 | p.11 a 28




Macréfitas aquaticas: um olhar sobre o lago Bolonha no municipio de Belém/PA

Aquatic macrophytes: a look at Lake Bolonha in the municipality of Belém/PA

obstaculos causados pelas plantas
aquaticas que por vezes dificultam
a captacdo de agua do lago, pois ha
possibilidade de danificar as bombas de
succgao. Todavia, o técnico enfatiza que
a presenca das macrofitas em si ndo é
prejudicial, mas sim o0 excesso delas.
Rocha et al. (2012) corrobora com tal
afirmacdo ao ponderar a importancia
das macrdfitas por exercerem um papel
importante de ligagcado entre o0 ambiente
aquatico e o terrestre circundante. E,
salienta também que o crescimento em
demasia dificulta em grande parte os
usos multiplos do corpo hidrico.

Todavia, o grande problema é
a quantidade de nutrientes que séao
despejados no lago, além da falta de
conscientizagdo da populagdo, como
ja destacado, pois esta ndo encara o
Parque do Utinga como uma prioridade.
No Plano de Manejo do Parque Estadual
do Utinga (PMUtinga) é enfatizado
que boa parte da populacdo ao redor
possui baixa escolaridade, por isso foi
proposto que todo material referente ao
manejo e atividades do parque tivesse
uma linguagem simples para promover
a educacao ambiental respeitando
e considerando uma comunicagcao
propositiva e adequada.

Com relacédo ao saneamento ao
redor do PEUt, de acordo com PARA
(2013), dados contidos no Plano de
Manejo do Parque Estadual do Utinga
indicam que: 98% da populagédo é
atendida por coleta de residuo
doméstico, apesar disso, ha um numero
expressivo de deposicao de residuos
soélidos dentro dos limites da PEUt. No
caso da cobertura com rede de
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abastecimento de agua, apenas 58%
da populacédo é atendida por rede de
distribuicdo de responsabilidade da
COSANPA. O pior cenario encontrado
foi com relagcao ao sistema de esgoto e
de drenagem, por vezes esses sao
confundidos, como mostra o Grafico da
Figura 09.

Figura 9. Destino dos efluentes produzidos
pelas familias do entorno do Parque Estadual
do Utinga.

Fonte: PARA, 2013.

Tais dados sao preocupantes,
pois pela falta de um sistema de
esgotamento sanitario adequado, boa
parte desse efluente se dirige ao Lago
Bolonha (Figura 10), consequentemente
essa grande quantidade de matéria
organica promove 0 crescimento de
macrofitas. Tal contribuicdo constante
faz com que sejam necessarias
frequentes limpezas, que por sua vez,
séo bastante onerosas. Pompéo (2008)
pondera que esse processo acelerado
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de eutrofizacdo do corpo d’agua se
deriva justamente pela interferéncia
humana, que afeta diretamente as
dindmicas das comunidades aquaticas.

Figura 10. Lancamento de esgoto na cabeceira
do lago Bolonha, no Parque Estadual.
Fonte: PARA, 2013,

PERCEPCAO DOS USUARIOS

Foram realizadas acgdes de
educagao ambiental, sendo solicitada
a autorizagdo mediante requerimento
exigido pela empresa Organizagao
Social Para 2000. Esta acdo de
educacao ambiental fica entendida
conforme figura no art. 225, inciso
VI, do Estatuto da Republica, ao
estabelecer a “promocdo da educacéao
ambiental em todos os niveis de ensino
e a conscientizacao publica”.

A acéo ocorreu nos dias 20 e
21 de dezembro de 2019, tendo como
publico-alvo os visitantes do Parque
Estadual do Utinga, com o intuito de
obter informagdes quanto a percepcao
sobre os frequentadores do Parque
acerca da presenga das plantas
aquaticas fortemente presentes no
Lago Bolonha.

A atividade contou com
apresentacao sobre o tema, além de
exposigcao de banners, como € mostrado
na Figura 11 contendo arcaboucgo
tedrico que informava os pontos
benéficos e os pontos de grandes
maleficios sobre as  macrofitas
presentes em um manancial de
abastecimento publico. Os resultados
obtidos se deram de forma empirica.

Figura 11. Apresentagao ao publico do parque
estadual do Utinga.

No primeiro dia (20), o numero
de participantes foi de 16 pessoas,
publico majoritario de criangas e
adolescentes. A inclusdo de tal publico
nessa abordagem € justificada pela
necessidade de identificar a percepg¢ao
particular que, de acordo com Dutra
e Higuchi (2018), a importancia das
criangas na aprendizagem ambiental
tem sido reconhecida como elemento
chave no desenvolvimento de uma
disposicao para o cuidado com o0 meio
ambiente ao longo da vida.

No segundo dia (21), o numero
de participantes foi de 17 (dezessete)
pessoas, totalizando um publico de 33
(trinta e trés) pessoas.

Dos trinta e trés participantes
da acdo foi possivel observar que a
faixa etaria predominante foi acima de
18 anos, ou seja, cerca de 66,7%. A
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outra parte do publico é formada por
adolescentes e criangas apresentando
uma porcentagem de 10% e 16,7%
respectivamente.

Ao serem questionados sobre
0 que acharam das plantas aquaticas
presentes no lago Bolonha, observou-
se que a maioria dos frequentadores
obtinha pouco ounenhum conhecimento
a respeito, acreditam que as plantas
sdao somente benéficas, mesmo que
em quantidade exacerbada, pois tem
a percepcao de que tudo que esta no
meio ambiente é bom.

Nosegundodiadeacio proposta,
O publico atendia caracteristicas
preponderantes ligadas a jovens e
adultos, conforme a figura (Figura
12). Quando indagados exatamente
com a mesma pergunta realizada
no primeiro dia, notou-se que essas
pessoas possuem um conhecimento
consideravel sobre as plantas
aquaticas, no entanto, compartilhavam
de interpretacbes similares aos
participantes do dia anterior, de que
a extensa quantidade de macrodfitas
presentes no Lago Bolonha nao
causava qualquer prejuizo.

Figura 12. Segundo dia de acdo ambiental.
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A acdo de sensibilizagado
ambiental no Parque do Utinga teve
como pressuposto conscientizar e
elucidar questdes relativas a presenca
das macrdfitas no lago Bolonha, realizar
a escuta atenta aos frequentadores
do Parque, buscando conhecer sua
percepcdo sobre o assunto, visto
que, a maioria das pessoas veem as
macrofitas como um elemento que
compde a bela paisagem do lago, sem,
no entanto, desconfiar que a grande
quantidade pode trazer desequilibrio
ao ecossistema. A Educacdo Ambiental
nas unidades de conservacado tem o
papel de cobrir lacunas de informagao,
aproximando os principais atores
sociais que lidam com a UC (INEA,
2014).

Anélise dos custos envolvidos
com a limpeza do Lago Bolonha.

Arealizagao de planejamento de
limpeza dos mananciais superficiais,
Lago Bolonha e Agua Preta, torna-
se imprescindivel, sobretudo quando
as macrdfitas estdo em quantidades
elevadas, visto que seu crescimento traz
um déficit na quantidade de oxigénio,
afetando o ecossistema presente no
meio aquatico, além de gerar danos a
economia.

Porém, a limpeza e manutengéao
das plantas aquaticas demanda custos,
logo foram obtidas as informacdes
pertinentes aos custos que envolvem
a limpeza desse reservatoério, por meio
de documento eletrbnico da Ata 172
Reunido Extraordinaria realizada no dia
17 de dezembro de 2019, que ocorreu
ap6s convocacao formal da Camara
de Compensacao Ambiental do Estado
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do Para - CCA/PA. Tal reuniao ocorreu
no prédio sede da SEMAS (Secretaria
de Estado de Meio Ambiente e
Sustentabilidade) na cidade de Belém,
com representantes da COSANPA,
IDEFLOR-BIO, SEMAS, CCA e PGE/
PA, o qual versa detalhadamente sobre
as etapas de limpeza, em carater
emergencial, dos lagos Bolonha e Agua
Preta.

Nesta reunido foi destacada que
além da limpeza, deveria ser realizada
constante manutengédo e monitoramento
dos lagos para controle das macrofitas.
Além disso, foram sugeridas acgdes
conjuntas com as universidades afim de
desenvolver pesquisas para solucionar
tal problematica. As acdes propostas
para serem executadas em 12 (doze)
meses, sao detalhadas a seguir com
seus respectivos valores:

e Remocdo das macrdfitas e
preservagao da fauna existente no Lago
Bolonha, fornecimento de materiais e
equipamentos veiculos e mao-de-obra
no valor total de R$ 2.593.032,36 (dois
milhdées, quinhentos e noventa e trés
mil, trinta e dois e trinta e seis centavos);
e Instalacbes de barreiras de
contencéao feitas de PVC, no valor de
R$ 114.800,00 (cento e quatorze mil e
oitocentos reais);

e Aquisicdo de embarcagdo para
limpeza constante no lago, no valor
de R$ 10.500,00 (dez mil e quinhentos
reais);

e Contratacdo de méao-de-obra para
execucado do servico de manutencao
do Lago Bolonha, a ser realizado por
04 (quatro) pessoas, cuja contratagcao
foi orcada no valor de R$ 240.000,00

(duzentos e quarenta mil reais).

O montante dessas acgdes
planejadas pelo periodo de 12 (doze)
meses totalizaram um valor de R$
2.958.332,36 (dois milhdes, novecentos
e cinquenta e oito mil, trezentos e trinta
e dois reais e trinta e seis centavos).

Em virtude do custo oneroso, tais
limpezas nao sao realizadas com muita
frequéncia, mas apenas para casos
corretivos, quando o Lago Bolonha
esta bastante comprometido pela
abundancia das macrdfitas, sobretudo,
causada pela urbanizagcdo em torno da
UC.

Tal cenario relativo aos custos
de limpeza se repete em outros lagos
no Brasil, a exemplo do Lago Paranoa,
em Brasilia, pois a Companhia de
Agua e Esgotos de Brasilia — CAESB
observou que mesmo as estacdes de
tratamento de esgoto (ETE) atendendo
0s parametros para o despejo do
efluente tratado, elas eram as grandes
poluidoras do Lago Paranoa, sendo
assim a CAESB elaborou um programa
para a recuperagao € manutencao do
lago, com estudos e projetos para curto,
médio e longo prazo (NAKAZATO,
2005). No ano de 2011, por meio do
Programa Brasilia Sustentavel foram
utilizados R$ 3 milhdes em recursos do
Banco Mundial (BIRD) para a aquisicao
de uma embarcacao e equipamentos
de corte, coleta e armazenamento
(Revista BIO, 2014).

Contudo, como ja mencionado,
as plantas aquaticas ndo sao
prejudiciais em si, pois elas contribuem
para a ciclagem de nutrientes, atuando
como substrato para algas, sustentando
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a cadeia de detritos e de herbivora
e funcionando como compartimento
estocadorde nutrientes. Emdecorréncia
de tais beneficios, a erradicagéo total
das macrofitas de um corpo d’agua
resultaria em mudangas quimicas
significativas (POMPEO, 2017).

Por isso, o gerenciamento
corretivo pode seraplicado em situagdes
extremas, quando o manancial se
encontra infestado. Todavia, as
praticas preventivas sdo necessarias
para o controle de forma eficiente e
continua do problema, tendo assim um
gerenciamento autossustentado. Para
definir o processo de gerenciamento
do manancial - ou seja, Plano de
Monitoramento e Manejo - € preciso um
estudo que englobe as caracteristicas
do corpo d’agua de forma ampla,
para poder atender as necessidades
especificas do manancial. Para utilizar
medidas de controle especificas
sejam mecanicas, fisicas, quimicas ou
biolégicas, por exemplo em Unidades
de Conservacado seria melhor evitar
meétodos quimicos utilizando herbicidas
por se tratar de um ambiente sensivel
que requer mais cuidados (AGEVAP,
2011).

CONCLUSAO

Foi possivel concluir que
as macrdfitas aquaticas possuem
beneficios como a ciclagem de
nutrientes, substrato para algas,
contribuindo na manutencgéo e equilibrio
do ecossistema. Porém, quando em
grandes quantidades, podem causar
prejuizos ao equilibrio do lago, ou
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impactar no tratamento da agua, caso
haja alteracdo no enquadramento do
lago e etc.

Sobre a analise das respostas
obtidas por meio da entrevista com o
técnicodaCOSANPAfoipossivelconcluir
que a limpeza dos lagos era realizada
de acordo com a disponibilidade
financeira da concessionaria e ndo com
a periodicidade adequada do manejo,
além de, ter sido observada a possivel
e preocupante variagao da classificagao
do nivel de enquadramento dos
lagos, pois acarretaria prejuizos ainda
maiores.

Acerca da acao de sensibilizagao
no Parque do Utinga e percepcao que
os frequentadores possuem sobre a
existéncia das macrdfitas aquaticas
foi possivel inferir que a maioria
das pessoas tem uma interpretacao
equivocada sobre a elevada
quantidade das macrdfitas, o que
leva a necessidade de que acgdes de
educagao ambiental sejam realizadas
para esclarecer aos usuarios que o0
resultado dessa proliferagcao se da por
conta de grau elevado de poluigdo no
corpo hidrico.

Sobre os custos envolvidos
com O manejo, limpeza, controle
e monitoramento das macrofitas
foi possivel constatar a previsao
de investimentos da ordem de R$
2.958.332,36 (dois milhdes, novecentos
e cinquenta e oito mil, trezentos e trinta
e dois reais e trinta e seis centavos) o
que demonstra e ratifica a necessidade
que acoes de ordenamento,
planejamento urbano, elaboracdo e
execucgao de projetos de esgotamento
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sanitario e gestao de residuos sélidos,
acoes de educacdo ambiental com as
comunidades residentes do entorno dos
lagos, monitoramento das condi¢bes
fisicas, quimicas e bioldgicas e outras
acoes estruturantes e nao estruturantes
sejam discutidas, de preferéncia, com a
presenga do poder publico e sociedade
civil, para a construcdo de uma
agenda integrada e participativa para
protecao dos principais mananciais que
abastecem a cidade de Belém.

Quantoaoesgotamentosanitario,
devem ser consideradas solugdes em
consonancia com o planejamento do
sistema de saneamento, de forma
definitiva, com o ciclo integrado que
contemple, a coleta, transporte,
tratamento e destino final do esgoto
tratado, uma vez que o langamento de
esgoto sem o devido tratamento sdo os
verdadeiros responsaveis pela entrada
de nutrientes e, consequentemente,
do crescimento explosivo das algas ou
macréfitas aquaticas na massa liquida.

Os custos onerosos para o
manejo das macrofitas sao gerados
pela auséncia das medidas de controle
eficazes, o que acarreta um ciclo
vicioso de crescimento acelerado das
plantas aquaticas. Como agravante,
os estudos sobre este tema ainda
sdo escassos, sobretudo na regido, e
nao ha legislacdo especifica que trate
a respeito das macrdfitas no ambito
nacional.
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RESUMO

Esta pesquisa visa evidenciar o cenario gerado por cemitérios quanto a contaminagado por
residuos téxicos oriundos da decomposigdo de cadaveres, identificando as caracteristicas e
elementos que intensificam a contaminag¢do do solo e mananciais subterrdneos, apresentando
parédmetros de analises que podem evidenciar este problema, em particular no contexto gerado
pela pandemia da COVID-19. Buscou-se demonstrar os principais elementos que devem ser
levados em consideragéo no aspecto construtivo dos cemitérios, principais leis que definem sua
regularidade, os parametros fisico-quimicos e biolégicos a serem analisados para identificagdo
de contaminagdes por necrochorume, bem como, apresentar e caracterizar solugdes que mitigam
ou eliminam a possibilidade de contaminagdo do solo e/ou mananciais subterrdneos como
filtros biolégicos, pastilhas e mantas absorventes. Foi apresentado também o possivel potencial
contaminador que os sepultamentos realizados no Cemitério de Santa |zabel, em Belém do
Para, nos anos de 2019 (com um total de 1.174 sepultamentos), 2020 (com um total de 1.774
sepultamentos) e em 2021 até o més de maio (com total de 1.063 sepultamentos), resultando
em uma produgao aproximada de 156.429 L de necrochorume, produzidos ao longo do ciclo de
decomposic¢ao destes corpos.

Palavras-chave: Cemitérios. Necrochorume. Contaminagao. COVID-19.

ABSTRACT

This research aims to highlight the scenario generated by cemeteries regarding contamination by
toxic waste from the decomposition of corpses, identifying the characteristics and elements that
intensify the contamination of the soil and underground sources, presenting analysis parameters
that can highlight this problem, particularly in the context generated by the COVID-19 pandemic.
We sought to demonstrate the main elements that must be taken into account in the construction
aspect of cemeteries, the main laws that define their regularity, the physical-chemical and
biological parameters to be analyzed to identify contamination by necroscent, as well as present
and characterize solutions that mitigate or eliminate the possibility of contamination of the soil
and/or underground sources such as biological filters, tablets and absorbent blankets. It was also
presented the possible contaminating potential that the burials carried out in the Santa Izabel
Cemetery, in Belém/Para, in the years 2019 (with a total of 1,174 burials), 2020 (with a total of
1,774 burials) and in 2021 until the month of May (with a total of 1,063 burials), resulting in an
approximate production of 156,429 L of necroslurry, produced during the decomposition cycle of
these bodies.

Keywords: Cemeteries. Necroslurry. Contamination. COVID-19.
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INTRODUGAO

O bem-estar publico, as
condigdes minimas de salubridade e
a saude da populagdo sao condigcdes
minimas para o convivio social e a
promocao da satisfacado social; e esses
sao direitos basicos assegurados pelo
artigo 196 da constituicdo federal onde
esta descrito:

A saude é direito de todos e dever do
Estado, garantido mediante politicas
sociais e econbmicas que visem a
redugdo do risco de doenca e de
outros agravos e ao acesso universal
e igualitério as acdes e servigos para
sua promogao, protegao e recuperagao
(Brasil, 1988)

E direito basico e dever do
Estado assegurar outros elementos
basicos para a boa vivéncia de seu
cidadado em sociedade, moradia, lazer,
seguranga, educacado sao alguns dos
elementos cruciais no que diz respeito
a esses direitos, o saneamento entra
como um fator que dialoga com varios
destes elementos e atua como um “co-
auxiliar’ a parametros essenciais em
uma gestao eficiente.

Falar de saneamento e saude
nao é apenas entender como auséncia
de enfermidades e doencas, mas
abrange aspectos que vao da saude
mental, fisica e social de um individuo
como define SOUZA et al., (2015),
tornando a boa e efetiva gestdo deste
eixo bem mais complexa e desafiadora
no que tange o planejamento, execug¢ao
e fiscalizagcao de agdes direcionadas a
esta tematica no ambito social.

Observando estes fatores, um
elemento que deve ser levado em

consideragcdo no que diz respeito a
garantia da qualidade do abastecimento
de agua e a seguranga do solo,
quanto a possiveis contaminagoes,
€ a implantagdo de cemitérios em
areas urbanas, ja que pode ser um
elemento modificador da paisagem
urbana e é de significativo impacto
ambiental, se for executado sem seguir
critérios construtivos corretos e sem o
devido acompanhamento pelos 6rgaos
fiscalizadores.

Quando falamos de grandes
necrépoles na capital paraense
podemos citar, em particular, o cemitério
de Santa Izabel implantado no ano de
1878, que esta em pleno funcionamento
até os dias de hoje (BOTELHO, 2018).

Como principal objetivo
demonstraremos 0s cuidados
especificos, as principais

regulamentagdes, passivos gerados
e métodos de identificacdo de
contaminagao através de analises e
mitigacdo de impactos, visando dar
um horizonte quanto aos cuidados
necessarios e potenciais riscos gerados
a partir desta atividade.

Este artigo tem a seguinte
estruturacdo: revisdao bibliografica;
metodologia; area de estudo, onde foi
escolhido o cemitério de Santa Isabel,;
resultados e discussdes e concluséo.

A revisdo bibliografica que foi
subdividida em: a origem dos cemitérios
e as formas de sepultamento utilizados;
legislagao atual, onde demonstram as
principais normativas que definem os
padroes construtivos dos cemitérios;
a caracterizacdo do necrochorume,
descrevendo 0 que € e suas
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caracteristicas quimicas e fisiolégicas;
as formas de contaminagdo por
necrochorume, onde ficam expressas
as formas pelas quais o necrochorume
pode afetar o meio ambiente bem como
os meétodos de identificacdo desta
contaminacgao; as medidas mitigadoras,
onde buscou-se pontuar alternativas
que mitigam possiveis contaminagdes
causadas por cemitérios.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A origem da palavra cemitério
vem do latim coemeterium, que, por
sua vez, deriva de cinisterium (cinos:
doce e renor. mansao), assim como
do grego koumeéterion, de kaiméo, que
significa “eu durmo” (CAMPQOS, 2007).
Em sentido estrito, cemitério é o local
em que é dada a sepultura, pelo ato
de enterrar diretamente no solo e tem
como alguns sindnimos as palavras
necropole, sepulcrario, campo santo e
ultima morada.

Esta pratica comegou a
aumentar as preocupagdes com a
saude publica na época devido ao
crescimento populacional e a expansao
dos cemitérios nas igrejas, que nao
foram projetados para acomodar
de forma correta, os cadaveres que
durante o processo de decomposicao
ocasionam eventualmente a liberacéo
de substancias prejudiciais a saude
da populagdo (SILVA; SUGUIO;
PACHECO, 2008).

Na primeira década do século
XIX, a pratica mais comum no Brasil
era a de enterrar os corpos cobertos
apenas por um manto branco e muitas
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vezes em covas rasas, vindo a causar
futura exposicdo dos cadaveres
devido as situacbes climaticas das
localidades. Ja na metade do século
XIX houve mudangas no sepultamento,
os cemitérios se distanciaram ainda
mais das areas urbanas, as covas
eram feitas em maiores profundidades,
era o que previa o Governo Imperial
na Carta Régia n° 18, de 14 de janeiro
de 1801, cujas intencbes eram evitar a
contaminagao dos vivos por substancias
que davam origem a doengas graves,
prejudicando assim a situagao da saude
publica (RANGONI, 2014).

As necrdpoles ou os cemitérios
sdo equipamentos urbanos presentes
em praticamente todos os municipios
da federagdo, sdo verdadeiros
monumentos histéricos, presentes no
cenario das cidades; podemos citar na
cidade de Belém, no bairro do Guama,
seu “centenario” Cemitério de Santa
Izabel (DIAS JR., 2009).

TIPOS DE SEPULTAMENTO

Os métodos utilizados para o
acondicionamento dos mortos podem
variar, algumas vezes o0s aspectos
culturais podem influenciar neste fato,
porém, tradicionalmente podemos citar:

Inumacgao

A inumacdo ¢é o ato de
enterrar o falecido em cova aberta
e aterrada em profundidades entre
1,10 a 1,50m, ou coloca-lo em uma
superficie e cobri-lo de terra e pedras,
ou deposita-lo em uma cavidade ou
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caixa apropriadamente cuidada. Este
tipo de sepultamento é geralmente
utilizado em cemitérios localizados em
periferias ou nas proximidades destas
e em pequenas cidades do interior.
Contudo, o termo esta associado a
definicio de todo o sepultamento,
portanto independentemente do tipo de
cemitério analisado (CAMPQOS, 2007).

Tumulacéao

A tumulagcdo € a acgao de
sepultar os cadaveres em tumulos pré-
fabricados conhecidos como carneiros
ou gavetas, construidas parcialmente
ou totalmente subterréneas, feitas de
alvenaria ou concreto, teoricamente
bem seladas, de forma a impedir
emanacao de gases, com profundidade
maxima de cinco metros. (PACHECO,
2000).

TIPOS DE CEMITERIOS

Os Cemitérios sao areas
utilizadas para a destinagao final dos
cadaveres, permeadas de simbolismo
e crengas, porém, sua funcao finalistica
€ a ultima instancia dos cadaveres,
dentre os principais tipos de cemitérios,
citam-se: Horizontais ou tradicionais,
verticais, jardins e crematorios.

Horizontais ou tradicionais

Os cemitérios tradicionais se
caracterizam porlocais de sepultamento
subdivididos em tumbas, mausoléus ou
jazigos; requerem uma area extensa
para serem locados, seu acesso é feito

através de alamedas ou caminhos entre
os locais de sepultamento. Geralmente
tem sua arquitetura revestida de
marmores podendo ou nao apresentar
arborizacao. (KEMERICH et al., 2014)

Verticais

Os cemitérios verticais sao
prédios de um ou mais pavimentos que
oferecem l6culos, ou gavetas, para o
sepultamento, onde sao organizadas
uma ao lado do outra formando
andares, que devem conter sistema
de tratamento para os gases do
necrochorume e sistema de vedacao,
para que estes gases nao cheguem as
areas comuns de acesso de visitantes
e funcionarios.

Os cemitérios verticais possuem,
além dos loculos, crematorio, ossario e
cinerario (KEMERICH et al., 2014).

Jardins

Os cemitérios do tipo parque ou
jardim teve origem nos Estados Unidos
e podem ser entendidos, segundo a
resolucdo CONAMA n° 335, de 3 de
abril de 2003, como éareas destinadas
ao sepultamento de cadaveres, que
de forma predominantemente sao
recobertos por jardins, isento de
construgbes tumulares, e no qual as
sepulturas sao identificadas por uma
lapide, ao nivel do chao, e de pequenas
dimensbées (Pode diminuir ou ser
totalmente tirado).

Crematorios
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O crematdério destina-se a
incineracdo de cadaveres. E constituido
de fornos, com filtros capazes de reter
material particulado, que queimam
corpos em compartimentos fechados.
O corpo passa pelo processo por uma
hora e apds o procedimento restam
apenas cinzas, que sao entregues aos
familiares depois de sete dias em uma
urna apropriada (CAMPQOS, 2007).

LEGISLAGAO ATUAL

As Resolugbes CONAMA n° 01,
de 23 de janeiro de 1986, e a n°® 237,
de 19 de dezembro de 1997, preveem
as atividades sujeitas a licenciamento
ambiental, as quais necessitam de um
estudo aprofundado sobre seus passivos
e reflexos no meio circunvizinho de
onde seréo instaladas. Associado a isto,
outras politicas municipais devem ser
observadas, como a lei de zoneamento
territorial urbano.

A Resolugcdo CONAMA 335, de 3
de abril de 2003, prevé o licenciamento
de cemitérios verticais e horizontais,
demandando uma série de analises
que visam definir se a area pretendida
para a implantagdo do empreendimento
€ viavel, se seus passivos ambientais
e impactos gerados podem acarretar
problemas de saude publica, influenciar
na qualidade das aguas subterraneas
e gerar transtornos a comunidade
circunvizinha, entre outros aspectos. A
resolucdo estabelece critérios e fases
de implantagdo dos cemitérios, sao
elas:

e Licencgaprévia—Art. 3°: Faseem
que € apresentado um diagnostico das
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areas de implantagcdo com informacdes
de localizagdo, topografia, analises
de cobertura vegetal, adequagao a lei
de zoneamento urbano, estudos de
aquiferos subterrdneos e seu nivel em
relagdo a superficie, caracterizagao
pedoldgica do solo e sua composigao.
* Licenga de instalacdo — Art.
4°: Nesta fase é requerido o projeto
arquitetbnico do empreendimento,
memoriais, plantas do projeto além de
projetos de medidas mitigadoras e de
controle ambiental. No que diz respeito
a implantagdo de cemitérios verticais,
os padrbes que devem ser seguidos
para sua implantacido estdo previstos
no artigo 5° da referida Resolugao.
Diante da possivel contaminagao
que os cemitérios podem causas
ao meio ambiente, no artigo 5° §
1° estabelece: Para os cemitérios
horizontais, em areas de manancial
para abastecimento humano, devido
as caracteristicas especiais dessas
areas, deverdo ser atendidas, além das
exigéncias dos incisos de | a VI, onde
destaca-se:
| - a area prevista para a implantagao do
cemitério devera estar a uma distancia
segura de corpos de agua, superficiais
e subterraneos, de forma a garantir
sua qualidade, de acordo com estudos
apresentados e a critério do 6rgao
licenciador;
Il - o perimetro e o interior do cemitério
deverao ser providos de um sistema
de drenagem adequado e eficiente,
destinado a captar, encaminhar e dispor
de maneira segura o escoamento
das aguas pluviais e evitar erosoes,
alagamentos e movimentos de terra;
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lll - o subsolo da area pretendida para
o cemitério devera ser constituido
por materiais com coeficientes de
permeabilidade entre 10° e 107 cm/s,
na faixa compreendida entre o fundo
das sepulturas e o nivel do lencol
freatico, medido no fim da estacao das
cheias. Para permeabilidades maiores,
€ necessario que o nivel inferior dos
jazigos esteja dez metros acima do
nivel do lencol freatico.

No seu § 2° estabelece ainda: A
critério do 6rgao ambiental competente,
poderdao ser solicitadas informacdes
e documentos complementares em
consonancia com exigéncias legais
especificas de carater local.

Em virtude disso, é de extrema
importdncia uma  avaliagdo dos
cemitérios, visando adequa-los a todas
as normas técnicas, principalmente ao
previsto na legislagio do CONAMA
n°335/2003, para que se possa
minimizar os possiveis impactos que o
necrochorume pode causar nas aguas
subterraneas e superficiais, ao solo e
aos pocos de captacgao.

Os cemitérios e sepultamentos
podem gerar impactos negativos na
agua, no solo, no ar, podendo ser
vetores de patogénicos, doengas
e radioatividade. Por isso, faz se
necessario que 0s 0rgados publicos
levem mais a sério a concessdo de
alvaras para a instalagdo destes, como
também o desenvolvimento de planos
de reestruturagdo para adequacao
ambiental dos existentes. (COSTA,
CUSTODIO, 2014, p 7)

A Lei de Crimes Ambientais
(LCA) n°® 9.605, de 12 de fevereiro
de 1998, estabelece que quem, de
qualquer forma, concorre para a

pratica dos crimes previstos nesta
Lei, incide nas penas cominadas, na
medida da sua culpabilidade, e estende
tal responsabilidade ao diretor, o
administrador, o membro de conselho
e de orgédo técnico, o auditor, o
gerente, o preposto ou mandatario
de pessoa juridica, que, sabendo da
conduta criminosa de outrem, deixar
de impedir a sua pratica, quando podia
agir para evita-la.

Ainda segundo a lei, as pessoas
juridicas serdo responsabilizadas
administrativa, civil e penalmente,
conforme o disposto na LCA, nos
casos em que a infragao seja cometida
por decisao de seu representante
legal ou contratual, ou de seu érgao
colegiado, no interesse ou beneficio
da sua entidade. Juntamente a isto
€ importante citar que as pessoas
fisicas, autoras, co-autoras ou
participes do mesmo fato, ndo estao
isentas de responsabilidade em casos
de ocorréncia do crime.

NECROCHORUME

E um liquido viscoso, composto
por substancias orgéanicas, minerais
e com elevada DBO (Demanda
Bioquimica de Oxigénio), de maior
densidade que a agua (1,23 g/cm?) e
alto grau de patogenecidade, como
diz Costa Silva e Malagutti Filho
(2008). Esses autores, caracterizam
o necrochorume como fonte de
contaminagao através de toxinas
provenientes da decomposicao
organica de cadaveres, dentre elas
as diaminas mais téxicas, que sao:
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putrescina e a cadaverina. Pode conter

também  outros  microorganismos
causadores de doengcas, como
Escherichia coli, Enterobacter,
Klebsiella, Citrobacter, Shigella,

salmonella typhi, Clostridium pefringes
e Clostridium welchii.

CARACTERIZACAO DO
NECROCHORUME

Composto por 60% de agua,
0 necrochorume ainda apresenta
30% de sais minerais e 10% de
substancias organicas, como as
bactérias e diaminas. A toxicidade
quimica do necrochorume quando
diluido em um lencgol freatico, tem
como seu principal fator os teores
fora do padrao de compostos
pertencentes as cadeias do fosforo
e nitrogénio, metais pesados e
aminas, em destaque a putrescina
(CaH12N2) e cadaverina (CsH1aN2).
Salienta-se que estas aminas séo
soluveis em agua e em contato com
o lencol freatico formam uma pluma
de contaminacao, que pode chegar
até 60 metros de distancia, podendo
serem degradadas, gerando aménio
(NH*). (PACHECO, 2000)

Tem densidade média de 1,23
g/cm?3, material mais denso que a
agua. Existe uma relagdo entre o
peso de um corpo e o volume de
chorume produzido, que é de 0,60L/
Kg (CARNEIRO, 2009). Sendo
assim, cada cadaver que passa pelo
processo de decomposi¢cdo, pode
liberar aproximadamente de 30 a 40
litros de necrochorume (CAMPOS,
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Entre as substancias organicas
produzidas pelo  necrochorume,
podemos citar a putrescina (CsH12N2)
(tabela 1), que € uma poliamina muito
importante nos chamados processos
fisiolégicos, por se tratar de uma
molécula precursora para outras duas
poliaminas, a espermidina e a
espermina, ambas importantissimas
no processo de proliferagcdo celular
(PEREIRA, 2016). A cadaverina
(CsH1aN2) (Tabela 1), derivada da
decomposi¢ao de tecidos bioldgicos,
€ uma amina biogénica produzida por
meio da descarboxilacao do
aminoacido lisina intracelular, pela
enzima lisina descarboxilasa (HARA,
2016).

Tabela 1. Propriedades da cadaverina e
putrescina.

Propriedades Cadeverina Putrescina
(C5H14Nz) (caHuNz)

Massa 102,18 88,15

Molecular

Densidade 0,873 g/cm? 0,877 g/cm3

Ponto de fusdo 26°-28°C 27°-28°C

Ponto de 178°- 180°C 158°- 160°C

ebulicao

NmD indice de 1,4582 1,4569

refragao

Solubilidade em | Elevada Elevada

Agua (23°-28°)

Toxicidade Elevada Elevada

Coloragdo Pardacenta Pardacenta

Odor Corrosivo Corrosivo
Tabela 1. Fineza (2008).
CONTAMINAGAO POR
NECROCHORUME SEUS

PARAMETROS INDICADORES
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Segundo os estudos do
hidrogedlogo Leziro Marques, o cadaver
humano pode pér em risco a saude dos
seres Vvivos.

Porque o necrochorume é vertido pela
matéria organica em decomposigéo,
ele é rico em nutrientes que proliferam
uma assembleia de virus e bactérias,
inclusive as bactérias patogénicas, que
sao as causadoras da maior parte dos
6bitos. Se esse necrochorume escapa
do tumulo, entra na circulagao do lencol
freatico. Se vocé tem no caminho desse
lencol freatico um pogo escavado, uma
captagdo, uma fonte, uma pessoa que
inadvertidamente consuma essa agua,
e se ela tiver com imunidade natural
baixa, ela pode ser acometida por uma
dessas doencgas infectocontagiosas
(MARQUES, 2007, p.30).

Sendo assim, é de extrema
importancia que, antes do inicio de
quaisquer atividades de construcao
dos cemitérios, seja feita uma analise
geologica sazonal para identificar em
que condig¢des esta o lencol freatico na
localidade em que sera construido o
cemitério. (REIS SOBRINHO, 2002).
CONTAMINACAO DE AGUAS
SUBTERRANEAS

Com relacdo mais direta
aos parametros que norteiam a
contaminacgao de aguas subterréaneas
por necrochorume, podemos citar:

potencial hidrogenibnico - pH,
condutividade elétrica — CE, cor,
turbidez, cloretos, dureza total,
solidos dissolvidos totais — SDT,

sulfato, ferro, amdnia, nitrito, nitrato,
fosforo total, demanda bioquimica de
oxigénio — DBO, oxigénio dissolvido e
coliformes termotolerantes (CUNHA
et al., 2008).

Mediante uma possivel
contaminagdo, ou simplesmente
por motivos de monitoramento,
recomendam-se analises semestrais
dando importancia aos parametros:
cor, turbidez, pH, condutividade
elétrica, solidos totais dissolvidos,
alcalinidade, dureza, alguns ions
como carbonatos, bicarbonatos,
cloretos, sulfatos, nitritos, nitratos,
calcio, magnésio, sodio, potassio
e ferro. Alguns desses parametros
ja estdo previstos na portaria do
Ministério da Saude GM/MS n°
888/2021, que altera o anexo XX
da portaria de consolidagdo n°® 5
GM/MS, de setembro de 2017, e
também, na Organizacdo Mundial
da Saude (OMS) (Tabela 2), quando
relacionados a potabilidade da agua
(ESPINDULA, 2004).

Outros indicadores de
origem biolégica devem ser
levados em consideracdo como
fonte de contaminacdo, como os
Streptococos, Salmonella, coliformes
totais  (Citrobacter, = Enterobacter
e Klebsiella), Escherichia Coli,
clostridios sulfito-redutores, como
Clostridium  perfringens, além de
Pseudomonas aeruginosa e bactérias
proteoliticas, dentre estas Clostridium
spp, Streptococcus e enterobactérias
sao colonizadores de cadaveres
humanos. (ESPINDULA, 2004). No
quetangeaportaria888/21apresenca
destes  microorganismos podem
ser indicadores de contaminacao,
se observados valores distintos
dos estabelecidos nesta normativa,
conforme demonstrado na Tabela 3.
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Tabela 2. Parametros fisico-quimicos referentes
a qualidade da agua para consumo humano.

Valores maximos permitidos
Parametros Portara ne
OMS
888/21
Cor 15 Pt/I 15 uH
Turbidez 5ut 5ut
pH 6,5-8,5 6,0-9,0
Dureza 500 mg/L 300 mg/L
Cloreto 250 mg/L 250 mg/L
Amobnia - 1,2 mg/L
Nitrito - 1 mg/L
Nitrato 10 mg/L 10 mg/L
Sulfato 400 mg/L 250 mg/L
Sélidos
dissolvidos 1000 mg/L 500 mg/L
totais
Sddio 200 mg/L 200 mg/L
Ferro 0,3 mg/L 0,3 mg/L
Cromo 0,05 mg/L 0,05 mg/L
Manganés 0,10 mg/L 0,10 mg/L
Aluminio 0,20 mg/L 0,20 mg/L
Cadmio 0,005 mg/L 0,003 mg/L
Chumbo 0,05 mg/L 0,01 mg/L
Zinco 5 mg/L 5 mg/L

Fonte: Espindula (2004); Ministério da Saude
(2021).

Tabela 3. Pardmetros biolégicos de
monitoramento da agua.

Valores maximos

Parametros permitidos

Portaria n2 888/21

E. coli, Coliformes (fecais ) Auséncia em 100

termotolerantes

ml
Auséncia em 100

Coliformes Totais
ml

Fonte: Ministério da Saude (2021).

O necrochorume ¢é soluvel
quando entra em contato com a agua
do aquifero, apresenta uma certa
viscosidade e densidade, podendo
formar manchas poluidoras migrantes
(plumas), conforme Figura 1, que irdo
se disseminar pelo subsolo saturado,
como uma nuvem de velocidade
variavel, podendo atingir distancias
quilométricas a partir de sua fonte de
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poluicdo (FINEZA, 2008).

Figura 1. Pluma de contaminacéo.
Fonte: Campos (2007)

O que pode acentuar este
problema sao os indices pluviométricos
que podem intensificar esta
contaminagdo, em Belém do Para
onde a média pluviométrica anual é de
3.001 mm de chuva, com uma variagao
de 300 a 450 mm durante meses do
periodo chuvoso. (SODRE et al., 2013)

CONTAMINACAO DO SOLO

Esta contaminacido  ocorre
quando ha a implantacdo de um
cemitério em wuma localidade que
apresenta condicdes ambientais
adversas e eventualmente ocasiona
diversas problematicas (SILVA;
MALAGUTTI, 2009).

Segundo a Embrapa (2021),
o solo pode ser entendido como uma
camada superficial podendo ser
constituida de particulas minerais e
organicas, distribuidas em horizontes
de profundidade variavel, podendo
sofrer influéncia da acdo da chuva, do
vento, do calor, do frio e de organismos
(fungos, bactérias, minhocas, formigas
e cupins), alguns destes conhecidos
como agentes intempeéricos.

Segundo Campos (2007), as
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camadas do solo estdo subdivididas
em:

» Zona nao saturada: Também
conhecidacomo zonade aeracio
ou vadosa, e camada do solo
entre o perfil do solo e a zona
saturada, de condigdo aerobia e
usualmente alcalina, nesta zona,
pequenas quantidades de agua
distribuem-se  uniformemente,
sendo que as suas moléculas se
aderem as superficies dos gréaos
do solo.
« Zonasaturada: E aregido abaixo
da zona nao saturada onde
os poros ou fraturas da rocha
estdo totalmente preenchidos
por agua excedente da camada
anterior, as aguas atingem esta
zona por gravidade, através
dos, anteriormente citados,
poros ou fraturas até alcancar
uma profundidade limite, onde
as rochas estdo tdo saturadas
que a agua néo pode penetrar
mais e eventualmente forma
0S mananciais subterraneos
propriamente ditos.

A contaminagé&o do solo por meio
do necrochorume atinge a zona néo
saturada, mas depende da estrutura
hidrogeoldgica do local (ALCANTARA
et al., 2010).

Para uma decomposicao segura
e total dos corpos sepultados, devem
ser evitados os solos muito permeaveis,
como areia, cascalho e as misturas,
os solos constituidos por materiais de
granulagdo muito fina (areia finissima,
siltes e argilas) e os terrenos formados
pelo intemperismo de rochas carsticas,

calcossilicatadas ou muito fina
(CETESB, 1999).

O tipo de solo interfere de forma
direta no processo de contaminagao do
solo. O solo arenoso é formado de graos
maiores, ou seja, possui area superficial
menor, o que implica na auséncia da
capacidade de reter o contaminante na
camada. Em contrapartida, o solo mais
argiloso possui grdos bem menores,
0 que aumenta sua area superficial,
permitindo que as moléculas do
contaminante fiquem retidas no solo,
nao propiciando assim a poluicdo do
mesmo (CARNEIRO, 2009).

CONTAMINACAO POR GASES

Os gases liberados pela
decomposi¢cdo dos corpos, em alguns
casos, também sdo téxicos. Os
principais gases conhecidos sdo o gas
sulfidrico (H=S) que € extremamente
toxico e inflamavel, causa danos a
saude, podendo até mesmo ser fatal;
o metano (CH4) altamente inflamavel,
o dioxido de carbono (CO2) sendo
um gas inodoro, incolor, sufocante;
a amobnia (NHs) toxico e dissolve
facilmente em agua, a fosfina (PHs) que
assim como o metano € extremamente
inflamavel e podendo apresentar um
cheiro desagradavel; Hidrogénio (H-)
incolor, inodoro, sem sabor e ndo téxico
(PACHECO, 2000).

Além destes, outros gases
também sdo emitidos, como os 6xidos
metalicos como titdnio, cromo, cadmio,
chumbo, ferro, manganés, mercurio
e niquel entre outros, lixiviados dos
ornamentos das urnas, juntamente
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de formaldeido e metanol utilizados
no processo de embalsamento
(KEMERICH et al., 2012).

Segundo Carneiro (2009), é
aconselhavel que o solo acima do caixao
nao seja compactado no reaterro, para
que haja maior aeragao do corpo. Por
outro lado, a aeracgao libera gases
toxicos e extremamente mal cheirosos
para a atmosfera.

Em vista desses problemas que
podem ser causados ao ar atmosférico,
alguns cemitérios adotaram sistemas
de captacao dos gases gerados durante
a decomposicdao, denominado de
Processo de Decomposicao Assistido
por Calor e Pressdo Negativa, que
€ uma alternativa inovadora em nao
liberar os gases do necrochorume,
pois é de forma imediata vaporizado,
transformando-se em gases que
sao tratados no sistema inativador
de gases, que libera na atmosfera
gases considerados respiraveis, sem
praticamente qualquer dano a natureza,
contendo aprovacdo da CETESB e
CONAMA (KEMERICH et al., 2012).

MEDIDAS MITIGADORAS

Mediante a complexidade dos
impactos causados ao meio ambiente
pelo necrochorume, acabou resultando
na necessidade de formas de
tratamento para esta substanciaafimde
torna-la menos poluente (FELICIONI;
ANDRADE; BORTOLOZZO, 2007).

Se for constatado passivo
ambiental nos cemitérios jaimplantados,
os estudos técnicos EIA/RIMA deverao
conter acdes que mitiguem os impactos
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gerados pelo
(ROMANO, 2003).
De acordo com CASAGRANDE
(2018), existem uma série de métodos
para o tratamento de necrochorume e
dentre eles estdo: Filtros Bioldgicos,
Pastilhas e Mantas absorventes.

empreendimento.

FILTROS BIOLOGICOS

Para o tratamento por filtros
biolégicos, deve-se primeiramente
colocar no solo, abaixo dos tumulos,
um revestimento chamado Malha
impermeabilizante, que servira de
protecdo para as aguas subterraneas,
evitando a contaminagdo  pelo
necrochorume. Posteriormente,
devera ocorrer a instalacdo de
drenos subdivididos em quadras nos
cemitérios, esse sistema de drenagem
profunda levara o necrochorume para
os filtros biolégicos, neste processo
o ar atmosférico entra em contato
com o necrochorume, ocasionando
a degradagdo em meio poroso.
utilizando-se como meio filtrante
materiais grosseiros, como pedras,
britas, cascalhos e concreto. Apds esse
tratamentooliquidotomaumaaparéncia
mais clara, pois esse filtro retirou a
maioria dos componentes que dao cor
ao necrochorume (CASAGRANDE,
2018).

Este método € utilizado com
mais frequéncia em cemitérios do tipo
parque, entretanto a eficiéncia deste
processo vai depender da distancia
dos jazidos e o filtro, ja que quanto
maior a distancia entre os dois, maior
sera o tempo para o0 necrochorume
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alcangar a manta e ser eventualmente
transportado até o filtro, e por este
motivo, é importante complementa-
lo com outros meios para garantir o
eficiente tratamento no necrochorume
(FRANCISCO; SILVA; SOUZA, 2017).

PASTILHAS

Outra forma de tratamento do
necrochorume € por meio das pastilhas
microbioldgicas, que sdo compostas por
bactérias selecionadas e sintetizadas
em esporas e agrupadas em formato
de pastilhas, estas tém funcdo de
serem consumidoras de matéria
organica. As pastilhas s&o inseridas
na urna funeraria junto ao corpo,
proximo e na base da coluna, quando
0 processo de decomposi¢ao tem inicio
as bacteérias sédo ativadas e consomem
0os compostos organicos de dificil
metabolizagdo, como gorduras, 6leos,
graxas e lipideos, degradando essas
substancias a sais minerais, dioxido de
carbono e agua (JALOWITZKI, 2011).

MANTAS ABSORVENTES

A manta absorvente consiste
em um plastico filme branco leitoso,
resistente e impermeavel, posicionado
no fundo da urna, contém uma camada
de celulose em p6 que quando entraem
contato com o necrochorume (a medida
que o corpo vai liberando o liquido),
transforma-se em um gel que ira reter
o liquido e impedir que o mesmo se
extravase. A Manta permanecera
em contato com o corpo até o fim do
processo de decomposigao, evitando

assim quaisquer riscos de poluicao
ao meio ambiente, e no fim, durante o
ato da exumacao, basta puxar o fio de
nailon presente nas bordas da manta,
transformando-a numa bolsa de ossos,
facilitando o processo de coleta dos
restos do falecido e evitando contato
desnecessario com outros substancias
presentes na urna (FRANCISCO;
SILVA; SOUZA, 2017).

METODOLOGIA

A pesquisa tem carater
qualiquantitativo, utilizando a pesquisa
bibliografica e a coleta de dados
primarios e secundarios, tendo como
um de seus objetos de estudo o
cemitério de Santa |zabel, no bairro do
Guama.

AREA DE ESTUDO - CEMITERIO DE
SANTA IZABEL/BELEM, HISTORICO
E CARACTERIZAGCAO

No que diz respeito a histéria
do bairro do Guama e seu cemitério
mais conhecido, ha relatos e historicos
demonstrando a relacao entre a fase de
formacao e estruturacdo do bairro e o
surgimento do espaco, pois em fungao
da sua implantacdo, o Guama foi
conhecido durante muito tempo como
a necrépole de Belém (DIAS JR, 2009)
(BOTELHO, 2018).

O Cemitério de Santa Isabel,
tem uma area aproximada de 146.116
m?, fica situado no Bairro do Guama,
na cidade de Belém, Estado do Para.
Encontra-se na Latitude: 1°27°35.75”S,
Longitude: 48°28'2.17°0, tendo como
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areas de influéncia direta do passivo
as ruas do entorno, que sao: Av. José
Bonifacio, rua dos Mundurucus, rua
Paes de Souza e Tv. Bardo de Mamoré.
A area esta inserida no limite entre as
bacias hidrograficas (interfluvios) da
Estrada Nova e Tucunduba.

Por se tratar de um
empreendimento antigo, suas
caracteristicas construtivas originais
podem nado estar adequadas aos
elementos previstos atualmente
nas legislagbes vigentes, CONAMA
335/2003, o que pode gerar impactos
no solo pela contaminagdo por
necrochorume, refletindo na qualidade
da agua subterranea para consumo
humano, como foi evidenciado em
pesquisas realizadas por Pereira
(2016).

A existéncia de cemitérios € algo
indispensavel a toda cidade, porém, é
necessario se ter atengao aos passivos
ambientais que tal estrutura pode trazer
ao ambiente urbano e seus arredores,
pois a falha em sua localizagdo e em
seus estudos de impacto podem ser
causadoras de sérios problemas sociais
e ambientais.

A contaminagdo por necrochorume
pode causar sérios problemas
sanitarios e ambientais. Sendo
assim, até mesmo os cemitérios que
foram implantados com todas as
medidas de protegdo ambiental, néo
podem ser considerados como locais
perfeitamente  individualizados do
meio ambiente. Em todos os casos,
deve ser considerada a possibilidade
de efluentes liquidos serem langados
para fora do cemitério, havendo
a necessidade do monitoramento
constante destas obras. (LELI et al.,
2012, p. 47)

ENGRENAGEM

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foirealizadoumlevamento sobre
o sepultamento no Cemitério de Santa
|zabel no periodo de janeiro de 2019
a maio de 2021. Para evidenciarmos
esta situacdo, a Tabela 4 demonstra
o aumento dos sepultamentos
provocados pela pandemia no cemitério
de Santa |zabel no periodo supracitado.

Tabela 4. Aumento dos sepultamentos no
cemitério de sta. lzabel ocasionados pela
COVID 19.

Ano

Més 2019 2020 2021
Jan 102 98 164
Fev 92 9% 143
Mar 112 77 350
Abr 96 267 256
Mai 76 384 150
Jun 110 124 :
Jul 92 121 -
Ago 102 116 }
Set 99 120 :
Out 98 114 ;
Nov 101 123 }
Dez 94 134 ;
Total 1.174 1.774 1063

Fonte: SEURB/Belém (2021).

O quantitativo total de
sepultamentos no cemitério de Santa
Izabel no ano de 2019 foi de 1.174,
sendo os meses de margo e junho os
de maiores sepultamentos. Porém,
quando comparamos com O ano de
2020, é possivel analisarmos ja no
contexto pandémico, uma significativa
elevacdao na taxa de sepultamento,
tendo os meses de abril e maio como os
de maior quantitativo de sepultamentos,
fato este que coincide com a primeira
onda dos casos da COVID-19. A
taxa de sepultamento em abril foi de
178,12% e em maio de 405,26% maior,
se comparado ao mesmo periodo no

Revista do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Para | Campus Belém | Ano XII | N° 23 | Belém/PA | Junho/2022 | p. 29 a 46 4 1




Leon de Souza Ferreira * Erik dos Santos Diniz * llka Suely Dias Serra

ano de 2019.

Os dados disponibilizados para
2021 mostram que nos meses de
janeiro e maio as taxas de sepultamento
estdo elevadas, se comparadas ao
mesmo periodo do ano de 2020, com
um aumento de 67,34% e 354,54%
respectivamente, periodo que coincide
com a segunda onda da COVID-19.

Se levado em consideracao
apenas o periodo de janeiro de 2019
a maio de 2021, verificamos que foram
sepultados um total de 4.011corpos,
apenas no cemitério de santa lzabel,
se admitirmos um peso médio de 65
kg para cada individuo sepultado,
podemos montar um prognéstico do
volume de necrochorume produzido
(observando os estudos de Carneiro,
2009 e Campos, 2007). Quando
realizamos os calculos, consideramos
que o quantitativo médio produzido
por cada kg de massa corporal é 0,6
L/kg, considerando que um corpo tem
em média 65 kg, encontramos um
valor de 39 L de necrochorume por
individuo sepultado. Para os 4.011
corpos sepultados apenas no cemitério
de Santa Izabel, encontramos o volume
total produzido de necrochorume de
aproximadamente 156.429 L.

CONCLUSAO

Esta pesquisa contém um acervo
de informacgdes referentes a cemitérios
no geral, legislagdo de implantagéo e
medidas mitigadoras, conhecimentos
acerca do potencial contaminante
do necrochorume, com o intuito de
disponibilizar este conhecimento, tanto

a populacao, quanto a empreendimento
acerca do potencial risco da
atividade cemiterial, no que se refere
principalmente as aguas subterrédneas
e ao solo.

Com a expansao de
conhecimentos referentes a atividade
cemiterial, cada vez mais ocorre a
busca por alternativas para solucao
ou amenizacdo das problematicas
provenientes desta atividade, diante
do que foi apresentado neste trabalho,
podemos concluir que a melhor
alternativa é se optar pela cremacao,
processo explicado anteriormente,
pois por meio deste consegue destruir
0S microbios presentes no processo
de decomposi¢cao do corpo de forma
eficaz.

Como segunda alternativa,
podemos concluir que ¢é benéfico
a adocao dos cemitérios verticais,
devido a auséncia de contato do
corpo com solo gerando o isolamento
das substancias nocivas nas gavetas
(I6culos), além disso 0 mesmo cresce
verticalmente diferente dos cemitérios
tradicionais e jardim que crescem
horizontalmente ocupando um espaco
consideravelmente maior e com o
crescimento populacional desenfreado
e a situacao da Covid-19 esse tipo de
empreendimento ganha ainda mais
valor ambiental, social e econémico.

Também salientamos a
importancia de analises quimicas em
periodos de tempos adequadamente
estabelecidos junto aos 6rgaos
ambientais responsaveis e o significado
de alteracbes causadas nestes
parametros como indicado na Tabela
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5, a fim de garantir que a situagcao
ambiental das necropoles esteja
dentro dos padrbes das legislagdes
vigentes, n&o sO nos parametros de
instalacdo, manutencdo e operagao
do empreendimento, mas também de
seus possiveis passivos ambientais,
em especial o necrochorume.

Tabela 5. Pardmetros bioldégicos de
monitoramento da agua.
Parametros Justificativa
Possivel contaminagdo por
H necrochorume altera o
P potencial hidrogenidnico.
(Silva et al., 2008)
Indica particulas coloidais
Cor . ) .
dissolvidas no manancial.
. Indica sélidos dissolvidos em
Turbidez

suspensao.

Processos de decomposicao
tem como subprodutos
compostos nitrogenados.
Possivel contaminagdo pode
ser indicada através da
alteragdo da condutividade
elétrica devido a presenca

Nitrogénio total
e amoniacal

Condutividade

Elétrica .
de sais presentes no
necrochorume. (Silva et al,,
2008)
Verifica a carga organica
resente no manancial
DBO P ’

podendo ser um indicador de
contaminagdo.

Escherichia coli | Presenca de
microorganismos

provenientes do processo de
decomposicdo de cadaveres
no entorno e na area do
cemitério.

Clostridium
perfringens

Fonte: Silva et al. (2008).

Os efeitos da atividade cemiterial
ainda ndo sao bem conhecidos pela
populacdo, e em tempos de pandemia,
mediante a ineficiente gestao no Brasil,
esta preocupacao se torna ainda maior
com relagéo aos cemitérios, em virtude

ENGRENAGEM

do grande numero de mortes por
Covid-19.

Diante de todas as informacdes
levantadas nesse trabalho, sugerimos
que novas pesquisas sejam realizadas
para que possamos ter um diagndstico
real da situagdo dos nossos cemitérios
urbanos, em fungdo dessa pandemia
da COVID-19 que vivemos desde 2020.
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RESUMO

O objetivo deste estudo € demonstrar a importancia do fluxo de caixa para a tomada de decisdo nas
empresas. A metodologia aplicada foi a pesquisa qualitativa na empresa Personal Car. Observou-
se inicialmente que o fluxo de caixa € uma demonstragao contabil legalmente exigida e se caracteriza
como importante instrumento do grau de liquidez (disponibilidade) e de controle do nivel financeiro de
uma determinada empresa, o que possibilita ao seu administrador seguranca no processo de tomada de
decisdes empresariais. O estudo de caso da empresa Personal Car permite afirmar que a entidade possui
visdo gerencial responsavel acerca da Demonstragédo do fluxo de caixa- DFC, que vem sendo aplicada
para o planejamento de decisdes financeiras e alcance de melhor performance empresarial, dessa forma
auxiliando os gestores da empresa no importante processo de tomada de decis&o, bem como em contribuicao
ao aprimoramento gerencial relacionado ao conhecimento financeiro, além de maior eficiéncia e seguranga
na alocagao e uso dos recursos. Concluiu-se que o fluxo de caixa, afora de constituir em uma demonstragéo
contabil legalmente exigida, € uma importante ferramenta gerencial em auxilio ao processo de tomada de
decisdes nas empresas, por imprimir seguranga na gestdo dos recursos financeiros disponiveis ou nao,
servindo, fundamentalmente, a que os gestores avaliem, revisem e/ou afirmem suas estratégias de atuagao
empresarial voltada para, além de maior lucratividade, a permanéncia competitiva da empresa no mercado.
Palavras-Chave: Fluxo de Caixa. Controle. Ferramenta Gerencial. Planejamento financeiro.

ABSTRACT

The objective of this study is to demonstrate the importance of cash flow for decision making in companies.
The methodology applied was qualitative research in the company Personal Car. It was initially observed
that the cash flow is a legally required accounting statement and is characterized as an important instrument
for the degree of liquidity and for controlling the financial level of a particular company, which allows its
administrator to have security in the decision making process of business decisions. The case study of the
Personal car company allows us to affirm that the entity has a responsible management view about the
cash flow statement — DFC which has been applied to the planning of financial decisions and to achieve
better business performance, thus helping the managers of the company in the important decision making
process, as well as contributing to managerial improvement related to financial knowledge, in addition to
greater efficiency and security in the allocation and use of resources. It was concluded that the cash flow,
in addition to constituting a legally required accounting statement, is an important management too to aid
the decision making process in companies, as it provides security in the management of available or not
available financial resources, fundamentally serving, for managers to evaluate, review and affirm their
business strategies aimed at, in addition to greater profitability, the company’s competitive permanence in
the Market.

Keywords: Cash flow. Control. Management tool. Financial Planning.

ENGRENAGEM 4 7
Revista do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Para | Campus Belém | Ano XII | N° 23 | Belém/PA | Junho/2022 | p. 47 a 60




Antonio Renato Bezerra Noronha « Katya Regina Matos Batista
»

INTRODUGAO

A Contabilidade tem sofrido
inumeras transformacdes, mudancas
que aceleram a informacdo para os
gestores e os usuarios que utilizam as
informacdes para tomada de decisao e,
além disso, buscam aprimorar as suas
técnicas de gestdo e performance e,
dessa forma, contribuir com o aumento
e a continuidade dos negocios da
empresa.

A demonstragdo do fluxo de
caixa de uma empresa tem sido
considerada por muitos autores como
um dos elementos mais importantes
dos instrumentos de analises financeira
de uma organizagdo. Essa ideia é
defendida desde Silva e Santos (1993),
que afirmam que os recursos de
curto prazo podem prevenir inumeras
empresas da faléncia, além de contribuir
no controle e na movimentacao dos
recursos e que consequentemente,
proporcionam uma visao integrada dos
recursos (SILVA; COIMBRA, 2018).

As micros e pequenas empresas
necessitam de instrumentos que
auxiliam na tomada de decisao e, com
isso, destaca-se a gestado do fluxo de
caixa, por se tratar de um documento
gue sinaliza as constantes mutagdes de
entradas e saidas de recursos. Diante
disso, as informacgdes do fluxo de caixa
de uma empresa sao fundamentais
para os gestores (LIZOTE et al., 2017).

Controlar os recursos financeiros
de uma organizagdo € essencial
no mundo dos negocios, por dois
momentos: na escassez, O caixa
torna-se primordial para recompor a

capacidade financeira de uma empresa
e, por outro lado, por momentos
de solidez, para que os gestores
utilizem sabiamente os recursos para
realizarem novos investimentos e, com
iSsO, aumentarem o caixa.

Nesse contexto, onde o
endividamento atinge um grande
percentual dos brasileiros, os gestores
estdo cada vez mais conectados com
as informacdes que a Contabilidade
proporciona (SILVA, 2017). Nesse
sentido, a gestdo do fluxo de caixa,
apresenta-se como uma ferramenta de
gestao.

KustereNogacz(2002)destacam
a importancia da saude financeira em
uma organizacao, fazendo necessario
planejar e controlar as movimentagdes
monetarias num determinado periodo, a
fim de realizar instrumentos necessarios
para a tomada de decisao.

Ao realizar este trabalho,
procura-se demonstrar a importancia
do fluxo de caixa da empresa Personal
Car, traduzindo a sua real importancia
no dia adia. Poresse motivo, o problema
que norteia a pesquisa €& norteado
pelo seguinte questionamento: Qual
a importancia do fluxo de caixa na
empresa Personal Car?

Essa pesquisa tem como objetivo
geral é: demonstrar a importancia
do fluxo de caixa para a tomada de
decisdo. No entanto, os especificos
sdo: (1) analisar a importadncia do
fluxo de caixa na visdo do gestor e
proprietario da empresa; e (2) analisar
as principais atitudes tomadas com
as informagdes geradas pelo fluxo de
caixa da empresa.
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Dessa forma, justifica-se esse
estudo pela necessidade de pesquisas
de cunho gerencial para demonstrar a
importancia de relatérios que auxiliam
gestores na tomada de decisdo e,
com isso, contribuir para a ampliacéo
e melhoria dos negoécios. No que
tange a contribuigcdo da pesquisa € por
evidenciar a importancia do fluxo de
caixa para gestores e pesquisadores,
pois a gestdo financeira da empresa
permite melhorar a saude financeira
da organizagao através dos recursos e
alocagédo dos mesmos.

GESTAO EMPRESARIAL

De acordo com Scatena (2012)
€ a partir de um modelo de gestao
que as empresas podem alcangar
seus resultados de maneira mais
eficiente. Por meio de um planejamento
estruturado € feito o delineamento do
funcionamento da empresa no ambito
global. Efeitos no mercado consumidor
trazem consequéncias graves caso nao
sejam monitorados e compreendidos
0s seus resultados.

Independentemente do tamanho
e do setor em que esta inserida, a
empresa € o reflexo da gestdo e
das decisbes que sao realizadas
em determinado momento. Por esse
motivo, os gestores devem tomar
decisbes baseados em relatérios
concisos e fidedignos, contribuindo
para a eficiéncia da empresa, a fim de
gerenciar e determinar as diretrizes que
devem ser tomadas (FERNANDES,
2004).

Apartirdaconcepgao domodelo
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de gestdo é possivel desenvolver a
lideranca, estabelecer critérios de
avaliacdo de desempenho, mediar
e gerenciar conflitos internos, gerar
aprendizado, estimular a criatividade
e a inovagdo nos produtos e
processos internos, dar e receber
feedback. Essas iniciativas surgem
logo ap6s a formatagdo dos caminhos
a serem seguidos para o alcance
dos resultados e quais as melhores
acbes a serem colocadas em pratica
(SANTOS, 2020).

Botelho (2003) ensina que é
preciso estar constantemente atento
aos indicadores para que eles sejam
efetivamente utilizados pelos gerentes.
Chama isso de gerenciamento quando,
com base nas informacdes do sistema
de indicadores, €& possivel tomar
decisdes ou interferir em processos de
forma competente. Os indicadores s&o
essenciais ao planejamento e controle
dos processos organizacionais, pois
constituem a base do planejamento e
por produzirem informagdes essenciais
acerca de um determinado periodo da
empresa. Dessa forma, através dos
indicadores, os relatorios sdo gerados,
possibilitando  permear condi¢cdes
satisfatérias para o cumprimento de
metas e objetivos e sinalizando o rumo
que a organizagdo esta seguindo.
Assim, facilita a agdo da geréncia,
proporcionando maior respaldo na
tomada de decisdo (FERNANDES,
2004).

Segundo Takashina (1996),
os indicadores devem estar sempre
associados as areas do negdcio cujos
desempenhos causam maior impacto
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Nno sucesso da organizagao. Neste

caso, uma das areas que mais
se adapta a esse modelo é o caixa,
por apresentar inUmeras mudancas €
desafios de serem controlados. Dessa
forma, o fluxo de caixa e demais
indicadores dao suporte a analise critica
dos resultados do negécio, as tomadas
de decisao e ao replanejamento. Este
estudo limita-se em analisar o fluxo de
caixa da empresa.

FLUXO DE CAIXA

Ademonstracao do fluxo de caixa
de uma empresa tem como objetivo
evidenciar as transacdes ocorridas
em um determinado momento que,
automaticamente, modificam o saldo do
caixa da empresa. Essas modificagdes
sao conhecidas como equivalentes de
caixa sdo as aplicagcdes financeiras
de alta liquidez, com vencimento
no prazo de 90 dias. Vale ressaltar
que essas transacbes devem ser
reconhecidas ndo apenas no caixa da
empresa, mas também na conta banco
e conta movimento, como também no
movimento dos equivalentes de caixa
(RIBEIRO, 2017).

Santos e Veiga (2014) enfatizam
que a projecdo do fluxo de caixa
€ composta de uma planilha com
as entradas e saidas de recursos;
apurando a situagao financeira da
empresa, se possibilita verificar se
havera saldo excedente ou negativo.
O principal objetivo do fluxo de caixa
€ fornecer informacdes relevantes
sobre recebimentos e pagamentos de
uma empresa durante um determinado

periodo, de modo a proporcionar aos
usuarios a capacidade de avaliar como
a empresa pode utilizar seus recursos
para atender as suas necessidades.

Para Ribeiro (2013), o fluxo de
caixa tem como objetivo evidenciar,
qual foi a origem e a entrada dos
recursos financeiros que passaram pelo
caixa da empresa em um determinado
periodo, bem como os recursos que
permaneceram a compor o salto da
organizagdo em determinado periodo.
Da mesma forma, Zdanowicz (2000)
afirma que o fluxo de caixa permite
demonstrar as operacdes econémicas
e financeiras a serem realizadas
pela empresa, assim facilitando a
anadlise e decisdo de como utilizar
as disponibilidades de melhor forma
possivel.

Ocontroleeplanejamentodofluxo
de caixa sdo de extrema importancia,
pois ajudam no acompanhamento e
prevencado. Um controle diario reduz as
margens de erro e permite corregdes em
tempo habil, enquanto o planejamento é
capaz de prevenir e direcionar recursos
(AZUMA, 2013).

A Lei n® 6.404/1976 nao fixou
um modelo a ser adotado por todas
as empresas. Ela limitou-se no inciso
| do artigo 188 que a DFC devera
indicar, no minimo, as alteracbes
ocorridas em um determinado periodo
no saldo de caixa, equivalente de
caixa, segregando de acordo com a
atividade-fim da empresa. Conforme
destaca Ribeiro (2017):

1. Atividades Operacionais:
compreendem os fatos que ocorrem
em funcdo das atividades principal da
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empresa. Em uma empresa comercial,
por exemplo, as entradas e saidas
de caixa da empresa, neste caso os
valores derivam do recebimento por
vendas de mercadorias a vista, do
recebimento de direitos de clientes por
vendas efetuadas a prazo. Ja as saidas
dos recursos derivam principalmente
do pagamento de compras a vista, do
pagamento de compras efetuadas a
prazo a fornecedores em decorréncia
de compras efetuadas a prazo, do
pagamento das despesas necessarias
ao desenvolvimento da empresa como
aluguel, energia, salarios e entre
outros.

2. Atividades de Investimento:
estdo relacionadas aos fatos que
provocam aumentos ou diminui¢gdes no
caixa em decorréncia de compras ou
vendas de bens ou direitos classificados
no ativo nao circulante, como por
exemplo no Imobilizado.

3. Atividades de Financiamento:
compreendem os fatos que envolvam
a captacdo de recursos financeiros
derivados dos proprietarios e de
terceiros, bem como o pagamento de
recursos. Nesse caso, Sao recursos
de integralizacao do capital e captagéao
de empréstimos; as saidas de caixa
derivam da reducdo do capital e do
pagamento de empréstimos, dividendos
€ juros sobre o capital proprio.

No processo de elaboragao
do caixa de uma empresa deverao
ser utilizadas técnicas gerenciais,
controlando as entradas, saida de
recursos e, dessa forma, os custos que
fazem parte das transagdes, diminuindo
ou eliminando os desperdicios.

ENGRENAGEM

A relacdo do fluxo de caixa
vem auxiliar a gestdo dos negdcios,
ja que representa as informagdes de
um momento atual da empresa; com
isso, as demonstracbes de fluxo de
caixa realizam embasamento para os
gestores no que tange ao patriménio da
empresa (OLIVEIRA, 2018).

SUA IMPORTANCIA - FLUXO DE
CAIXA

Para Oliveira (2018), o fluxo de
caixa assume um papel importante no
planejamento financeiro da empresa
por apresentar os registros existentes
na movimentagao do caixa da empresa.
Logo, entende-se que o fluxo de caixa
€ uma pratica dindmica que deve ser
revista e atualizada constantemente,
com vistas a tomada de decisdo e
demonstrar a situacéo atual da empresa
em determinado momento.

Em continuidade a importancia
do fluxo de caixa, Friedrich e Brondani
(2005) confirmam que o fluxo de
caixa assume importante papel no
planejamento financeiro das empresas,
abrangendo o controle, entrada e saida
dos recursos para atender os usuarios
da informagao. Assim, o fluxo de caixa
€ uma pratica dinamica, que devera ser
revista e atualizada constantemente,
com vistas a ser util na tomada de
decisdes. Neste trabalho, procura-se
dar enfoque a contribuicdo do fluxo
de caixa para a gestdo e sobretudo,
reconhecer seu papel no auxilio a
gestores quanto ao processo de tomada
de deciséo.

O fluxo de caixa se destaca

Revista do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Para | Campus Belém | Ano XII | N° 23 | Belém/PA | Junho/2022 | p. 47 a 60 5 1




Antonio Renato Bezerra Noronha « Katya Regina Matos Batista
»

na geracao informagodes, sobretudo
de recursos com vistas a saldar seus
COMpromissos € remunerar seus
investimentos. Podera também avaliar
a sua capacidade de financiamento
do capital de giro proprio ou ainda
se dependera de recursos externos.
Conhecendo desta forma sua
capacidade de expansao comrecursos
proprios, que foram produzidos a
partir das suas operagdes, aferindo,
assim, seu efetivo potencial para
implementagcdo de investimentos,
financiamentos, distribuicao de
lucros ou pagamento de dividendos.
Produzira ainda, indicadores do
momento ideal para a realizagao
de empréstimos ou captacdo de
recursos externos, com vistas a cobrir
eventuais situagdes deficitarias ou
implementagdes que necessitem de
recursos adicionais, além de permitir
a correta decisao sobre os excedentes
de caixa, aumentando desta forma os
ganhos da empresa (FRIEDRICH,;
BRONDANI, 2005).

Na Figura 01, o fluxo de caixa
da empresa esta de acordo com a
ideia defendida por Marion (1999), que
afirma que o fluxo de caixa da empresa
demonstra a origem e a aplicagado
de todo o dinheiro que transitou pelo
caixa em um determinado periodo e
o resultado desse fluxo, sendo que
0 caixa engloba as contas de Caixa
e Bancos, evidenciando as entradas
e saidas de valores monetarios no
decorrer das operagdes que ocorrem
ao longo do tempo nas organizagoes.

Ainda de acordo com a ideia
de Thiesen (2000), o fluxo de caixa

€ de suma importancia e deve ser
um relatério consistente e confiavel,
permitindo mostrar, de forma direta
ou mesmo indireta, as mudangas que
tiveram reflexo no caixa, suas origens
e aplicagcbes. De acordo com a Lei n°
11.638/2007, a DFC é obrigatéria para
todas as sociedades de capital aberto
ou com patriménio liquido superior a
dois milhdes dereais. Paraas Pequenas
e Médias Empresas, o fluxo de caixa
também €& uma das demonstragdes
contabeis obrigatorias.

ETAPAS DO FLUXO DE CAIXA

Nesta secdo, sdo descritos os
métodos de elaboragdo dos fluxos de
caixas, suas limitagdes, aplicacbes e
acompanhamentos.

- Fluxo de caixa direto:
esse método tem como objetivo a
evidenciagdo do resultado financeiro
bruto da empresa, suas movimentacdes
diarias de entrada e saida de recursos.
Desse modo, o fluxo de caixa direto é
mais simples, mostrando de forma clara
o desempenho da empresa, ou seja,
cada movimentagcdo nesse método é
classificada, de acordo com o tipo de
tarefa realizada, permitindo uma maior
organizagao.

- Fluxo de caixa indireto: equivale
a demonstracdo dos recursos obtidos
das atividades operacionais, seguindo
critérios fiscais. Ou seja, sua visao
depende de informagdes contabeis
para existir. Diferentemente do método
direto, esse método tem como objetivo
propiciar, informacdes mais assertivas
e de obter informacdes estratégicas.
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Figura 1. Ciclo de caixa da Personal Car.

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa
qualitativa, obteve-se essa abordagem
para entender a importancia do fluxo
de caixa na empresa Personal Car,
pois favorece a investigagcado de forma
subjetiva com aplicagbes conceituais
e a exploragcdo das experiéncias dos
entrevistados acerca do fendmeno
investigativo. Para Flick (2008), a
pesquisa qualitativa permite conhecer
o mundo, sobretudo por entender,
descrever e até explicar os fendmenos
da sociedade.

A presente pesquisa objetiva
analisar a influéncia do fluxo de caixa
em uma empresa do ramo automotivo,
localizada na cidade de Belém-PA. A
pesquisa é descritiva, pois os fatos
sao analisados sem manipulagao, a
fim de descrever a visdo do gestor
e proprietario da empresa sobre o
problema investigativo.

Scapens (1990) menciona que
os estudos com essa abordagem se
caracterizam por descrever sistemas,
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técnicas e procedimentos contabeis
utilizados atualmente; a abordagem
do problema da pesquisa € qualitativa.
No que se refere aos procedimentos,
caracteriza-se como um estudo de
caso. A abordagem de estudo de
caso ndo € um metodo propriamente
dito, mas uma estratégia de pesquisa
(HARTLEY, 1994).

Nessa mesma linha, entre os
principais beneficios na condugdo de
estudo de caso destacam-se o aumento
da compreensdo e do entendimento
sobre os eventos reais contemporaneos
(MIGUEL, 2007), além de permitir
uma descricao (EISENHARDT, 1989;
ROESCH, 1999).

Nesta pesquisa, utilizou-se
como técnica de coleta de dados a
entrevista semiestruturada aberta,
compondo 12 questdes abertas, mas
nao se limitando apenas a elas. A
entrevista foi direcionada para o gestor
da referida empresa Personal Car, a
fim de identificar a sua compreensao
e importancia do fluxo de caixa para
a empresa, além de extrair suas
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experiéncias, opinides e vivéncias
com o fluxo de caixa. A entrevista teve
duragdo aproximada de 30 minutos,
realizada no estabelecimento comercial
da empresa.

Ainda segundo Yin (2017), essa
técnica de coleta de dados proporciona
a interacdo entre entrevistados e
pesquisadores, contribuindo para o
resultado dos fenbmenos investigativos,
obtendo através das respostas
contribuigdes para o objeto investigado.

No tratamento dos dados,
foi utilizada a técnica de analise de
conteudo, proposta por Bardin (1977).
Tal técnica se define como um conjunto
de procedimentos de analise que visa
alcancar, por meio de procedimentos
sistematicos, o conteudo das
mensagens, permitindo a inferéncia

das informagdes que envolvem a
comunicagdo, objetivando, com isto,
identificar o que estd sendo dito
sobre determinado tema (VERGARA,
2008). Como suporte para a analise
de conteudo, utilizou-se o software de
analise qualitativa ATLAS.ti (versao
9), que consiste em uma ferramenta
que pode facilitar o gerenciamento
e interpretacdo de dados (WALTER,;
BACH, 2015).

Ao longo da entrevista, o gestor
da empresa disponibilizou uma planilha
de controle e de gestdo do fluxo de
caixa, demonstrando uma analise
empirica da organizagao de entradas e
saidas de recursos, mas, principalmente
a origem e saida de recursos, conforme
demonstra a planilha de controle de
fluxo de caixa (Tabela 1).

Tabela 1. Planilhade fluxo de caixa na empresa Personal Car.

PLANILHA FLUXO DE CAIXA

Previsdo de recebimentos

Contas a receber

Fornecedores

Insumos

Pagamento de funcionarios

Aluguel

Telefone

Servigos de contabilidade

Despesas diversas

Empréstimos bancarios

Outros pagamentos

Necessidades de empréstimo | | | |
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ANALISE E DISCUSSAO

Durante a entrevista in loco
identificou-se a visdo do fluxo de caixa
do ponto de vista gerencial, destacando-
se que a ferramenta é utilizada pela
entidade, corroborando com a ideia
de Oliveira (2018), que demonstra
que o fluxo de caixa €& importante
para a entidade alcangar uma melhor
performance. Essa afirmagao foi
extraida da entrevista com o gestor e
proprietario da empresa que descreveu
o fluxo de caixa para a sua empresa da
seguinte forma:

Aqui o fluxo de caixa é utilizado com
muita seriedade, esse controle ¢é
utilizado como um planejamento pra
nés, e a gente se esforgca para tomar
decisdes financeiras corretas.

E dessa forma, essa relagcéo
empirica identificada ao longo da
entrevista, encontra-se de acordo com
Marion (1999) que enfatiza o fluxo de
caixa como elemento que auxilia os
gestores a conhecerem melhor os
Seus recursos, sejam proprios ou de
terceiros.

Ainda assim o0 entrevistado
afirmou:

Entdo o fluxo de caixa é importante
para mostrar como a empresa esta
indo e, a0 mesmo tempo, demonstrar
o controle e, assim, ajudar a empresa
né? Porque sistema é caro e nem
sempre podemos comprar. E através
desse relatério € possivel utilizar e
colocar em prética boa gestao.

Embora a empresa, ainda nao
possua um sistema de planejamentos
de custos e despesas bem definido,
o fluxo de caixa surge como uma
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alternativa para auxiliar a gestdo de
negocios, contribuindo para a tomada
de decisdo da empresa. Essa afirmacéao
€ defendida por Marion (1999) e
Thiesen (2000), que esta concatenada
com a realidade da empresa Personal
Car, conforme € demonstrado abaixo:

Pra gente é muito bom, porque
sabemos tudo o que entra e pra onde
esta indo, e sabe que porque isso €
importante? Porque, ora eu consigo
saber qual € o meu maior fornecedor
e tentar convencer eles pra fazerem
um melhor prego, e claro saber quem é
meu cliente fiel.

Ainda de acordo a entrevista,
por meio do fluxo de caixa a empresa
Personal Car conseguiu realizar
uma listagem dos seus principais
fornecedores e clientes e, assim,
tentam aprimorar um relacionamento
comercial contiguo.

Entre as principais mudancas
destacadas pelo gestor da empresa
com a utilizagao da Personal Car foram
no sentido de aprimoramento gerencial,
conhecimento financeiro, além de
propiciar uma seguranga financeira
no sentido de utilizacdo e alocagao
do recurso com mais eficiéncia.
Essa realidade esta de acordo com
Azuma (2013), que salienta entre os
principais fatores que fortalecem a
entidade com a utilizacdo do fluxo de
caixa sao: eficiéncia, conhecimento
e controle. Essa relacado tedrica esta
relacionamento empiricamente nesse
estudo, conforme o gestor e proprietario
da empresa, descreve:

Com o fluxo de caixa foi possivel
melhorar todo o0 nosso sistema
financeiro, além de realizar também
todo um controle fiscal, tudo o que
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entra e que sai tem uma finalidade e
conhecemos todos esses fatos. Isso é
muito bom, ndo existia ndo.

De acordo com a pesquisa in
loco, o controle de recursos se destaca
como um dos principais beneficios em
utilizar o fluxo de caixa, possibilitando
ao gestor, conhecer e alocar os recursos
de forma responsavel, minimizando
riscos e mensurando o patriménio
da organizagdo. Essa realidade esta
evidenciada, conforme a nuvem de
palavras (Figura 2).

Observou-se, durante a

Figura 2. Nuvem de palavras.

De acordo com Silva e Coimbra
(2018) a gestao do fluxo de caixa € uma
importante ferramenta para auxiliar a
gestdo da empresa, afirmagao que esta
concatenada com a realidade empirica
da pesquisa. Segundo o entrevistado
da empresa Personal Car, um dos
principais motivos da importéncia da
utilizagao do fluxo de caixa € contribuir
no controle da empresa, identificando
de forma especifica os valores a
receber e a pagar, sobretudo a gestao
dos recursos controlados da empresa,
contribuindo para um controle mais
consolidado, especifico e detalhista,
ou seja, através é através do fluxo

entrevista, a importancia do fluxo de
caixa em auxiliar a gestao de recursos,
assim como, na tomada de decisdes,
sobretudo, na capacidade da empresa
em trabalhar com recursos proprios
ou de terceiros, em controlar as
origens e alocagbes da movimentagao
da empresa. Além disso, contribuir
efetivamente para geragdo de
riquezas e continuagédo das atividades
econdmicas das respectivas entidades,
permitindo estratégias, investimentos
e controle do patriménio da empresa.
Essa realidade esta de acordo com a
ideia defendida por Silva (2017).

de caixa é possivel acompanhar a
situagao financeira da empresa em um
determinado periodo de tempo.

E através do fluxo de caixa
que o gestor identifica os valores
disponiveis a curto prazo, assim como,
as suas obrigagdes, possibilitando
uma ferramente de gestdo e de
planejamento, prevenindo contra erros
e fraudes

Em suma, na Figura 3, verificam-
se os principais efeitos da utilizacdo do
fluxo de caixa na empresa Personal Car.

Relatério  Dindmico: € um
relatério que se modifica; nesse relatorio
o regime de caixa € o regime existente,
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logo sao consideradas as modificagcoes
com a entrada e saida de recursos.
Controle: é umssistemade gestao,
essa modalidade permite identificar a
situagdo da empresa, analisando seu
capital proprio e de terceiros e dessa
forma, podendo analisar o desempenho

da empresa com outros momentos
anteriores.

Planejamento  Financeiro: €
uma forma de auxiliar os gestores a
atingirem aos seus resultados, e uma
possibilidade acessivel e que além
disso, possui um baixo custo-beneficio.

Figura 3. Efeitos da utilizagao do fluxo de caixa na empresa Personal Car.

Em regra, esse relatorio
pode ser extraido, mensalmente,
trimestralmente, semestralmente ou
até mesmo anualmente, dependendo
da necessidade de avaliar o resultado
da empresa.

Ainda a respeito sobre a DFC
— Demonstragdo do fluxo de Caixa é
necessario destacar que € um relatorio
de cunho financeiro, respeitando o
regime de caixa que os fatos contabeis
sao registrados, apenas quando ocorre
o pagamento ou recebimento de alguma
conta, diferentemente do regime de
competéncia que realiza o registro
contabil no ato do seu acontecimento,
independentemente do pagamento ou
recebimento.

CONCLUSAO

Em cumprimento ao objetivo

ENGRENAGEM

de demonstrar a importdncia do
fluxo de caixa para a tomada de
decisdo nas empresas, observou-se
inicialmente, a partir do referencial
tedrico estudado, que o fluxo de caixa é
uma demonstragao contabil legalmente
exigida e se caracteriza como
importante instrumento do grau de
liquidez (disponibilidade) e de controle e
do nivel financeiro de uma determinada
empresa, 0 que possibilita ao seu
administrador seguranga no processo
de tomada de decisbes empresariais,
fundamentalmente quanto ao
planejamento de desembolsos e/
ou investimentos, assim permitindo
a utilizagcdo estratégica do fluxo de
caixa, como uma ferramenta que pode
fornecer informacdes relevantes aos
gerentes, administradores e também
aos socios das empresas.

Por sua vez, o estudo de caso
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apresentado a partir da demonstragao
do fluxo de caixa da empresa Personal
Car permite afirmar que a entidade
possui visdo gerencial responsavel
acerca da DFC (Demonstragao do fluxo
de Caixa), vem sendo aplicada para o
planejamento de decisdes financeiras
e alcance de melhor performance
empresarial. Dessa forma auxilia os
gestores da empresa no importante
processo de tomada de decisao,
bem como, em contribuicbes ao
aprimoramento gerencialrelacionadoao
conhecimento financeiro, possibilitando
maior eficiéncia e seguranga na
alocacgao e uso dos recursos.

Conclui-se, ao final, que o fluxo
de caixa, afora de constituir em uma
demonstracdo contabil legalmente
exigida, € uma importante ferramenta
gerencial em auxilio ao processo de
tomada de decisdes nas empresas,
por imprimir seguranga na gestao dos
recursos financeiros disponiveis ou
nao, servindo, fundamentalmente, a
que os gestores avaliem, revisem e/ou
afirmem suas estratégias de atuacao
empresarial voltada para, além de
maior lucratividade, a permanéncia
competitiva da empresa no mercado.
Dessa forma, é um relatorio preventivo
que o gestor e ou empresario podera
utilizar para realizar investimentos,
acompanhar despesas, seus
fornecedores e sobretudo, possibilitar
que possiveis dificuldades financeiras
sejam minimizadas ou até mesmo
evitadas.
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RESUMO

O concreto permeavel é produzido eliminando a maioria ou todo o agregado miudo na mistura,
0 que permite uma interconectividade dos poros na matriz endurecida, possibilitando que, a
agua de precipitagdo ou de outra fonte, drene livremente entre o concreto permeavel. Pode ser
utilizado para diversas finalidades como na pavimentacao, estabilizagdo de taludes e tratamento
da agua por remocao de poluentes. Neste estudo foram analisadas dezoito amostras de concreto
permeavel variando a granulometria, tamanho do agregado graudo e relacdo agua-cimento, para
verificar o efeito na porosidade, massa especifica, permeabilidade, resisténcia a compresséao e
tracdo na flexdo. A utilizagao de agregado graudo com tamanho Unico diminuiu as propriedades
mecanicas e aumentou a porosidade e permeabilidade do concreto permeavel. O aumento
da relacdo agua-cimento, melhora suas propriedades mecéanicas, mas diminui a porosidade e
permeabilidade.

Palavras-chave: Massa Especifica. Permeabilidade. Resisténcia a Compressdo. Resisténcia a
Tragao na Flexao.

ABSTRACT

Permeable concrete is produced by eliminating most or all of the small aggregate in the mixture,
which allows pore interconnectivity in the hardened matrix, enabling water from precipitation or
other source to drain freely between the permeable concrete. It can be used for various purposes
such as paving, stabilization of slopes and treatment of water by removal of pollutants. In this
study, eighteen samples of permeable concrete were analyzed, varying the granulometry, large
aggregate size and water-cement ratio, to verify the effect on porosity, specific mass, permeability,
compressive strength and flexural tensile strength. The use of single-size aggregate decreased
the mechanical properties and increased porosity and permeability of permeable concrete. The
increased water-cement ratio in the permeable concrete improves its mechanical properties and
decreases porosity and permeability.

Keywords: Specific mass. Permeability. Resistance to Compression. Tensile Strength in Bending.
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INTRODUGAO

O concreto permeavel também
conhecido como concreto poroso é
um concreto que tem alta porosidade,
pouco ou nenhum agregado miudo e
apresenta apenas pasta de cimento
suficiente para revestir os agregados,
enquanto preserva a interconectividade
dos vazios, permitindo que a agua drene
livremente - ao contrario do concreto
convencional. (SABNIS, 2015).

Autilizagdodoconcretopermeavel
leva a multiplas vantagens como:
reduzir as inundagdes controlando a
quantidade de agua escoada, recarrega
o lencol freatico, purifica a agua, elimina
os efeitos das ilhas de calor, melhora
a seguranga rodoviaria devido a uma
maior resisténcia ao deslizamento e
pode ser utilizado como um sistema de
estabilizacdo de encostas (KIM, 2010;
RAHMAN et al., 2015).

A agéncia de Protegdo ao
Meio Ambiente (EPA — Environmental
Protection Agency) exige que agéncias
publicas e privadas fornecam solucgdes
sustentaveis para diversos problemas
associados a ma administracdo do
escoamento das 4&guas pluviais e
considera o uso de concreto permeavel
uma das melhores praticas de
gerenciamento em seu manual de
tecnologias para o controle de aguas
pluviais. Concretos permeaveis estao
também sendo promovidos pelo sistema
de classificacdo LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design) da
Green Building Council (KIA, 2017).

Devido a menor durabilidade
e resisténcia do concreto permeavel,

em relagdo ao concreto convencional,
sua aplicagao é limitada, porém muitas
pesquisas tém sido conduzidas para
melhorar seu desempenho e aumentar
as suas aplicacdées (ZHONG, 2016).

A porosidade desempenha um
papel importante nas propriedades do
concreto permeavel, onde o seu valor
afeta as propriedades mecanicas e sua
permeabilidade no estado endurecido.
Uma maior porosidade garante um
aumento na permeabilidade, mas suas
propriedades mecanicas tendem a
perder resisténcia (JOSHAGHANI et
al., 2015). Nestes casos deve-se buscar
um equilibrio entre as propriedades de
permeabilidade e resisténcia, para que,
o concreto permeavel seja competitivo.

O objetivo deste estudo foi
investigar as propriedades mecanicas e
fisicas do concreto permeavel variando
a granulometria, tamanho do agregado
graudo e a relagdo agua-cimento.

CONCRETO PERMEAVEL

O inicio da utilizacdo do concreto
permeavel data da Europa pos-
Segunda Guerra Mundial, a escassez
no fornecimento de tijolos e outros
materiais de construgdo no momento
da enorme demanda por reconstrugao
levou ao aumento da aceitagdo do
concreto permeavel como um material
de construcdo viavel, pois o concreto
permeavel utilizauma quantidade menor
de cimento em relagdo ao concreto
convencional (ALSHAREEDAH, 2021).

As Aplicagbes do concreto
permeavel incluem calgadas,
estabilizacidodetaludes,estacionamento,
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patios, borda de piscinas e pavimentagao
de vias de trafego-leve. E considerado
um material de construcao sustentavel,
facil de instalar, e pode ser produzido
utiizando os mesmos materiais do
concreto convencional (ACI, 2010).

Segunda Lamb (2014), ja existem
esforcos, no Brasil, de fabricantes
associados a cadeia do cimento em
introduziromaterial comoalternativo para
atender ao que as legislagdes municipais
solicitam em relagdo a infiltragdo e a
garantia de permeabilidade parcial
durante o processo de pavimentacao e
ocupacao de terrenos.

CARACTERISTICAS DO CONCRETO
PERMEAVEL.

O concreto permeavel ¢é
um material com estrutura porosa
interconectada, que varia na faixa de
15 a 25%. A relagdo agua-cimento,
sendo uma variavel muito importante,
€ menor em comparagdo com as
usadas na dosagem do concreto
convencional, variando de 0,28 a 0,40.
Normalmente, o volume de agregados
no concreto permeavel é de cerca
de 50 a 65% em comparagdo com o
concreto convencional, que é de cerca
de 60 a 75%. A permeabilidade sendo
uma funcdo das propriedades dos
poros varia na faixa de 0,1 - 5 cm/s
(CHANDRAPPA, 2016).

Pesquisas anteriores mostram
que a gradagdo, a granulometria do
agregado e a proporgdo de massa
do agregado para o cimento sao
os principais fatores que afetam a
porosidade, a permeabilidade e a

ENGRENAGEM

resisténcia a compressao do concreto
permeavel (HUANG et al., 2010).

O uso de agregados de menor
tamanho pode aumentar o numero de
particulas de agregado por unidade
de volume de concreto, a superficie
especifica do agregado e a area de
ligacdo, o que eventualmente resulta
em uma melhora na resisténcia do
concreto permeavel (SINGH, 2020).

MATERIAIS

A etapa em questdo constituiu
na escolha do tipo de cimento que foi
utilizado nas dosagens e caracterizagao
granulomeétrica do agregado graudo.

CIMENTO

Para a formulagdo dos tracos
de concreto permeavel foi utilizado o
cimento CP-VARIRS, em conformidade
com a NBR 5733/91.

AGREGADO

Como agregado graudo foi
utilizado pedra britada, de origem
basaltica, com cinco gradagbes
diferente: 2,36, 4,75, 6,30, 9,50 e
12,50 mm, cuja massa especifica é
de 2810 kg/m?® e massa unitaria 1400
kg/m?3, verificado a partir da NBR NM
- 53: 2009. A analise granulométrica
foi realizada de acordo com a NBR
NM - 248:2003, sendo apresentada na
Tabela 1 e sua curva granulométrica
na Figura 1.

Com os dados obtidos na
Figura 1 e Tabela 1, observa-se que o
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agregado graudo utilizado neste estudo
possui coeficiente de uniformidade
igual a 1,5. Segundo Lima e Silva
(2010), o coeficiente de uniformidade
do agregado deve estar entre 1,4

Tabela 1. Analise Granulometria da pedra britada.

e 1,6, para proporcionar melhor
permeabilidade do concreto permeavel,
evitando maiores riscos de perda de
eficiéncia por entupimento.

Abertura da Peneira (mm)

Material retido na

Material retido na peneira (%)

peneira (g)

25 0,00 0,00
12,5 52,60 5,26

9,5 288,60 28,86

6,3 484,00 48,40
4,75 125,90 12,59
2,36 47,20 4,72
Fundo 1,70 0,17
Total 1000,00 100,00

Dimensdo Maxima Caracteristica

12,50 mm

Figura 1. Curva Granulométrica da pedra britada.

PROGRAMA EXPERIMENTAL

O presente topico visa discorrer
a abordagem experimental do estudo,
apresentando os tipos de corpos

de prova utilizados,

dosagens e

metodologia dos ensaios realizados.

ENGRENAGEM
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MOLDAGEM DOS CORPOS DE PROVA

Foram preparados dois tipos
de corpos de prova: cilindricos e
prismaticos. As moldagens dos corpos
de prova cilindricos foram executadas
de acordo com a NBR 5738/2015 com
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dimensdes de 10 cm de diametro por 20
centimetros de altura, sendo utilizados
nos ensaios de permeabilidade e
resisténciaa compressao, ja os corpos de
prova prismaticos foram confeccionados
a partir das recomendagdes da NBR
16416/2016, com dimensdes de 10 cm
X 10 cm x 40 cm, sendo utilizados no
ensaio de resisténcia a tracdo na flexao.

DOSAGEM DO
PERMEAVEL

CONCRETO

Foram produzidos dezoito tipos
de tracos, as proporgdes experimentais
detalhadas séo fornecidas na Tabela 2.
Trés relagbes agua-cimento (0,25, 0,30
e 0,35) foram utilizados para cobrir toda
a gama de misturas utilizadas de acordo
com o estudo de Chandrappa (2016).
Este procedimento resultou em 108
corpos de prova para compressao (18
amostras x 6 repeticdes), rompidos aos
28 dias, 108 corpos de prova para tracéo
na flexdo (18 amostras x 6 corpos de
prova) rompidos aos 28 dias e 108 corpos
de prova para o calculo da porosidade,
massa especifica e permeabilidade
(18 amostras x 6 corpos de prova).

Tabela 2. Proporgédo dos materiais nas amostras.

As amostras P1 a P3 apresentam
granulometrias variando de 2,36 a 12,50
mm e P4 a P18 granulometria unica,
como mostrado na Tabela 3.

As propor¢cdes dos materiais
utilizados em cada trago (Tabela 2)
foram determinados para garantir o
desempenho adequado do concreto
permeavel, obtendo uma boa cobertura
de pasta envolvendo o agregado e uma
melhor estabilidade. De acordo com Kia
(2017), para garantir um desempenho
adequado do concreto permeavel, a
relagdo otima de agua-cimento varia
de 0,26 a 0,45 e, a relacdo agregado-
cimento de 4 a 6.

A variagao granulométrica
observadaemcadatrago (Tabela3),sefaz
necessaria para analisar a influéncia do
tamanho do agregado nas propriedades
do concreto permeavel. Para manter
vazios suficientes no material, o concreto
permeavel € geralmente composto de
tamanhos de agregados na faixa de 19
a 9,5 mm, no entanto, tem-se utilizado
agregados graudos de tamanho 9,5-2,36
mm com o objetivo principal de aumentar
as propriedades de resisténcia (NGUYEN
etal., 2014).

Cimento Agregado Agua (kg/

Cimento Agregado

Tragos (kg/m®)  (kg/m?) m?) Tragos (kg/m?) (kg/m?) Agua (kg/m?)
P01 1 3,00 0,25 P10 1 5,00 0,25
P02 1 4,00 0,30 P11 1 3,00 0,30
P03 1 5,00 0,35 P12 1 4,00 0,35
P04 1 3,00 0,25 P13 1 4,00 0,25
P05 1 4,00 0,30 P14 1 5,00 0,30
P06 1 5,00 0,35 P15 1 3,00 0,35
P07 1 4,00 0,25 P16 1 5,00 0,25
P08 1 5,00 0,30 P17 1 3,00 0,30
P09 1 3,00 0,35 P18 1 4,00 0,35
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Tabela 2. Granulometria das amostras, em porcentagem.

Identificacdo

Granulometria (mm)
das

Identificacdo

Amostras 125 95 63 475 2,36

Granulometria (mm)
das

Amostras 125 95 63 4,75 2,36

P01 526 28,86 48,4 12,59 4,72
P02 5,26 28,86 48,4 12,59 4,72
P03 526 28,86 48,4 12,59 4,72
P04 100 0 0 0 0
P05 100 0 0 0 0
P06 100 0 0 0 0
P07 0 100 O 0 0
P08 0 100 O 0 0
P09 0 100 O 0 0

P10 0 0 100 O 0
P11 0 0 100 O 0
P12 0 0 100 O 0
P13 0O 0 0 100 0
P14 0O 0 0 100 0
P15 0O 0 0 100 0
P16 0 0 O 0 100
P17 0O 0 O 0 100
P18 0 0 O 0 100

METODOS DE ENSAIO

Para o calculo da massa
especifica do concreto permeavel,
no estado fresco, foi considerado
as informacdes de acordo com a
NBR 9833/2008. A determinagédo da
porosidade do concreto permeavel
foi calculada de acordo com
Joshaghani et al. (2015), onde sao
medidos os indices de vazios abertos
e fechados, a partir do calculo do
peso seco, saturado e submerso, do
corpo de prova cilindrico com 10 cm
de diametro por 20 cm de altura.

Na determinacao daresisténcia
a tracao na flexao utilizou-se a NBR
12142/2010, onde os corpos de
prova sao submetidos a um esforgo
empregando o principio da viga
simplesmente apoiada com duas
forcas concentradas nos tergos do
vao (Figura 2a).

A resisténcia a compressao foi
determinada segundo a norma NBR

5739/2007. Cada corpo de prova foi
posicionado na maquina de ensaio
de modo que ficasse, rigorosamente,
centrado em relagdo ao eixo de
carregamento, que foi aplicado a
uma velocidade de 2 mm/min. A
resisténcia a compressao de cada
corpo de prova foi calculada a partir
da divisdo da carga de ruptura pela
area da secao do corpo de prova
(Figura 2b).

Para medir o coeficiente de
permeabilidade utilizou-se o método
descrito pela American Concrete
Institute - ACI 522 R-10, que utiliza
um permeametro de carga variavel.
Saturou-se o corpo-de-prova, antes
do inicio do ensaio, e apds isto, foram
cronometrados os tempos para uma
coluna de agua descer da marca de
290 mm até 70 mm da superficie da
amostra. O procedimento foi repetido
trés vezes e considerado o tempo
médio (Figura 2c).
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Figura 2. Realizagdo do ensaio de Trag&o na flexdo (a), Compresséao (b) e Permeabilidade (c).

ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos nos ensaios
foram tratados estatisticamente, por meio
da andlise de variancia (ANOVA), para
a verificagdo dos efeitos significativos
em um nivel de 95% de confianca, além
do teste de comparagbes multiplas de
médias (Teste de Tukey), para verificagao
de quais médias  apresentaram
diferengas estatisticas ao nivel de 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

POROSIDADE E MASSA ESPECIFICA

Os valores médios da porosidade
e massa especifica obtidos neste estudo
variam de 15,25% a 31,89% e 1565,53
kg/m?® a 2082,29 kg/m?, respectivamente,
Figura 3. O coeficiente de determinagao
(R®) obtido, igual a 0,97, indica que ha boa
correlacao entre as variaveis envolvidas,
ou seja, a porosidade exerce significativa
influéncia na massa especifica do concreto
permeavel.

Por meio da Figura 3, pode-se

ENGRENAGEM

observar ainda que a relagcdo massa
especifica e porosidade esta mais proxima
ao limite inferior do grafico, assemelhando-
se aos concretos permeaveis que
possuem na sua composi¢cao umagregado
graudo com granulometria Unica, o
que implica em um valor mais baixo de
massa especifica. Meddah et al. (2017)
verificaram que, dosagens de concreto
permeavel, com agregados graudos de
granulometria variada apresentam uma
maior massa especifica, devido a uma
maior compactacao.

Com relacdo aos resultados
de massa especifica, observa-se que
foram na ordem de 25% inferiores a
valores caracteristicos de concretos
convencionais, que variando de 2.400 a
2.500 kg/m?3. Tanto a porosidade quanto a
massa especifica do concreto permeavel
dependem dos tipos de materiais utilizados
na mistura, do procedimento empregado
para compactacdo e adensamento do
concreto.Alémdisso, estes sdo parametros
essenciais no estudo desse tipo de
material, uma vez que os parametros de
maior importancia para projeto, como
resisténcia mecanica e permeabilidade,
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estao intimamente ligados a porosidade
do concreto permeavel (BATEZINI, 2015).

O efeito da graduagéo e tamanho
do agregado graudo em relacdo a
porosidade e massa especifica €
mostrado na Figura 4. As amostras
P3 e P4 obtiveram a maior e menor
massa especifica, respectivamente, em
relacdo as 18 amostras analisadas neste
estudo. Isso indicou que o aumento da
granulometria dos agregados graudos,

com uma menor relagdo agua-cimento,
ofereceu mais resisténcia a compactagao,
o que diminuiu a massa especifica e
aumentou a porosidade, que de acordo
com lbrahim et. al. (2014) & medida que
a relagdo cimento-agregado aumenta,
o volume de vazio intragranular reduz
devido a diminuicdo da resisténcia na
compactacao oferecida pela quantidade
reduzida de agregados, 0 que evidenciou-
se com os teste realizados.

Figura 3. Relacdo entre Porosidade e Massa Especifica.

Figura 4. Média da Porosidade em relagdo a Massa Especifica.
*** Diferenga estatistica significativa pelo teste Tukey p< 0,001.
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As misturas que possuiam na
sua composi¢ao granulometria variada
(P1 a P3), apresentaram as maiores
massas especificas devido ao fato que,
0os vazios gerados pelos agregados
com maiores granulometrias (12,5
mm), pode ter sido suficiente para
acomodar os agregados menores (4,75
e 2,36 mm), resultando em um maior
fator de compactacdo, que ja fora
constatado por Ibrahim et. al. (2014)
onde os valores de massa especifica,
obtidos em diferentes relagdes agua-
cimento sao fungdes do método de
compactacgao e do grau de lubrificagao
da amostra.

Figura 5. Relagao entre Porosidade e Permeabilidade.

O efeito da relacdo agua-
cimento na permeabilidade € mostrado
na Figura 6. A medida que a relagdo
agua-cimento (considerada dentro
deste estudo) aumentou, o grau de
lubrificacdo nas misturas de concreto
permeavel aumentou, o que ajudou a
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PERMEABILIDADE

Observa-se que os valores
médios de permeabilidade obtidos
neste estudo variam de 0,74 a 18,68
mm/s. Estes valores se apresentam
dentro da faixa de valores obtidos
pela grande maioria dos autores que
testaram esse parametro em concretos
permeaveis (Figura 5). O coeficiente
de determinagcédo (R?) obtido, igual a
0,91, indica que ha boa correlagao
entre as variaveis envolvidas, ou
seja, a porosidade exerce significativa
influéncia na permeabilidade do
concreto permeavel.

uma melhor compactagcdo da mistura
e, portanto, resultou em uma menor
permeabilidade. Com uma relacao
agua-cimento inferior, isto €, 0,25, o
teor reduzido de agua tornou a mistura
menos trabalhavel, resultando em
maior porosidade e permeabilidade.
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Figura 6. Efeito da relagdo agua-cimento na Permeabilidade.
*** Diferenga estatistica significativa pelo teste Tukey p< 0,001.

A permeabilidade das misturas
que apresentam, em sua composi¢ao,
agregados graudos com tamanho
unico (P4 a P18), atingiram uma taxa
acima do recomendado pela norma
ACl 522R-10, onde estabelece um
valor minimo de 1mm/s para concretos
permeaveis. Neptune (2010) verificou
em seu estudo sobre o efeito do tamanho
do agregado graudo nas misturas de
concreto permeavel que, os maiores
valores de permeabilidade eram obtidos
nas dosagens que possuiam agregados
graudos de tamanho unico.

As misturas de concreto
permeavel que utilizaram na sua
composicao agregados graudos com
dimensdes de 12,5, 9,5 e 6,3 mm
(P4 a P12), obtiveram uma maior
permeabilidade devido a menor area
superficial dos agregados. Nao foi
observado, na mistura, pasta de

cimento em excesso que pudesse
obstruir os poros do concreto
permeavel. As amostras com
agregados graudos com dimensdes de
4,75 e 2,36 mm (P13 a P18) possuiam
uma maior area superficial de
agregados, diminuindo a porosidade
e permeabilidade, mas observou-se
e pasta de cimento suficiente apenas
para revesti-los.

As amostras P1, P2 e P3,
compostade agregados detamanhoque
variam de 2,36 a 12,5 mm, apresentam
uma maior compactagao, requerendo-
se mais pasta de cimento para revestir
os agregados. Chandrappa (2016),
verificou que, concretos permeaveis que
contem em sua composigdo agregado
graudo com graduacado variavel,
necessitam de maiores quantidades
de pasta de cimento para revestir os
agregados, com isso, apresentam uma
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menor permeabilidade, pois uma parte
desta pasta de cimento preenche os
vazios intragranulares, reduzindo a
porosidade. Isso foi evidenciado na
amostra P3, onde a permeabilidade
ficou abaixo da especificacdo da norma
ACI 522R-10.

De acordo com Kia (2017),
a permeabilidade de concretos
permeaveis esta relacionada a
porosidade do material, uma vez que
quanto maior a porosidade maior
sera a sua permeabilidade. Ainda
neste contexto, o procedimento de
compactagdao deve ser selecionado
e aplicado com cuidado, uma vez
que, mesmo o material possuindo
elevada porosidade, a utilizacdo de
um procedimento inadequado de
compactagao pode causar a reducao

da interconectividade entre os poros,
prejudicando a capacidade permeavel
do material.

RESISTENCIA A COMPRESSAO

Os valores médios da resisténcia
a compressao obtidos neste estudo
variaram de 9,55 a 22,17 MPa. Estes
valores se apresentam dentro da
faixa de valores obtidos pela grande
maioria dos autores que testaram
esse parametro em concretos
permeaveis (Figura 7). O coeficiente
de determinacdo (R?) obtido, igual a
0,97, indica que ha boa correlagao
entre as variaveis envolvidas, ou
seja, a porosidade exerce significativa
influéncia na resisténcia a compressao

Figura 7. Relagao entre Porosidade e Resisténcia a Compressao.

do concreto permeavel.

As variagdes da resisténcia
a compressdo em relagdo a agua-
cimento sao apresentadas na Figura
8. Observou-se que a mistura P3
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com relagdo agua-cimento de 0,35 e
granulometria variada produziu a maior
meédia de resisténcia a compressao
apos 28 dias de cura (22,17 MPa).
Quando a relagdo &agua-cimento foi
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inferiora 0,35, para um mesmo tamanho
de agregado graudo, a resisténcia
a compressao diminuiu em todos as
amostras analisadas. A mistura P4

com relagdo agua-cimento de 0,25 e
agregado graudo unido de 12,5 mm
produziu a menor média de resisténcia
a compressao de 9,55 MPa aos 28 dias.

Figura 8. Efeito da relacdo agua/cimento na Resisténcia a Compressao.
*** Diferenga estatistica significativa pelo teste Tukey p< 0,001.

Yeih et. al. (2015) estudaram a
utilizacao de escoérias do forno de arco
elétrico como agregado para o concreto
permeavel e verificaram que, a menor
resisténcia a compressao foi registrada
para a mistura produzida a partir de um
unico tipo de agregado, com dimenséao
de 12,5 mm e a relagdo agua-cimento
que garantiu uma maior resisténcia nas
amostras foi de 0,35, corroborando com
o estudo atual.

A Figura 9 apresenta a relagéo

entre tamanho do agregado e
resisténcia a compressdo. A medida
que o tamanho do agregado aumenta,
a resisténcia a compressao diminui,
isso mostra uma forte relagdo entre
resisténcia a compressio e o tamanho
do agregado. O concreto permeavel que
possui, em sua mistura, um agregado
com maior granulometria, apresenta
uma redugao de massa especifica, e
uma menor area de contato entre os
agregados, o que leva a reducédo da
resisténcia do concreto permeavel.
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Figura 9. Influéncia do tamanho do agregado na Resisténcia a Compressao do Concreto Permeavel.

RESISTENCIAATRACAONAFLEXAO

Observa-se que os valores
medios de resisténcia a tragdo na
flexdo obtidos neste estudo variam
de 1,22 a 4,82 MPa. Estes valores
se apresentam dentro da faixa de
valores obtidos pelos autores que

testaram esse parametro em concretos
permeaveis (Figura 10). O coeficiente
de determinagao (R?) obtido, igual a
0,80, indica que ha boa correlagao
entre as variaveis envolvidas, ou
seja, a porosidade exerce significativa
influéncia na resisténcia a tracdo na
flexdo do concreto permeavel.

Figura 10. Relag&o entre Porosidade e Resisténcia a Tra¢do na Flexao.

As variagcbes da resisténcia a
tracdo na flexdo em relagdo a agua-
cimento sao apresentadas na Figura 11.
Observa-se que o tamanho do agregado
tem efeito na resisténcia a tracdo na
flexdo em todos os tipos de amostras
analisadas. A mistura P3, utilizando na
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sua composigdo agregados graudos
variando de 2,26 a 12,5 mm, atinge a
maxima média de resisténcia a tragao
na flexdo de 4,82 MPa correspondente
a menor porosidade e um fator agua
cimento de 0,35. No entanto, a mistura
P4 que possui um tamanho unico de
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agregado de 12,5 mm possui a menor
média de resisténcia a tragao na flexao

de 1,22 MPa devido a maior porosidade
e a um fator agua cimento de 0,25.

Figura 11. Efeito da relagdo agua-cimento na Resisténcia Tragao na Flexao.
*** Diferenga estatistica significativa pelo teste Tukey p< 0,001.

Brake (2016) estudou a
resisténcia a tracdo na flexdo em
concretos permeaveis e constatou que
a granulometria do agregado graudo
e a relagdo agua-cimento afeta de
forma significativa a sua resisténcia. O
tamanho maior dos agregados e uma
menor relagdo agua-cimento resulta
em diminuir a massa especifica do
concreto permeavel. Portanto, as forgas
de contato entre os agregados tornam-
se mais fracas, o que leva a reducao
da resisténcia do concreto permeavel.
Joshaghani (2015) constatou que o
concreto permeavel que contem em
sua composigao agregados graudos
com tamanhos unicos, apresentaram
uma reducdo na resisténcia a tracao
na flexdo a medida que o tamanho do
agregado graudo aumentava.

CONCLUSAO

Esta pesquisa estudou
dezoito tipos de amostras de
concreto permeavel, variando a
granulometria, tamanho do agregado
graudo e relagdo agua-cimento. As
investigacbes experimentais incluiram
a determinacdo da porosidade, massa
especifica, permeabilidade, resisténcia
a compressao e tragcao na flexdo. Com
base nos resultados apresentados
conclui-se que:

(@) Com o aumento da granulometria
do agregado graudo, nas misturas
contendo tamanho unico de
agregado, ocorre um aumento no
valor da porosidade, permeabilidade
e uma reducdo na massa especifica,
resisténcia a compressao e tragao na
flexao;

(b) As amostras que possuem
granulometria variada, devido uma
maior compactagdo, a um aumento
na massa especifica, resisténcia a
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compressdo, resisténcia a tracao
na flexdo e uma diminuicdo na
permeabilidade e porosidade;
(c)Amedidaquearelagdoagua-cimento,
considerada neste estudo, aumentou,
ocorreu uma melhor compactacéo das
amostras, diminuindo a permeabilidade
e porosidade e aumentando a massa
especifica, resisténcia a compressao e
tracao na flexao;

(d) O aumento da relagéo agua-cimento
melhora a compactagdo do concreto
permeavel, ocorrendo um maior
preenchimento dos vazios intragranular
reduzindo a porosidade e prejudicando
a permeabilidade;

(e) Pelo teste estatistico ANOVA e
Tukey a variagdo na granulometria,
tamanho do agregado graudo e
relagdo agua-cimento, influenciaram
significativamente, com um nivel de
confianca de 95%, a massa especifica,
porosidade, resisténcia a compressao,
resisténcia a tracdo e permeabilidade
do concreto permeavel.

REFERENCIAS

ACI COMMITTEE; AMERICAN
CONCRETE INSTITUTE;
INTERNATIONAL ORGANIZATION

FOR STANDARDIZATION. Pervious
Concrete (ACI 522-10) and
commentary.

ALSHAREEDAH, O; NASSIRI, S.
Pervious concrete mixture optimization,
physical, and mechanical properties and
pavement design: A review. Journal of
Cleaner Production, v. 288, p. 125095,

ENGRENAGEM

2021.

BATEZINI, R.; BALBO, J. T. Estudo da
Condutividade Hidraulica com Carga
Constante e Variavel em Concretos
Permeaveis. RIEM-IBRACON
Structures and Materials Journal, v.
8, n. 3, 2015.

BRAKE, N. A.; ALLAHDADI, H.; ADAM,
F. Flexural strength and fracture
size effects of pervious concrete.
Construction and Building Materials,
v. 113, p. 536-543, 2016.

CHANDRAPPA, A. K.; BILIGIRI, K.
P. Comprehensive investigation of
permeability characteristics of pervious
concrete: A hydrodynamic approach.
Construction and Building Materials,
v. 123, p. 627-637, 2016.

COSIC, K.; KORAT, L.; DUCMAN, V.;
NETINGER, 1. (2015). Influence of
aggregate type and size on properties
of pervious concrete. Construction
and Building Materials, 78, 69-76.

ELANGO,K.S;REVATHI, V. Fal-GPasta
de concreto permeavel. Construgao e
Materiais de Construgao, v. 140, p.
91-99, 2017.

HAGER, A.; DURHAM, S. A.; RENS,
K. Sustainable design of pervious
concrete pavement systems. 2017.

HUANG, B.; WU, H.; SHU, X;
BURDETTE, E. G. Laboratory

Revista do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Para | Campus Belém | Ano XII | N° 23 | Belém/PA | Junho/2022 | p. 61 a 78 75




Wendel Melo Prudéncio de Aratjo « Marcelo de Souza Picanco « Alcebiades Negrdo Macédo

evaluation of permeability and strength
of polymer-modified pervious concrete.
Construction and Building Materials,
24(5), 818-823. 2010.

IBRAHIM, A.; MAHMOUD, E.; YAMIN,
M.; PATIBANDLA, V. C. Experimental
study on Portland cement pervious
concrete mechanical and hydrological
properties. Construction and building
materials, 50, 524-529. 2014.

JOSHAGHANI, A
RAMEZANIANPOUR, A. A.; ATAEI,
0O.; GOLROO, A. Optimizing pervious
concrete pavement mixture design
by using the Taguchi method.
Construction and Building Materials,
101, 317-325 2015.

KEVERN, J. T,; SCHAEFER, W.
R.; WANG, K.; SULEIMAN, M. T.
Pervious concrete mixture proportions
for improved freeze-thaw durability.
Journal of ASTM International, 5(2),
1-12, 2008.

KEVERN, J. T, NOWASELL, Q. C.
Internal curing of pervious concrete
using lightweight aggregates.
Construction and Building Materials,
v. 161, p. 229-235, 2018.

KIA, A.; WONG, H. S.; CHEESEMAN,
C. R. Clogging in permeable concrete:
A review. Journal of Environmental
Management, v. 193, p. 221-233, 2017.

KIM, H. K.; LEE, H. K. Influence of

cement flow and aggregate type on the
mechanical and acoustic characteristics
of porous concrete. Applied Acoustics,
v.71,n.7,p. 607-615, 2010.

LAMB, G. S. Desenvolvimento
e andlise do desempenho de
elementos de drenagem fabricados
em concreto permeavel. 2014.
Dissertacdo (Mestrado em Engenhria
Civil)- Pograma de Poés-Graduagédo em
Engenharia Civil, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

LIAN, C.; ZHUGE, Y. Optimum mix
design of enhanced permeable
concrete—an experimental investigation.
Construction and Building Materials,
v.24,n. 12, p. 2664-2671, 2010.

LIMA JUNIOR, J. A.; SILVA, A. L.
P. Diametro efetivo e coeficiente de
uniformidade de areia utilizada em
filtros empregados no sistema de
irrigacdo. Enciclopédia biosfera,
centro cientifico conhecer, v. 6, N 11,
2010.

LUND, M. S.; KEVERN, J. T,;
SCHAEFER, V. R.; HANSEN, K. K. Mix
design forimproved strength and freeze-
thaw durability of pervious concrete fill
in Pearl-Chain Bridges. Materials and
Structures, 50(1), 1-15, 2017.

MEDDAH, M. S.; AL-JABRI, K.; HAGO,
A. W.; AL-HINAI, A. S. Effect of granular
fraction combinations on pervious
concrete  performance. Materials

76 ENGRENAGEM
Revista do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Para | Campus Belém | Ano XII | N° 23 | Belém/PA | Junho/2022 | p. 61 a 78




Estudo experimental das propriedades fisicas e mecanicas do concreto permeavel
Gxperimental study of physical and mechanical properties of permeable concrete

Today: Proceedings, 4(9), 9700-9704,
2017.

MEHTA, P. K.;; CONCRETO, P. J. M.
Microestrutura, propriedades e
materiais. Sao Paulo: IBRACON, 2014.

NBR 12142. Concreto — Determinagao
da resisténcia a tragcao na flexao de
corpos de prova prismaticos. Rio de
Janeiro, 2010.

NBR NM- 248. Agregados—
determinagao da composicao
granulométrica. Rio de Janeiro, 2003.

NBR 16416. Pavimentos permeaveis
de concreto - Requisitos e
procedimentos. Rio de Janeiro, 2016.

NBR 5733. Cimento Portland de alta
resisténcia inicial. Rio de Janeiro,
1991.

NBR 5738. Concreto-Procedimento
para moldagem e cura de corpos-de-
prova. Rio de Janeiro, 2015.

NBR 5739. Concreto -Ensaios de
compressao de corpos-de-prova
cilindricos. Rio de Janeiro, 2007.

NBR 9833. Concreto fresco—
determinagcdo da massa especifica
e do teor de ar pelo método
gravimétrico. Rio de Janeiro, 2008.

NBR NM- 53. Agregado graudo -

ENGRENAGEM

Determinagdo da massa especifica,
massa especifica aparente e
absor¢ao de agua. Rio de Janeiro,
20009.

NEPTUNE, A. I|; PUTMAN, B. J.
Effect of aggregate size and gradation
on pervious concrete mixtures. ACI
Materials Journal, 107(6), 625, 2010.

NGUYEN, D. H.; SEBAIBI, N;
BOUTOUIL, M.; LELEYTER, L
BARAUD, F. A modified method for
the design of pervious concrete mix.
Construction and Building Materials,
73, 271-282, 2014.

RAHMAN, M. A, IMTEAZ, M. A,
ARULRAJAH, A.; PIRATHEEPAN, J.;
DISFANI, M. M. Recycled construction
and demolition materials in permeable
pavement systems: geotechnical and
hydraulic characteristics. Journal of
Cleaner Production, 90, 183-194,
2015.

SABNIS, G. M. (Ed.). Green building
with concrete: sustainable design and
construction. CRC Press, 2015.

SINGH, A.; SAMPATH, P. V.; BILIGIRI,
K. P. A review of sustainable pervious
concrete systems: Emphasis on
clogging, material characterization, and
environmental aspects. Construction
and Building Materials, v. 261, p.
120491, 2020.

TORRES, A,; HU, J.,; RAMOS, A.

Revista do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Para | Campus Belém | Ano XII | N° 23 | Belém/PA | Junho/2022 | p. 61 a 78 77




Wendel Melo Prudéncio de Aratjo « Marcelo de Souza Picanco « Alcebiades Negrdo Macédo
»

The effect of the cementitious paste
thickness on the performance of
pervious concrete. Construction and
Building Materials, v. 95, p. 850-859,
2015.

WANG, K.; SCHAEFER, V.R.; KEVERN,
J. T.; SULEIMAN, M. T. Development
of mix proportion for functional and
durable pervious concrete. In NRMCA
concrete technology forum: focus
on pervious concrete (pp. 1-12).
Nashville, 2006.

YEIH, W.; Fu, T. C.; CHANG, J. J;
HUANG, R. (2015). Properties of
pervious concrete made with air-cooling
electric arc furnace slag as aggregates.
Construction and Building Materials,
93, 737-745.

ZHANG, Z.; ZHANG, Y.; YAN, C;
LIU, Y. Influence of crushing index
on properties of recycled aggregates
pervious concrete. Construction and
Building Materials, 135, 112-118,
2017.

ZHONG, R.; WILLE, K. Compression
response of normal and high strength
pervious concrete. Construction and
Building Materials, v. 109, p. 177-187,
2016.

78 ENGRENAGEM
Revista do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Para | Campus Belém | Ano XII | N° 23 | Belém/PA | Junho/2022 | p. 61 a 78




Diagnéstico dos sistemas de drenagem e mapeamento dos
pontos de alagamento da Sub-Bacia 2 da Estrada Nova em
Belém/PA

Diagnosis of drainage systems and mapping of flood points in Sub-
Basin 2 of Estrada Nova in Beléem/PA

Rodrigo Teixeira Mamede da Costa

Graduando do curso de Engenharia Sanitaria e Ambiental na Universidade Federal do Para
(UFPA). Enderego: Avenida Conselheiro Furtado, Passagem Alegre, 100. Cremagéo, Belém/PA.
CEP.: 66.040-030. E-mail: rodrigomamede2016@gmail.com

Benedito Coutinho Neto

Docente do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Para — Campus Belém.
Doutor em Engenharia Civil/Infraestrutura de Transportes pela Escola de Engenharia de Sao
Carlos da Universidade de Sao Paulo - EESC/USP.

Germana Menescal Bittencourt
Docente da Universidade Federal do Para. Doutora em Recursos Hidricos pela Universidade
Federal do Ceara.

RESUMO

A crescente urbanizagao das cidades brasileiras, por intermédio da ocupagado desordenada e mau uso do
solo, em geral, acarretam na impermeabilizacdo do solo e no aumento da producéo de residuos sdlidos,
0 que acaba por gerar alagamentos constantes. Nesse cenario, o presente artigo tem como finalidade
diagnosticar os sistemas de drenagem urbana e mapear os pontos de alagamento na Sub-bacia 2 da Estrada
Nova, situada em Belém-PA. Para isso, foram coletados dados referentes aos pontos de alagamentos ja
cadastrados no Departamento de Residuos Sdlidos (DRES), érgdo publico responsavel pela drenagem
urbana de Belém, vinculado a Secretaria Municipal de Saneamento (SESAN). Realizaram-se visitas
técnicas na area de estudo e foi constatado que os sistemas de drenagem urbana funcionam precariamente
em alguns pontos. Este fato, em conjunto com a falta de conscientizagdo ambiental da populagéo da area,
a qual deposita inadequadamente residuos sélidos nos logradouros, acarretam no surgimento de novos
pontos de alagamento ainda ndo cadastrados pelos érgéos publicos. Portanto, uma atualizagado no banco
de dados no sistema do DRES/SESAN, a manutengéo dos dispositivos de drenagem e politicas publicas
de conscientizacdo ambiental da populagcdo sobre a disposi¢cao correta dos residuos sdo algumas das
sugestdes propostas para minimizar esta problematica.

Palavras-chave: Drenagem urbana. Pontos de alagamento. Saneamento ambiental.

ABSTRACT

The increasing urbanization of Brazilian cities, through disorderly occupation and land misuse, in general,
lead to soil waterproofing and increased production of solid waste, which ends up generating constant
flooding. In this scenario, this article aims to diagnose urban drainage systems and map the flooding points
in Sub-basin 2 of Estrada Nova, located in Belém-PA. For this, data were collected regarding the flooding
points already registered in the Department of Solid Waste (DRES), public agency responsible for urban
drainage of Belém, linked to the Municipal Sanitation Department (SESAN). Technical visits were made in
the study area and it was found that urban drainage systems operate precariously in some points. This fact,
together with the lack of environmental awareness of the population of the area, which improperly deposits
solid waste in the streets, lead to the emergence of new flood points not yet registered by public agencies.
Therefore, an update in the database in the DRES/SESAN system, the maintenance of drainage devices
and public policies for environmental awareness of the population about the correct disposal of waste are
some of the suggestions proposed to minimize this problem.

keywords: Urban drainage. Flooding points. Environmental sanitation.
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INTRODUGAO

Com o advento da revolugao
industrial no século XVIII, na Inglaterra,
a agricultura e o desenvolvimento
de maquinas a vapor passaram por
transformagdes tecnolégicas de acordo
com Nobre e Ramos (2011), ocorrendo,
desse modo, uma intensa migragéo
campo-cidade por pessoas as quais
buscam melhores condi¢des de vida e
trabalho.

No Brasil, o acontecimento n&o
foi diferente. A mecanizagdo do campo
e suas dinamicas socioespaciais,
a crescente oferta de emprego e
oportunidades nas grandes cidades
brasileiras industrializadas inflamaram
0 éxodo rural. Segundo dados da
PNAD (Pesquisa Nacional por amostra
de Domicilio), em 2015, a maioria da
populagcédo brasileira reside em areas
urbanas (84,72%) enquanto o restante
em zonas rurais.

Muitos  migrantes  objetivam
ocupar partes das cidades com
facilidade de acesso a agua, como locais
de varzea ou a beira-mar, pois este
recurso € essencial para o ser humano,
uma vez que este possui varios usos
que garantem sua sobrevivéncia, como
o0 consumo e navegacao (CANHOLI,
2005).

A crescente urbanizacgao,
conjuntamente com a proliferacao
das ocupacdes desordenadas, a
impermeabilizacdo da superficie e a
elevacdo do consumo caracterizam
muitos dos problemas de saneamento
basico das grandes cidades brasileiras
devido a migragao intensa em meados

do século XX.

O estudo da drenagem urbana de
uma cidade € de suma importancia para
sua organizagdo e desenvolvimento.
E caracterizada como um conjunto
de medidas capazes de minimizar
os Onus relacionados a enchentes,
inundagbes ou alagamentos, abrindo
possibilidade de crescimento urbano de
forma articulada e sustentavel. E uma
das vertentes do saneamento basico
importante para a manutencgao da saude
publica.

A cidade de Belém encontra-se
em situag&o preocupante, uma vez que
mesmo com a existéncia de servigos de
saneamento basico, como coleta de lixo
e limpeza urbana, estes ndo sao capazes
de atender toda a populagao residente.
Como consequéncia, pode-se observar
no dia a dia a disposicdo dos residuos
solidos em locais inapropriados, como
terrenos baldios e até em cursos d’agua,
ou mesmo diretamente em canais
(COSTA et al. 2016).

Devido a esses fatores, este
artigo tem como objetivo diagnosticar os
sistemas de drenagem urbana e mapear
os pontos de alagamento da Sub-Bacia
2 da bacia hidrografica da Estrada Nova
em Belém/PA.

REFERENCIAL TEORICO

O saneamento basico é muito
importante para promover a qualidade
de vida da populacdo. E um conjunto
de agbes que visam a diminuicdo da
proliferagdo de doengas e promogao
de higiene social de um modo geral. O
saneamento possui quatro vertentes,
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sdo elas: abastecimento de agua com
qualidade, coleta e tratamento de esgoto,
coleta e tratamento dos residuos solidos
e manejo de aguas pluviais.

No Brasil, a geragcéo de Residuos
Solidos Urbanos (RSU) aumentou em
1%, chegando a 216.629 toneladas
diarias entre 2017 e 2018 (ABRELPE/
IBGE, 2019). Ainda segundo a
ABRELPE, a populagdo neste periodo
cresceu 0,40% e a geracao per capita
0,39%, resultando na geragado média de
quase um quilograma de residuos por
dia por pessoa.

Além disso, segundo o Instituto
Trata Brasil (2021), o acesso da
populacado brasileira a rede de agua
pouco evoluiu (de 82,7% em 2012
para 83,7% em 2019). Neste periodo
de sete anos, o pais saiu de 48,3%
(2012) das pessoas com rede de esgoto
para 54,1% (2019). Portanto, ha um
caminho longo a ser percorrido até
chegar a universalizagéo do acesso ao
saneamento basico.

Na questdo do saneamento
basico no Estado do Para os numeros
nao s&o animadores, pois segundo o
Instituto Trata Brasil (2017) ha apenas
1,18% de tratamento de esgoto, 4,92%
de coleta de esgoto, 47,10% de rede
de agua e a perda de agua é 39,72%.
Vale ressaltar que o novo marco do
saneamento (Lei 14.026 de 15 de julho
de 2020) garante a universalizagdo do
acesso aos servicos de saneamento
basico em todas as suas vertentes.

Segundo a Pesquisa Nacional do
Saneamento Basico, realizada nos anos
de 2000 a 2008 no Brasil, houve um
aumento de areas pavimentadas nos
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municipios brasileiros, saindo de 78,3%
(2000) para 94,4% (2008), um aumento
de 20,5%. No entanto, 27,1% destes
declararam ter sofrido com alagamentos
e inundagbes nos ultimos anos,
recorrendo a politicas que atenuem
estes fenbmenos, como limpeza urbana
e redes de drenagem de aguas pluviais
para a retirada da agua de um local e
despeja-la em outro com seguranga.

O conceito antigo de afastamento
das aguas pluviais, o qual se caracteriza
pela retirada da agua de um local e
transporta-la para outro, implementado
no Brasil durante a politica higienista
(século XIX-XX), ndo abriu possibilidade
paraoutrastecnologiasde manejopluvial,
como a indugao a infiltragao, controle na
fonte e retencao, amplamente utilizadas
em paises desenvolvidos, como Canada
e Estados Unidos. Isso acarreta varias
consequéncias atualmente, a exemplo:
aumento do pico das cheias e diminuicdo
do tempo de concentragdo, piorando
ainda mais a situacao das cidades.

Para exemplificar, no Estado
de Minas Gerais, em 2020, devido a
fortes chuvas, 101 cidades decretaram
situacado de emergéncia e outras cinco,
estado de calamidade publica, além da
contabilizagdo de 55 vitimas das cheias
em apenas seis dias, segundo boletim
da Defesa Civil do Estado.

HISTORICO DA OCUPACAO DA
CIDADE DE BELEM-PA

A ocupacao da cidade de Belém
iniciou a partir de areas de rios e
igarapés, pois facilitava o acesso das
pessoas aos recursos hidricos para
exportacdo de matéria prima, consumo
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humano, além de servirem como pontos
comerciais estratégicos. Para Araujo
Junior e Azevedo (2012) as ocupagdes
portuguesas comegaram no seculo
XVII, pelo conhecido Forte do Presépio,
situado no Complexo Feliz Lusitania, de
onde surgiu o delineamento e direcéo
de suas primeiras ruas. Na Figura 1 é
possivel observar este delineamento
desde o inicio da chegada dos

portugueses até o fim do século XVII.
Para Penteado (1968):

Surgiram entdo os caminhos que se
transformaram depois das mais antigas
ruas da chamada Cidade Velha, abertos
através de mata virgem, iniciados
pela feitura daquele que, partindo da
“praca d’armas” onde se abrigavam os
soldados de Caldeira Castelo Branco
ia até onde hoje esta a igreja do Carmo
levantada nos terrenos que pertenceram
ao Capitdo-Mor Bento Maciel Parente
e onde este tinha a sua residéncia
(PENTEADO, 1968, p.100).

Figura 1. Delineamento das ruas de Belém no inicio e fim do século XVII.

Fonte: Penteado (1968).

Em meados do século XIX,
Belém passava pelo processo da
Bélle-Epoque’, época em que a cidade
registrava um grande crescimento
econdémico advindo da extracéo
do latex e exportacdo da borracha.

1 - Expresséo francesa que significa Bela Epoca, muito
utilizada em 1871 com o fim da guerra franco-prussiana
e em 1914 com a primeira guerra mundial. Este periodo
ficou caracterizado como um grande otimismo econémico
entre os paises europeus, como a Franga e Reino Unido,
devido avango cultural, cientifico e tecnolégico.

Por intermédio disso, houve varios
investimentos em saneamento basico,
planejamento urbano, limpeza e higiene
urbana, tudo isso para se moldar a
cidades europeias, como Paris, capital
da Franca.

De acordo com Coelho (2016),
os governos de Antdnio Lemos (1897-
1912), sucessor de Justo Chermont
(1889-1891), Lauro Sodré (1891-
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1897) e Augusto Montenegro (1901-
1909), foram administragbes cujos
investimentos robustos na conduc¢ao do
cenario publico de Belém tornavam a
cidade cada vez mais perto de se tornar
“Paris nos Tropicos”.

No Brasil houve a ocorréncia de
um grande éxodo rural em meados do
século XX por causa da mecanizagao
do campo e industrializacdo das
cidades. Em Belém, com a construcéo
da rodovia BR-010 (Belém-Brasilia),
a cidade recebeu varios migrantes
vindos da regiao nordeste, objetivando
melhores condicbes de vida e de
trabalho.

O resultado desta migragdo em
massa nao foi animador, pois de acordo
com dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2018), a
cidade de Belém possui mais da metade
de seus aproximados um milhdo e 500
mil habitantes residindo em favelas.

O uso e ocupacao do solo sao
afetados diretamente pela urbanizacao
por causa da impermeabilizagédo do solo
por meio de construgcao de edificagoes,
execucgao de vias (pistas de rolamento
e passeios publicos), com revestimento
em concreto de cimento Portland ou
concreto asfaltico, ou de qualquer
outra natureza, gerando um impacto
consideravel sobre o coeficiente de
escoamento superficial, runoff ou
coeficiente de defluvio. Como exemplo,
um estudo elaborado por Targa et al.
(2012a) concluiu, por meio de utilizagéo
de ferramentas de geoprocessamento,
na bacia do lgarapé Tucunduba, em
Belém, que o coeficiente de runoff
variou de 0,30 a 0,72 nos anos 1972 e

ENGRENAGEM

2006, respectivamente.

Isto significa dizer que 30% da
agua precipitada em 1972 escoavam
para os sistemas de drenagem urbana e
o restante infiltrava e evaporava. Ja em
2006, esse valor aumentou em 140%,
atingindo 72% da agua precipitada para
os sistemas de drenagem. E um valor
significativo, pois ha mais chance de que
acontecam inundagdes e alagamentos.
A causa destes fendbmenos, segundo
Ramos e Pedrozo (2018, p.176) é
a: “[...] ocupacao de area improdpria,
impermeabilizacdo do solo, poluicao,
canalizagao e falta de planejamento.”

COEFICIENTE DE ESCOAMENTO
SUPERFICIAL

O coeficiente de escoamento
superficial, deflavio ou runoff pode
ser determinado por varios fatores,
como o tipo de solo, a localizagdo da
bacia, a umidade do ar, intensidade
da precipitagdo dentre outros. Para
Assungdo e Coutinho Neto (2008),
entretanto, ndo se pode adotar o valor
como uma constante, pois ha variaveis
importantes que requerem atencédo e
dependem diretamente da regido, como
a intensidade da chuva.

O calculo do coeficiente de
escoamento (C) pode ser obtido pela
razdo entre o volume escoado numa
determinada bacia sobre o volume
total precipitado, resultando num valor
de 0 a 1. Quanto mais préximo de um,
significa que a superficie é praticamente
impermeavel, ou seja, mais agua €
enviada para os sistemas de drenagem
urbana. Na Tabela 1, pode-se observar
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valores do coeficiente de runoff para
diferentes tipos de superficies.

Tabela 1. Coeficientes de runoff para diferentes
tipos de superficies.

Superficie Valores de C
Telhados perfeitos sem 0,702 0,95
fuga;

Superficies asfaltadas em 0,85 20,90
bom estado;

Pavimentagao de
paralelepipedos, Ia.drllhos 0,70 20,85
ou blocos de madeira com

juntas bem tomadas;

Para as superficies

anteriores sem as juntas 0,75a 0,95
tomadas;

Pavimentagdao de blocos

inferiores sem as juntas 0,70 a 0,85
tomadas;

Estradas macadamizadas; 0,25a 0,60
Estradas e passeios de 0,15 20,30
pedregulho;

Do solo na natureza e do 0,012 0,20
subsolo;

Superficies ndo revestidas,

patio de estradas

de ferro e terrenos 0,10 20,30

descampados, parques,
jardins, dependendo da
declividade.

Fonte: Wilken (1978a).

De acordo com Bervis (2004), a
vazao escoada pode ser calculada, pelo
meétodo racional, para bacias de até 5
km?de area (WILKEN, 1978b), conforme
a expressao 01.

C.0r.4

¢ 3.6 (01)
Onde:

Q: Vazao de pico (m?/s);

C: coeficiente runoff (adimensional);

I: intensidade da precipitacédo (mm/h);
A: area total da bacia (km?3).

O tempo de concentragdo da
bacia pode ser definido como o tempoem
que uma gota de agua precipitada leva
para percorrer a maior distancia da sua
foz até chegar nesta. Portanto, tempos
de concentragdes baixos aumentam
a velocidade de escoamento da agua,
provocando ainda mais alagamentos.

Para exemplificar o calculo da
vazao de contribuicdo da area de estudo,
foi considerado 86,2 mm/h (margo de
1985) de intensidade da precipitagéao,
valor este retirado do trabalho de chuvas
intensas no Estado do Para de Souza et
al. (2012) para uma chuva de duragao de
30 min e tempo de retorno de 15 anos,
o coeficiente de escoamento superficial
de 0,30, extraido no estudo de Targa et
al. (2012b), e a area da Sub-Bacia 2 da
Estrada Nova, de aproximadamente 4
km?, resultando em uma vazao, no ano
de 1972, de 28,73 m3/s.

Utilizando o mesmo raciocinio
para o calculo anterior, considerando
apenas a mudanca no coeficiente de
escoamento superficial para 0,72 do
estudo anterior, ano de 2006, obtém-se
como resultado 68,96 m?/s, diferenca de
40,23 m¥/s, portanto nota-se que, devido
a impermeabilizacdo da superficie, a
vazao transportada para os sistemas
de drenagem urbana aumentou 140%,
acarretando maior probabilidade de
ocorréncia de alagamentos.

AREA DE ESTUDO

O municipio de Belém-PA se
localiza a 01°28’ S e 48°29° W, uma
das regides mais chuvosas do leste
amazbnico. De acordo com Bastos
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et al. (2002), os valores anuais de
precipitacdo no periodo de 1967 a
1996 oscilaram de 2.188 mm em 1983
e 3.980 mm em 1989, com média no
periodo compreendido alcangando os
3.001 mm. Ainda segundo 0os mesmos
autores, a temperatura do ar alcancou,
no mesmo periodo, média, maxima e
minima de 26,4°C, 31,8°C e 22,9°C,
respectivamente, portanto possui
classificagao climatica de Koppen como
Af. Esta classificacido se da por conta de
que a temperatura maxima do més mais
frio foi maior que 18°C e ndao ha uma
estacao seca anual.

O local de estudo compreende
a bacia hidrografica da Estrada Nova,
mais especificamente a Sub-Bacia
2 (area de aproximadamente 4 km?
ou 400 ha, situada em Belém-PA nos
bairros da Cremacao, Jurunas, Condor e
partes de Nazaré e Batista Campos. De
acordo com o Ministério das Cidades,
foram investidos mais de 59 milhdes de
reais no periodo de 2007 a 2010 para
a macrodrenagem dos canais das ruas
14 de margo, Generalissimo Deodoro,
Caripunas, Dr. Moraes e Quintino
Bocaiuva.

A cidade de Belém de forma
geral esta em processo de expansao
de sua area urbana, portanto se
produz periferias ou areas com cotas
altimétricas proximas ao nivel do mar,
propicias a alagamentos?, enchentes?®
ou inundagdes* no periodo chuvoso.

2 - Acumulo momenténeo de agua pluvial em zonas urba-
nas devido deficiéncia do sistema de drenagem.

3 - Aumento do nivel d’agua de um canal por causa do
aumento da vazao, porém sem transbordamento.

4 - Transbordamento das aguas de um determinado
curso d’agua em razdo ao aumento da vazéo pelas aguas
pluviais quando o sistema de drenagem nao consegue
conté-la.
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Os bairros da Cremacao, Jurunas
e Condor somam aproximadamente
138.500 habitantes (IBGE, 2010), sendo
o Jurunas mais populoso. Sao os que
mais sofrem com esses problemas, pois
estdo situados em locais de baixada,
préximos de canais, além de receberem
contribuicbes das cotas superiores.
Nestes trés bairros também ha feiras,
como a da Rua Sao Miguel, entre a
Avenida Alcindo Cacela e a Travessa 14
de marco, e a da Av. Fernando Guilhon
esquina com a Av. Bernardo Sayao. O
fato de haver bastante circulacao de
pessoas em locais especificos como
os referenciados anteriormente, pode
causar uma maior probabilidade de
acumulo de residuos sélidos dispostos
irregularmente nos logradouros publicos,
interferindo no escoamento da agua da
chuva para os sistemas de drenagem.

O principal canal de
macrodrenageméodaTravessaQuintino
Bocaiuva, entre a Travessa Padre
Eutiquio e a Avenida Bernardo Sayao,
pois desagua no Rio Guama (exutorio®)
e tem a maior extensdo (1200m),
recebendo inclusive a contribuicdo do
Canal da Travessa Dr. Moraes. Todos
0S canais supracitados possuem secao
retangular e revestimentos de concreto.

METODOLOGIA

Apdés a definicdo da area de
estudo, foi realizada uma visita técnica
no Departamento de Residuos Soélidos
(DRES), ¢rgao responsavel pela
drenagem urbana do municipio de
Belém, vinculado a Secretaria Municipal

5 - E o ponto mais baixo de uma determinada bacia hidro-
grafica, onde recebe toda a descarga hidrica.
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de Saneamento (SESAN), para coleta
de dados, dentre estes: a producao de
residuos sélidos gerados no local de
estudo, o periodo de coleta e os pontos
de alagamentos de reconhecimento dos
orgaos.

Depois da coleta de dados no
DRES, realizaram-se visitas no local de
estudoparalevantarregistrosfotograficos
com fins de analisar as condicdes atuais
dos dispositivos de drenagem urbana,
possiveis irregularidades ao longo dos
canais de macrodrenagem da Tv. 14 de
margo, Rua dos Caripunas, Tv. Quintino
Bocaiuva, Av. Generalissimo Deodoro,

Figura 2. Area de estudo.
Fonte: Google Maps, 2022.

da microdrenagem do local delimitado
e para conferir se as informacdes no
sistema deste 6rgao saofiéis arealidade.

Os dados coletados na area
de estudo (Figura 2) foram tratados e,
posteriormente, foi confeccionado um
mapa com auxilio do Google Maps/ Earth
e do software Qgis 3.4. Este possui os
pontos de alagamento reconhecidos pelo
DRES/SESAN e os novos encontrados
pelos autores que nao estdao no banco
de dados dos 6rgaos, além das curvas
de nivel que demonstram em quais
cotas topograficas se encontra a area
de estudo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados 44 novos
pontos de alagamento na area de
estudo e, somando com os dados
do DRES/SESAN, totalizam 56.

Por haver muita discrepancia
entre os dados de campo e do
orgao, pode-se concluir que varios
dos alagamentos ocorrem devido
ao funcionamento ineficiente e
falta de manutencao/limpeza dos
dispositivos de microdrenagem
(sarjeta, bocas de lobo, pocgos
de visita, etc.) e nos canais de
macrodrenagem, além da falta
de politicas de conscientizagao
ambiental da populacao de Belém,
onde na area do estudo depositam
residuos solidos inadequadamente.

Observam-se na Figura 3A,
sarjetas com a capacidade maxima
esgotada, reduzindo a capacidade
de escoamento da agua pluvial, e
falta de limpeza, levando ao seu
extravasamento para a calgada e
pista de rolamento, consequéncia
da auséncia de consciéncia dos
moradores da area. Tal fato pode
ser comprovado pela diminuigao
da area transversal na Figura 3B
por meio de colocacao de tubos
de esgotamento doméstico e
obstrugcbées comrampa, acarretando
em dificuldades de transporte da
agua pluvial para as bocas de lobo.

As faltas de manutencdes/
limpezas pelo poder publico das
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bocas de lobo e as disposi¢cdes de
residuos sélidos incorretamente
por parte da populagcdo levam ao
carreamento destes para dentro
das bocas de lobo, prejudicando a
coleta da agua pluvial, como pode
ser observado pela Figura 3C e 3D.

Ressalta-se que a pratica
de despejar residuos em locais
inadequados € crime previsto na
Lei n° 9.605 de 12 de fevereiro
de 1998, podendo o agente ser
penalizado com prisdo de um a
cinco anos e multa.

A falta de servicos
essenciais como limpeza urbana
e coleta de residuos sodlidos
pela prefeitura de Belém produz
consequéncias também aos canais
de macrodrenagem.

Percebe-se também na
Figura 3C e 3D a falta de grelhas
de contencao para impedir a
entrada de residuos solidos na
boca de lobo. Foi possivel notar
também a auséncia de um fiscal
ambiental com o objetivo de
fiscalizar, em areas estratégicas,
quanto ao cumprimento da lei
e possivelmente proceder com
aplicacdo de sancgbes a pessoa
delituosa. Pela falta de um agente
aplicador da lei, as ocorréncias
deste tipo de pratica tornam-
se corriqueiras, possibilitando a
identificacdo de mais pontos de
alagamento n&o cadastrados no
sistema DRES/SESAN.
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Figura 3. Microdrenagem.

Nos canais da passagem
Pinheiro, da Rua dos Caripunas e da
Travessa 14 de margo (Figura 4A, 4C
e 4D, respectivamente), ha uma parte
assoreada por causa do carreamento
de sedimentos para seus interiores e
tambémcomacumulodelixo,sendoeste
resultado da falta de conscientizagao
ambiental dos moradores da regido.
E importante salientar que, mesmo a
secretaria de saneamento fazendo os
devidos servicos de retirada de entulho
tanto na margem quanto no interior dos
canais de macrodrenagem, minutos
apos ha um novo depdésito irregular e

maior que o antigo, prejudicando ainda
mais os dispositivos.

De acordo com a Lei n® 7.055 de
30 de dezembro de 1977, instituidora
do cddigo de posturas do municipio
de Belém, afirma que todo cidadao
belenense tem o dever de conservar
os logradouros e vias publicos, além de
conservar a higiene destes.

No Canal da Av. Generalissimo
Deodoro € possivel observar por meio
da Figura 4B um ramal de agua tratada
que o atravessa. Tal pratica é perigosa,
pois em épocas de enchentes, a
tubulacédo ficara submersa e, caso haja
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algum ponto de vazamento, a agua
nao tratada do canal penetrara nesta,
provocando doencas de veiculacao

Figura 4. Canais de macrodrenagem.

TRANSTORNOS CAUSADOS PELOS
ALAGAMENTOS

Por ainda n&o possuirem uma
solucdo definitiva, os alagamentos
promovem muitos prejuizos de ordem
material e psicolégica a populagao
residente na cidade de Belém. Nao so6
de ordem psicolégica e material, os
prejuizos relacionados aos alagamentos
e disposi¢ao inadequada de residuos
sélidos também vém biologicamente,
pois caso haja contato humano com
agua contaminada por urina de ratos,
podera causar leptospirose e outras
doencas de veiculagao hidrica.
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hidrica por intermédio do consumo
humano.

Devidoafaltade politicaspublicas
de conscientizagdo ambiental, por parte
dos o6rgaos publicos, ruas dos bairros
pertencentes a Sub-Bacia 2 da Estrada
Nova continuam sofrendo prejuizos
relacionados aos alagamentos, como
por exemplo, os trechos, possiveis de
observar na Figura 5: Passagem Alegre
(5A), entre a Rua dos Mundurucus € Av.
Conselheiro Furtado, Av. Conselheiro
Furtado (5B) entre Passagem Para e
Tv. 14 de margo, cruzamento da Tv.
Quintino Bocaiuva (5C) com a rua dos
Pariquis e cruzamento da Tv. Padre.
Eutiquio (5D) com a Tv. 14 de margo
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Figura 5. Ruas alagadas.

Esses sédo apenas quatro dos 56 No Quadro 1A, 1B e 1C a
pontos de alagamentos identificados, seguir é possivel identifica-los quanto
juntando dados de campo com os do ao numero, localizagdo e referéncia
DRES/SESAN. (autores ou DRES/SESAN).

Quadro 1A. Numero (do 1 ao 18), localizagao e referéncia dos pontos de alagamento.
Ponto Localizagao Fonte
1 Passagem Paulo VI, entre Rua dos Pariquis e rua dos Caripunas. Autores
2 Passagem Teixeira, entre Tv. 14 de marco e Tv. Pe. Eutiquio. Autores
3 Passagem Sao Sebastido, entre Tv. Pe. Eutiquio e Tv. 14 de margo. Autores
4 Passagem Maria, entre Tv. Pe. Eutiquio e Tv. 14 de marco. Autores
5 Rua nova |, entre Tv. Pe. Eutiquio e Tv. Apinagés. Autores
6 Rua nova | com a Tv. Pe. Eutiquio. Autores
7 Passagem Santo Antonio, entre Tv. Pe. Eutiquio e Tv. Apinagés. Autores
8 Passagem Pinheiro, entre rua Sdo Miguel e Tv. Pe. Eutiquio. Autores
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9 Passagem Pinheiro entre Rua S&o Miguel e Av. Eng®. Fernando Guilhon. Autores
10 | Rua S&o Miguel entre Tv. Dr. Moraes e Passagem Pinheiro. Autores
11 Av. Eng®. Fernando Guilhon entre Tv. Dr. Moraes e Tv. Pe. Eutiquio. Autores
12 | Tv. Dr. Moraes entre rua dos Mundurucus e rua dos Pariquis. Autores
13 | Tv. Rui Barbosa entre Rua dos Pariquis e rua dos Caripunas. Autores
14 | Tv. Rui Barbosa entre Rua dos Pariquis e rua dos Mundurucus. Autores
15 Rua dos Pariquis entre Av. Generalissimo Deodoro e Tv. 14 de margo. Autores
16 | Tv. 14 de margo entre rua dos pariquis e rua dos Caripunas (margem direita). Autores
17 Z\S/dlirztz)rfwargo entre rua dos pariquis e rua dos Caripunas (margem Autores
18 | Passagem Américo Pedroso, entre rua dos Mundurucus e rua dos Pariquis. Autores
Quadro 1B. Numero (do 19 ao 37), localizagdo e referéncia dos pontos de alagamento.

Ponto Localizagao Fonte
19 | Passagem Nazaré entre rua dos Mundurucus e rua dos Pariquis. Autores
20 Rua dos Caripunas entre Passagem Teixeira e Tv. 14 de margo. Autores
21 gi\;é:tg)(_ie margo entre rua dos Pariquis e rua dos Mundurucus (margem Autores
29 l’;/.qlgrzz)r.nargo entre rua dos Pariquis e rua dos Mundurucus (margem Autores
23 Rua dos Pariquis entre Passagem Unido e Tv. 14 de margo. Autores
24 Passagem Luzitania com rua dos Pariquis. Autores
25 Rua dos Mundurucus entre Av. Alcindo Cacela e Tv. 14 de margo. Autores
26 | Alameda Andrei com rua dos Mundurucus. Autores
27 | Av. Alcindo Cacela entre Rua dos Mundurucus e Av. Conselheiro Furtado. Autores
28 | Passagem Alegre entre rua dos Mundurucus e Av. Conselheiro Furtado. Autores
29 | Passagem Para, entre Av. Conselheiro Furtado e rua dos Mundurucus. Autores
30 [ Av. Conselheiro Furtado entre Passagem Para e Tv. 14 de margo. Autores
31 Tv. Euclides da Cunha entre Av. conselheiro Furtado e rua dos Mundurucus. Autores
32 | Rua dos Timbiras entre passagem Batista e Av. Generalissimo Deodoro. Autores
33 Av..GeneraIissimo I?epdoro entre rua dos Caripunas e Av. Eng® Fernando. Autores

Guilhon (margem direita).
34 Av._Generall'ssimo I_Depdoro entre rua dos Caripunas e Av. Eng® Fernando. Autores
Guilhon (margem direita).
35 | Rua dos Timbiras entre Av. Generalissimo Deodoro e Tv. Quintino Bocaiuva. Autores
36 | Tv. Quintino Bocaiuva entre Rua dos Timbiras e Av. Eng® Fernando Guilhon. Autores
37 | Tv. Quintino Bocaiuva entre rua dos Timbiras e rua dos Caripunas. Autores
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Quadro 1C. Numero (do 38 ao 56), localizacéo e referéncia dos pontos de alagamento.

Ponto Localizagao Fonte
38 [ Tv. Quintino Bocaiuva entre Rua dos Pariquis e Rua dos Caripunas. Autores
39 Rua (_jgs Pariquis entre Av. Generalissimo Deodoro e Tv. Quintino Autores

Bocaiuva.
40 Passagem Gil Alvares entre rua dos Caripunas e rua dos Timbiras. Autores
41 Passagem Paulo VI, entre rua dos Caripunas e rua dos Timbiras. Autores
42 | Passagem Nazaré entre rua dos Timbiras e rua dos Caripunas. Autores
43 | Tv. 14 de margo entre rua dos Timbiras e rua dos Caripunas. Autores
44 | Passagem Batista entre rua dos Caripunas e rua dos Pariquis. Autores
45 | Tv. Pe. Eutiquio entre rua dos Tambés e rua nova I. DRES/SESAN
46 | Tv. Pe. Eutiquio entre rua nova | e Tv. Quintino Bocaiulva. DRES/SESAN
47 | Av. Alcindo Cacela entre Rua dos Mundurucus e rua dos Pariquis. DRES/SESAN
48 | Rua Sao Miguel entre Tv. Pe. Eutiquio e Tv.Apinagés. DRES/SESAN
49 | Rua dos Timbiras entre Tv. Pe. Eutiquio e Tv.Apinagés. DRES/SESAN
50 | Rua dos Pariquis entre Quintino Bocaiuva e Tv. Dr. Moraes. DRES/SESAN
51 Rua dos Mundurucus entre Av. Alcindo Cacela e Tv. 9 de Janeiro. DRES/SESAN
52 gRl:Ji?hgg,S Tupinambas entre Tv. Quintino Bocailva e Av. Eng® Fernando DRES/SESAN
53 Tv..dos Apinagés entre Tv. Quintino Bocailva e Av. Eng® Fernando DRES/SESAN
Guilhon.

54 (Fi:amslrig-’ Fernando Guilhon entre Tv. Monte Alegre e Av. Roberto DRES/SESAN
55 | Av. Eng® Fernando Guilhon entre Tv. 14 de margo e Tv. Dr. Moraes. DRES/SESAN
56 | Tv. Quintino Bocailva entre rua dos Mundurucus e rua dos Pariquis. DRES/SESAN

Um estudo de mapeamento,
identificacdo e causas de alagamento,
realizado por Mamede Costa et al.
(2019), identificou, somente no bairro
da cremacgao, bairro pertencente a
Sub-Bacia 2 da Estrada Nova, 30
novos pontos de alagamento, além de
seis ja registrados pelo DRES/SESAN
em 2019. Isto significa dizer que os
problemas da area ndao sdo de épocas
recentes e perduram muito tempo sem
solucao.

Juntando os pontos de
alagamento dos Quadros 1A, 1B e
1C na Figura 6, é possivel observar
espacialmente a distribuicdo desses

na area de estudo, bem como a sua
localizagcdo numerada. A mesma
Figura 6 possui cotas topograficas,
sinalizadas por meio de curvas de nivel,
com finalidade de identificar quais
areas do local de estudo possuem
cotas topograficas desfavoraveis, ou
seja, aquelas que recebem agua de
cotas superiores devido a agado da
gravidade.

Nota-se pela Figura 6 que as
cotas topograficas da area de estudo,
em sua maioria, sdo baixas, proximas
ao nivel do mar. O Ponto mais
desfavoravel localiza-se na Av. Eng°®
Fernando Guilhon, entre a Tv. Quintino
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Bocaiiva e a Av. Generalissimo falta de conscientizacdo ambiental das
Deodoro (cota 1), possuindo area de pessoas, € onde ocorrem alagamentos
cercade 74.000 m?, oqual, aliadocoma constantemente.

Figura 6. Espacializagdo dos pontos de alagamento.
Fonte: Google Maps, 2022.
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CONCLUSAO

Diante do exposto, € possivel
concluir que as causas relacionadas
aos alagamentos ndo s6 sédo de
responsabilidade dos 6rgédos da
prefeitura de Belém, mas também da
falta de conscientizagdo ambiental da
populacao residente.

Além disso, a falta de manutencao
nos dispositivos de microdrenagem
e macrodrenagem na area da Sub-
Bacia 2 da Estrada Nova contribui
para a localizagdo de novos pontos
de alagamento que ainda n&o foram
cadastrados no sistema do DRES/
SESAN.

As caracteristicas topograficas
dos bairros pertencentes a area de estudo
possuem cotas muito baixas, proximas ao
nivel do mar, acarretando em enchentes,
inundacgdes e alagamentos constantes,
piorando ainda mais a situagdo em
chuvas com maré alta simulténea.

Os canais de macrodrenagem
ainda sao, infelizmente, locais de
disposicdo inadequada de residuos
sOlidos e, mesmo apds varias visitas
na area, nao foi localizado nenhum
fiscal ambiental para punir os agentes
causadores. Embora haja coleta de
residuos por parte da prefeitura de Belém
na macrodrenagem, minutos apds ha um
novo e maior acumulo desses, resultado
direto da falta de conscientizacéo
ambiental da populacéo, podendo serem
carreados para o interior dos canais,
atrapalhando o fluxo da agua.

A politica higienista, implantada
nos séculos XIX-XX no Brasil, em relagéo
ao afastamento das aguas pluviais de

vias urbanas, contribuiu bastante para
o cenario atual da cidade de Belém
em relagdo aos alagamentos, pois o
conceito antigo de retirar agua de um
local e transportar para outro sé acaba
transferindo o problema para areas
adjacentes.

Desta forma, uma atualizagdo no
banco de dados dos 6rgaos responsaveis
pela drenagem urbana (DRES/SESAN)
da prefeitura de Belém, a manutencao
correta e constante dos dispositivos de
microdrenagem e de macrodrenagem,
a implantagéo de politicas publicas de
educagdo e conscientizacdo ambiental
na populagéo (como a coleta seletiva e
disposi¢cao adequada de residuos sélidos)
e a adocao de medidas mais eficazes de
retirada da agua pluvial de vias urbanas
(por exemplo, bacias de detengéo e
valas de infiltracdo) minimizariam a
problematica dos alagamentos.

Neste artigo foi possivel verificar
os alagamentos, apenas, no periodo
mais chuvoso na Area de Estudo. Para
trabalhos futuros, recomenda-se verificar
a influéncia do fenébmeno da maré nos
pontos de alagamento descritos neste
trabalho e na localizagao de novos. Além
disso, analisar o comportamento dos
pontos citados e se aparecerdo outros
nos meses menos chuvosos, devendo-se
ter um controle mensalmente da situacao
descrita no artigo.
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RESUMO

O presente trabalho busca analisar os impactos causados pela pandemia da Covid-19 nas Micros
e Pequenas Empresas (MPES) no que tange ao Planejamento Financeiro, com énfase no Estado do
Para. Dessa maneira, foi realizada uma pesquisa de abordagem qualitativa e quantitativa, com objetivo
descritivo, através do estudo bibliografico e de analise documental. Essa pesquisa limitou-se sob uma
analise da pandemia no Brasil e no Para no ano de 2020. Como principais resultados destaca-se que
4% dos pequenos negodcios fecharam suas empresas no Brasil e 3% em nivel estadual, sendo que 73%
dos MPES nacionais tiveram grande queda no faturamento mensal, devido a dificuldades internas e
externas. Muitos desses empreendedores buscaram solugdes alternativas para amenizar essa redugéo de
comercializagdo dos seus produtos ou servigos, como a redugéo de trabalhadores empregados, busca por
empréstimos, negociagao com credores, uso massivo de plataformas digitais e outros. Além das inUmeras
vitimas, a pandemia devastou a geragdo de emprego e de renda e a limitagao de novos acordos e de novas
perspectivas.  Essa pesquisa corrobora para o fortalecimento de estudos em pequenos negécios e de
incrementar uma analise mais detalhada do impacto da pandemia em micros e pequenas empresas que
sofreram e tiveram que planejar para contornar a situagdo e a melhoria operacional das suas atividades.
Palavras-chave: Pandemia. Planejamento Financeiro. Faturamento mensal. Plataformas digitais.

ABSTRACT

The present research seeks to analyze the impacts caused by the Covid-19 pandemic on Micro and Small
Enterprises (MPES), with regard to Financial Planning, with an emphasis on the State of Para. In this way,
we conducted a research with a qualitative and quantitative approach, with a descriptive objective, through
bibliographic studies and documentary analysis. This research was limited an analysis in Brazil and Para
in the year 2020. As main results we highlight that 4% of small businesses closed their companies in Brazil
and 3% at the state level. 73% of the national MPES had a big drop in monthly revenue, due to internal and
external difficulties. Many of these entrepreneurs sought alternative solutions to mitigate this reduction in the
marketing of their products or services, such as the reduction in the number of employees employed, the
search for loans, negotiation with creditors, the massive use of digital platforms and others. This research
corroborates the strengthening of studies. In small business and to increase a more detailed analysis of
the impact of the pandemic on micro and small companies that suffered and had to plan to circumvent the
situation and the operational improvement of their activities.

Keywords: Pandemic. Financial planning. Monthly invoicing. Digital platforms.
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INTRODUGAO

A pandemia da COVID-19 foi
responsavel por uma das maiores
perdas de vidas humanas. Em
consequéncia da sua ferocidade e
o curto periodo em que se espalhou
pelo mundo, decorrendo em sérios
problemas aos sistemas de saude e
uma crise econdmica mundial.

Como reacao a disseminacao
mundial dessa doenga, muitos paises
adotaram medidas que incluem
desde o encerramento, restricbes ou
até mesmo suspensao de atividades
ligadas aos mais diversos setores, com
intuito de mitigar a sua transmisséo
e demais consequéncias (AVILA,
DAMKE; FRITSEN, 2020).

Do lado econbmico, os efeitos
causados sao significativos em curto,
médio e longo prazo, levando muitos
trabalhadores e empresas a enfrentar
uma queda consideravel de renda. Um
dos motivos, segundo Seetharamam
(2020), foi o fechamento generalizado
de empresas, causando um declinio na
oferta agregada, enquanto aredugao no
consumo e no investimento resultou no
declinio da demanda. Os estudos sobre
o impacto da Covid-19 no desempenho
setorial e economia nacional ainda
sdo recentes e encontram-se em
constantes atualizagdes. Contudo, é
importante um enfoque para aqueles
que possuem papel determinante na
economia brasileira e estavam menos
preparados para enfrentar uma crise
como a que se estabeleceu, tal como
0S micros e pequenos empresarios,
tanto pela falta de planejamento como

pela falta de recursos financeiros que
pudessem manter as empresas em
atividade.

A importancia deste estudo se
perfaz na medidaem que apandemiada
Covid- 19 vem se perdurando e, mesmo
diante das medidas de prevencao
ao distanciamento, estarem brandas
e com o retorno da circulacido de
mercadorias e de pessoas, ainda pouco
se sabe do quanto ainda a sociedade
precisa aguardar para retomar suas
atividades normalmente e, sobretudo
sem a utilizagcdo de protocolos, como
mascaras e alcool em gel e até mesmo
do conhecimento efetivo sobre a
doenga ja que a inseguranga ainda
persiste sobre esse momento, sendo
conhecido como o “novo normal”

AS MICROS E PEQUENAS
EMPRESAS - MPES
As Micros e Pequenas

Empresas (MPES) possuem papel
determinante na economia brasileira,
sendo responsaveis por boa parte da
geracdo de emprego e renda no pais
nos ultimos anos e grande parte desse
crescimento ocorre em fungdo da
participacdo desses empreendedores
na economia, que Sao responsaveis
pelo crescimento do comércio, industria
e servigo, gerando a maior parte dos
empregos do Brasil (MENDES, 2020;
NEPOMUCENO; NETO, 2021).

O Instituto  Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), divulga
uma série estudos descritivos e analises
de resultados acerca dessas empresas
vistas como poténcia econbmica

1 OO ENGRENAGEM
Revista do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Para | Campus Belém | Ano XII | N° 23 | Belém/PA | Junho/2022 | p. 99 a 116




Analise dos impactos causados pela pandemia da covid-19 nas micros e pequenas empresas no Estado do Para em 2020
Analysis of the impacts caused by the COVID-19 pandemic on micro and small companies in the State of Para in 2020

nacional, pois:

[...] servem de “colch&o” amortecedor
do desemprego. Constituem uma
alternativa de ocupagdo para uma
pequena parcela da populagdo que
tem condigdo de desenvolver seu
préprio negdcio, e em uma alternativa
de emprego formal ou informal, para
uma grande parcela da forca de
trabalho excedente, em geral com
pouca qualificagao, que nao encontra
emprego nas empresas de maior porte
(IBGE, 2003, p. 15).

Neste cenario, a associagao
trabalho e investimento incentivou o
progresso dos negdcios de pequeno
porte. As primeiras iniciativas mais
concretas de fomento a essas empresas
foram:

- Lei n° 7.256/1984: criou o
primeiro Estatuto da Microempresa;

- 1988: inclusdao das micro e
pequenas empresas na Constituicdo
Federal de 1988, que passou a garantir-
Ihes tratamento diferenciado, através
dos artigos 170 e 179 no capitulo de
Ordem Econdmica;

- 1990: transformagao do Centro
Brasileiro de Assisténcia Gerencial a
Pequena Empresa — CEBRAE (criado
em 1972), em Servigo Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas-
SEBRAE, com fungdes mais amplas;

- Lei n° 9.317/1996: instituiu o
Sistema Integrado de Pagamentos
de Impostos e Contribuicbes das
Microempresas e das Empresas de
Pequeno Porte — Simples Federal;

- Lein® 9.841/1999: revoga a Lei
de 1984 e cria novo Estatuto das Micro
E Pequenas Empresas e o FoOrum
Permanente das MPE;

-Decreto n° 3.474/2000:

ENGRENAGEM

instituiu o Forum Permanente das
Microempresas eu Empresas de
Pequeno Porte, demonstrando a
dimensao e a importancia das micro e
pequenas empresas para o crescimento
e desenvolvimento da economia
nacional;

- PEC 42/2003: definicdo do
tratamento diferenciado para as MPE;

- Lei Complementar 123/2006:
Lei Geral das MPE ou Estatuto;
cria. o Simples Nacional; cria o
Comité Gestor do Simples Nacional,
responsavel pela arrecadacao,
cobranga, regulamentagédo, controle,
normatizagao e fiscalizagao de tributos
aplicavel as MPES;

- 2007: Lei Complementar 127:
inclui novas categorias de atividades
no Simples Nacional; Decreto n° 6.174:
instituiu o novo Forum Permanente das
MPE; Lein®11.598: cria a Rede Nacional
para a Simplificagdo do Registro e da
Legalizacdo de Empresas e Negocios,
conhecido também como um sistema
desburocratico (Redesim);

- Lei Complementar 128/2008:
cria o Microempreendedor Individual
(MEI);

- Lei Complementar 139/2011:
corrige os tetos do Simples Nacional,
parcela débitos; estimula exportacoes;

- Lei Complementar 155/2016:
amplia o teto do Simples Nacional;
parcela débitos das MPE e aprofunda
avangos com o investudor-anjo e a
Empresa Simples de Crédito.

Atrelada a essas conquistas
legislativas, a capacidade
de se multiplicar em face do
empreendedorismo nacional, do espirito
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empreendedor do brasileiro em busca
de oportunidades e da necessidade de
se fazer algo que renda dinheiro séo os
motivos de éxito e protagonismo das
MPEs no Brasil (EVERTON JUNIOR,
2017).

Considerando que esses
segmentos de empresas foram
responsaveis por 27% do Produto
Interno Bruto do pais, abrangendo
o periodo de 2010 até 2020, onde
os valores da producdo saltaram de
R$ 144 bilhdes para R$ 599 bilhdes,
sendo ainda responsaveis por 52%
dos empregos com carteira assinada
(SEBRAE, 2020a).

Essas empresas possuem
caracteristicas distintas que as tornam
essenciais para a continuidade de
suas atividades e desenvolvimento
econdémico.

No Brasil, para classificar o porte
e enquadramentos dessas pequenas
organizagdes financeiras, consideram-
se dois fatores, o faturamento mensal
e numero de funcionarios, conforme
os criterios da Lei Complementar
n°123/2006 e Lei n° 155, de 2016, e do
Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico (BNDES) .

Embora haja grande importancia
socioecondmica dessas empresas,

nota-se que as multiplas defini¢cdes de
MPEs existentes no Brasil dificultam
a padronizacdo de conceitos e
abordagens que estas devem receber,
principalmente  para recorrer a
financiamentos bancarios (BNDES).

A PANDEMIA DA COVID-19

Segundo o Ministério da Saude
(BRASIL, 2020a), o coronavirus € uma
grande familia de virus comuns em
varias espécies diferentes de animais,
incluindo morcego, gado, camelo e até
em gatos. Raramente, os coronavirus
que infectam animais podem infectar
pessoas, como exemplo do MERS-CoV
e SARS-CoV.

Contudo, em dezembro de
2019, houve a transmissdo de um novo
coronavirus, o SARS-CoV-2, o qual
foi identificado em Wuhan na China
e causou a COVID-19, apresentando
um maior potencial de disseminagao
e sendo responsavel pela rapida
propagacao e disseminagao da doenga
em nivel nacional e internacional,
chegando a mais de 187 paises
(BRAGA et al., 2020; PEREIRA, 2020;
JHU, 2021). O Quadro 1 refere-se ao
enquadramento e classificagdo de
micros e pequenas empresas.

Quadro 1. Formas de Enquadramento e Classificacdo das Micros e Pequenas Empresas.

MEI MICRO EMPRESA - ME PEQUENA EMPRESA - EPP

- . Industria e Comércio e Industria e

Comércio e Servigo ~ . ~
Empregado contratado Construgéo Servigo Construcao
Até 9 Até 19 De 10 a 49 De 20 a 99

. . . . Acima de R$ 360 mil
1 1
Até R$ 81 mil Até R$ 360 mil ate RS 480 mil
. _— Acima de R$2,4 milhdes
________ 1 ’
Até R$2,4 milhdes até R$16 milhGes'

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.
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De acordo com dados fornecidos
pela Organizacdo Mundial de Saude
(OMS), até maio de 2022, ja foram
516.476.402 milhdes de pessoas
infectadas pela doenca no mundo e,
em virtude dessas contaminagdes, ja
ocorreram 6.258.023 milhdes de obitos.

No Brasil, o primeiro caso foi
notificado no dia 26 de fevereiro de
2020, no Estado de Sao Paulo e, desde
entdo, os numeros vém aumentando
diariamente. Os dados recentes no
Brasil demonstram, o numero de casos
confirmados ja ultrapassam 30.574.245
€ 0 numero de mortos passam de
665.000 mil pessoas (OMS, 2022).

Porém, a epidemiologia da
Covid-19 ainda se encontra em estudo,
pois para muitos paises encontra-se em
curso, o que dificulta a comparabilidade
de resultados. A OMS e o Ministério da
Saude sintetizaram as caracteristicas
ja comprovadas da doencga.

Mesmo que as pesquisas se
mantenham em estagio avancgado, a
populacdo brasileira, encontra-se em
situacado de incertezas, para entender
€ mensurar os impactos sociais e
econdmicos.

METODOLOGIA

Optou-se por fazer a combinagao
dos dois tipos de abordagem: qualitativa
e quantitativa, visto que, segundo
Neves (1996), combinar essas técnicas
torna uma pesquisa mais forte e reduz
os problemas de adocido especifica
de um desses grupos, possibilitando o
enriquecimento dos dados obtidos.

De acordo com Gerhardt e
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Silveira (2009), a primeira abordagem
da énfase ao aprofundamento da
compreensao de um grupo social ou de
uma organizagao, nesse caso 0S Micros
e pequenos empresarios. Enquanto
a qualitativa tende a destacar os
aspectos de forma mais abrangente da
experiéncia humana para apreender a
totalidade no contexto daqueles que a
estdo vivenciando.

Empregou-se também o objetivo
da pesquisa descritiva, que consiste no
fato de

fornecer o conhecimento aprofundado
de uma realidade delimitada que os
resultados podem permitir e formular
hipoteses para o encaminhamento de
outras pesquisas (TRIVINOS, 1987, p.
111).

Nestes termos, esta pesquisa
utiliza como procedimento de coleta
de informagdes, o uso exclusivo de
fontes bibliograficas, constituindo-se
em um levantamento e selecao de toda
bibliografia ja publicada sobre o assunto
pesquisado (LAKATOS; MARCONI,
2001; FREITAS; PRODANOV, 2013;
ZANELA, 2013) em livros, artigos,
depoimentos, publicagbes nos sitios
eletrbnicos, pesquisas de campo,
dados estatisticos do Servico Apoio
Micro e Pequena Empresa (SEBRAE),
do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), dentre outros,
tendo como finalidade situar sobre os
impactos causados pela pandemia
da Covid-19 nas micro e pequenas
empresas no estado do Para.

A revisdo de literatura, como
visto anteriormente, baseou-se na
leitura dos titulos e resumos, separagao
dos artigos, definicdo dos critérios de
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inclusao e excluséo, leitura dos artigos
naintegra, interpretacao e apresentagao
das informagdes, produgéo, digitagao e
finalizagao deste artigo.

Para isso, foi utilizada a
ferramenta de pesquisa do Google
Académico e o banco de dados do
Scielo, Science, Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), do
Servigo Brasileiro de Apoio as Micro
e Pequenas Empresas (SEBRAE),
Instituto Nacional de Controle de
Qualidade em Saude (FIOCRUZ)
e do Ministério da Saude. Foram
usados como critério de selecdo de
artigos, diagnésticos, monografias,
dissertagdes e teses que abrangem a
area estudada.

A busca estratégica foi realizada,
empregando o comando na frente dos
titulos, realizando a pesquisa por artigos
com as palavras-chave: Pandemia;
Covid-19, Micro e Pequenas Empresas;
Impactos na economia.

Os critérios de inclusdo foram
publicagcdes no periodo de 2000 a
2021, redigidos em lingua portuguesa
e disponibilizados na integra nas bases
de dados citadas. Os parametros de
exclusao foram artigos repetidos, artigos
de revisao de literatura e aqueles que
nao abordavam diretamente o tema
deste estudo.

O IMPACTO DA PANDEMIA NAS
MPES NO BRASIL

A crise resultante da pandemia
do novo coronavirus ndo sO acarreta
estado de emergéncia de saude,
mas,também sociais e econdmicas

com influéncia direta na producao
de bens e servicos, no consumo,
investimento e consequentemente nos
empreendedores de todo o mundo.

Logo, este cenario se tornou a
principal pauta governamental ao redor
do mundo, bem como no Brasil, passou
a ser como solucionar, pois, seguindo
a tendéncia internacional, a economia
brasileira esta sendo significativamente
afetada.

Alguns programas foram criados
pelo Governo Federal com o intuito
de amenizar os danos causados pela
pandemia no setor econdmico:

a) Programa Nacional de Apoio
as Microempresas e Empresas de
Pequeno Porte (PRONAMPE): linha de
credito para auxiliar no desenvolvimento
e fortalecimento dos negocios e apoia-
los no enfrentamento dos impactos
causados pela Covid-19.

b) Programa Emergencial de
Preservacdo do Emprego e da Renda
(BEm): destinado a trabalhadores
que formalizaram acordo com seus
empregadores durante o periodo da
pandemia da Covid-19, para suspensao
do contrato de trabalho ou reducao
proporcional de jornada de trabalho
e de salario nos termos da Medida
Provisoria — MP n° 1.045, de 27 de abril
de 2021.

c) Medida Proviséria n°
1.046/2021, que suspende a
exigibilidade do recolhimento do Fundo
de Garantia do Tempo de Servigo
(FGTS) pelos empregadores por quatro
meses (abril, maio, junho e julho).

d) Resolugédo 152, do Comité
Gestor do Simples Nacional (CGSN),
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anunciaram a prorrogagao de seis
meses para o pagamento dos tributos
federais, estaduais e municipais no
ambito do Simples Nacional.

e) Auxilio emergencial de R$
600,00 para trabalhadores informais e
R$1.200,00 para maes responsaveis
pelo sustento da familia. Todas essas
iniciativas e programas se deram pelo
fato de a pandemia da Covid-19 estar
sendo uma crise global como nenhum
outro, envolvendo interrupgoes
simultaneas na oferta e na demanda em
todaaeconomiamundialinterconectada,
onde as infecgdes reduzem a oferta de
trabalho e a produtividade, enquanto
bloqueios, fechamentos de empresas e
distanciamento social também causam
interrupgébes no fornecimento de
servigos e produtos.

Do lado da demanda, as
demissbes e a perda de renda por
morbidade, quarentena e desemprego
e a piora das perspectivas econbmicas
reduzem o consumo das familias e o
investimento das empresas (ACOSTA,
2021).

Foi mediante esse momento da
histéria que se deu inicio o isolamento
social (lockdown e quarentena), e
onde as plataformas digitais ganharam
destaque, devido a dependéncia do
consumo aos servigcos de entregas
delivery, ofertados principalmente por
aplicativos de celular.

Segundo dados do SEBRAE
(2020b), aumentou em 70% o uso da
internet e meios digitais (redes sociais,
aplicativos de entregas e outros) como
ferramenta para realizagéo de vendas

Esse servico conta com a

ENGRENAGEM

dedicacdo de profissionais autdnomos
que se expoem a Covid-19 diariamente,
funcionando como pecga fundamental
na reducdo da transmissdao do virus
ao vitar o deslocamento coletivo. Ao
‘compartilhar o servico de entrega”
com restaurantes e negécios digitais
de aplicativos tipicos da gig economy,
os vulneraveis profissionais do modelo
neoliberal da economia se tornam,
cada vez mais, essenciais para 0s
comerciantes e para a populagao
confinada (NEVES; SUTIL, 2020).

Esses empresarios, apesar
de muitos esforcos canalizados para
suportar esse momento atipico nas
vendas, se encontram em um momento
de negociar com fornecedores,
colaboradores, bancos, entre outros,
para que posteriormente, em ultimo
caso se necessario, pensem na
dispensa dos trabalhadores.

De acordo com dados do IBGE,
sob efeitos da pandemia do COVID-19
e do isolamento social, o PIB nacional
caiu 9,7% no segundo trimestre de
2020, quando comparado ao primeiro
e 11,4% em relagdo ao igual periodo
de 2019. A Confederagao Nacional de
Servigos (CNS) projeta os dados do
IBGE (2020a) através de uma série
histérica da evolugdo do PIB de 1960
até 2020 (Figura 1). Nota-se uma queda
intensa de 2019 para 2020, sendo
considerada uma das mais intensas
desde 1996. Segundo analise do CNS:

Em termos historicos, a atual crise seria
superada apenas pelas recessdes de
1981 e 1983 (crise da Divida Externa)
e 1990 (Plano Collor). Contudo,
a possibilidade de suspenséao
dos contratos de trabalho sem
remuneragao estabelecida em
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Mediada Proviséria em 23 de margo
pode acentuar a crise. Nesse caso,
0 ajuste sobre o consumo seria
elevadissimo, amplificando a crise
para um patamar sem precedentes
(CNS, 2020, p. 23).

Entre os setores, amaiorqueda
foi na Industria (-12,3%), seguida

Figura 1. Evolugéo do PIB de 1960 a 2020.

por Servigos (-9,7%). Entretanto, o
segmento agropecuario apresentou
variagao positiva de 0,4%, seguido
do setor de exportacdes de Bens e
Servigos cresceram 1,8%, enquanto
as importagdes recuaram 13,2%
em relagcao ao primeiro trimestre de
2020.

Fonte: IBGE (2020a), elaborado por Confederacao Nacional de Servigos (CNS, 2020).

Buscando estudar os indices
e formas de lidar com o impacto da
pandemia na economia, em especial
0S micros e pequenos empresarios,
o Sebrae realizou pesquisas a fim de
observar como essas empresas estao
atuando neste momento.

O estudo quantitativo foi feito
através de formularios on-line, enviados
a mais de 17 milhdes de pequenos
negocios pertencentes a todos os
estados brasileiros, cujos resultados,
em formato de boletins informativos, séo
publicados mensalmente e atualizados
em nivel nacional e estadual no site da
entidade.

Os pequenos negocios
estudados foram Microempreendedor

Individual (MEI), Microempresa (ME)
e Empresa de Pequeno Porte (EPP),
estando distribuidas por porte e
vulnerabilidade, conforme a Figura
2 que demonstra a relevancia de
micros e pequenas empresas no pais.
Segundo o 8° Boletim Informativo do
SEBRAE, o faturamento das MPES
nacionais sofreu maior impacto de
margo a abril de 2020, apods isso vem
crescendo aproximadamente 5% ao
més, conforme se pode observar na
Figura 3.

Na Figura 3, nota-se uma
melhora no faturamento médio mensal
das empresas pesquisadas, contudo
esse movimento nao €& uniforme e
varia de acordo com a regido e porte
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das empresas. Os pequenos negocios
tiveram reducédo de cerca de 30% do
faturamento. Quando separados por
porte, as EPPs estavam com queda
no faturamento de 27%, as ME de

32% e as MEIls de 40%, pois nesse
ultimo porte é frequente a existéncia de
servicos realizados na casa ou no local

do cliente, diminuindo os gastos com
aluguel (SEBRAE, 2020e).

Figura 2. Porte e vulnerabilidade das empresas pesquisadas.

Fonte: SEBRAE, 2020c.

Os pequenos negocios,
distribuidos em todo o Brasil,
ultrapassam 17 milhdese 72,71% destes
estdo com os segmentos classificados
como 0s mais vulneraveis a crise da
pandemia da Covid-19. Observa-se por
meio da Figura 4, que segundo o censo
populacional, S&o Paulo (3.514.217),
Minas Gerais (1.406.760) e Rio de

Figura 3. Impacto Médio no faturamento das MPEs.

Fonte: SEBRAE, 2020d.

ENGRENAGEM

Janeiro (1.272.671), na regido Sudeste,
respondem por aproximadamente
48,5% do total desse publico. O Estado
do Para apresenta 265.636, como
destacado, dos pequenos negdcios
mais vulneraveis. Sendo assim, o0s
estados com pequenos empresarios
sdo mais vulneraveis aos impactos
econdmicos da pandemia.
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Figura 4. Distribuicdo dos pequenos negdécios mais vulneraveis por Estado.

Fonte: SEBRAE, 2020.

O que antes era uma escolha,
para muitos empresarios se tornou
a unica opgao. Muitas empresas
fecharam e a informalidade aumentou
e com ela, a precarizagao do trabalho.

Nesse sentido, 0 numero
de trabalhadores que ficaram sem
remuneragao durante a pandemia,
em outubro, chegou a 14,1 milhdes,
com isso a taxa de desocupacgao ficou
em 14,3% (Figura 5) (IBGE, 2020b),
atingindo taxa recorde historica no
Brasil.

Nos primeiros meses, quando se
iniciaram as medidas de distanciamento
social, 59% das empresas
interromperam o] funcionamento
temporariamente, aguardando mais
informagdes e direcionamentos.
Apenas 13% permaneceram com O

funcionamento interrompido, contudo,
4% dessas empresas decidiram fechar
de vez (SEBRAE, 2020d).

Em apoio aos pequenos negocios,
foram adotadas medidas como:
pagamento de auxilio emergencial
de R$600/més (estendido até
dezembro, no valor de R$300),
inclusive para informais, auténomos
e MEI; prorrogacdo do pagamento de
tributos no ambito do Simples Nacional;
suspensao temporaria dos contratos
de trabalho e redugédo da jornada e
salarios; financiamento por meio do
Pronampe (cerca de R$ 32 bilhdes
ja financiados para MPE) (SEBRAE,
2020e).

O SEBRAE (2020) sugere que
0S pequenos nhegocios que melhor
enfrentaram a crise foram os que:

a) Antes da pandemia, ja
possuiam algum tipo de reserva
financeira;
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b) Realizam razoavel gestao do
fluxo de caixa;

c) Promoveram ajustes rapidos
no nivel de atividade face a queda da
demanda; ajustaram o mix de produtos
ao “mais essencial para os clientes” (ou
“producao sob demanda”);

d) Adotaram novas formas de
atendimento aos clientes: delivery,
remoto, “na casa do cliente” e
individualizado;

e) Tiveram maior engajamento
as medidas de prevengdo da
contaminacgao;

f) Abriram renegociagbes com
fornecedores (novos pregos, prazos e
quantidades, mitigando sub ou super
estoque);

g) Forneciam para o governo (o
que permitiu um minimo de fluxo de
caixa);

h) Adotaram negociacdo e/ou
suspensao de salarios e jornadas, com
base nas medidas governamentais;

i) J& atuavam na economia
digital, com destaque para o uso das
redes sociais, em especial o Instagram
e o Whatsapp.

Taxa de Desocupacao (%)

16,0%

0,
14,0% 12.5%

12,0%

13.79% 14,3%
, 17

12,6%

0oy 1LT% 12,0% 11,8%
, 07

8,0%
6,0%
4,0%
2,0%

0,0%

11,6%

11,2%

ago - set- nov-dez- fev-mar- mai-jun- ago-set- nov-dez- fev-mar- mai-jun- ago-set-

out 2018 jan 2019 abr2019 jul 2019

Figura 5. Taxa de Desocupagéo.
Fonte: SEBRAE, 2020b.

O Comércio foi o segmento com
pequenos empreendedores que mais
foram afetados, cerca de 5.522.814,
seguido por Servigos com 5.234.877 e
Industria (2.157.467). O Agronegécio
foi o menos afetado (3.808) (Figura 06).

Em relacdo a distribuicdo dos
segmentos mais afetados com a
pandemia no Brasil (Figura07), ovarejo
tradicional (2.289.240), construcao

ENGRENAGEM

out 2019 jan 2020 abr2020 jul 2020 out 2020

civil (1.901.509), moda (1.870.290) e
servicos de alimentagdo (1.370.836)
estdo entre o0s primeiros mais
vulneraveis. Mesmo com as retomadas
e aberturas das atividades, apos o
periodo de Lockdown nos estados
brasileiros, uma parcela importante
dos empresarios ainda enfrentam
dificuldades para manter seu negocio.
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Figura 6. Pequenos negdcios mais afetados por segmentos.

Fonte: SEBRAE, 2020b.

Figura 7. Distribuicdo de pequenos negdcios entre os Segmentos mais afetados pela pandemia.

Fonte: SEBRAE, 2020c.

Com isso, o SEBRAE
mostrou que em outubro de 2020, a
maioria desses empreendedores ja
mostravam uma certa conformacéao
com resultados da crise e estao
buscando formas de se manter e
inovar nos seus segmentos (Figura
08). No entanto, apesar do otimismo

em relagcdo a melhorias no cenario,
verificamos que a significativa
reducdo no faturamento das MPES,
associada aos prejuizos resultantes
dos meses inicias da pandemia,
ainda indicam um sinal de incerteza
a sobrevivéncia de muitos pequenos
negdcios.
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Figura 8. Os desafios enfrentados pelos empreendedores durante a pandemia.

Fonte: SEBRAE, 2020.

O IMPACTO DA PANDEMIA NAS
MPES NO ESTADO DO PARA

As regides Norte e Nordeste
tiveram uma queda no faturamento
menor do que a média nacional.
Nessas regides houve, num primeiro
momento, um processo de redugao de
circulagao mais intenso acompanhado,
posteriormente, de um processo
de reabertura mais rapida. O Para

Figura 9. MPES por porte no Para.
Fonte: SEBRAE, 2020c.

ENGRENAGEM

se encontra com 265.636 Micros e
pequenas empresas, distribuidas em
MEI, ME e EPP, distribuidas conforme a
Figura 09. Dentre as MPES do estado,
12% tiveram que demitir funcionarios;
44% permaneceu igual e 45% nao
possuem funcionarios, resultado que
corrobora o fato de os pequenos
negocios do Para serem compostos por
60% de MEls (SEBRAE, 2020).
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Diante de todo o cenario, o
SEBRAE (2020) mostrou o impacto da
pandemia  por Estado (Quadro 2).

Em relagdo ao interesse de
realizar investimentos na empresa
apés a pandemia, apurou-se que
os empreendedores de pequenos
negocios do estado do Para assim
responderam:

- 9%
a capacidade
atendimento;

- 17% almejam modernizar
0 negocio (novos produtos, novos
processos);

- 2% visam

pretendem  ampliar
produtiva ou de

investir na

capacitacao de funcionarios;

- 5% pretendem investir na
propria capacitagao;

- 14% visam ampliar o mix de
produtos ou servigos;

- 12% planejam investir na
divulgacao do negdcio;

- 7% objetivam reforma o
estabelecimento;

- 4% pretendem realizar outros
investimentos;

- 21% afirmaram n&o possuir
condigdes de fazer investimentos;

- 8% nao dardo investimentos,
pois preferem guardar para eventuais
emergéncias.

Quandro 2: Impacto da pandemia nas MPES do estado do Para.

Respostas das MPES do Para

Funcionamento

Com mudangas por [ Da mesma formaque

Fechadas Interrompido . .
causa da crise antes da crise
3% 10% 1% 16%
Faturamento Mensal
Aumentou Permaneceu igual Diminuiu N&o soube responder
15% 12% 71% 2%

Dividas/Empréstimos

Temos e estamos em
atraso

Temos e estamos emdia

Nao tem dividas/empréstimos

39% 39%

24%

Fonte: SEBRAE, 2020.

CONCLUSAO

Ainda ndo ha como delimitar o
tamanho do impacto da pandemia da
Covid-19 sobre as Micro e Pequenas
empresas do Estado do Para. O governo
estadual, logo no inicio da chegada do
Covid -19 no Pais, montou um plano
de contingéncia para preparar o Para
no enfrentamento da pandemia, o que
ajudou no ndo colapso da economia

local.

O Servigo Apoio Micro e Pequena
Empresa (SEBRAE), em parceria
com o (IBGE) e outras instituicbes
governamentais e ndo governamentais,
tem se mostrado fundamental para o
estudo e avancgos na saude, seguranca,
programas sociais e economia do pais.

Dessa forma, ¢é possivel
entender o cenario local e estudar
formas de diminuir o impacto causado
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pelo isolamento social nas Micro e
Pequenas Empresas, principalmente
nos Microempredores individuais que
fazem parte da base econdmica do
estado.

Conclui-se que, embora o
enfoque deste artigo seja o cenario
econdmico, é valido ressaltar que o
Brasil apresenta numeros recordes
de infectados e de mortos, sendo de
grande valia que o governo federal e
os estados unissem forga para evitar
uma crise politica de forma a se tornar
um obstaculo maior para a superagao
da crise sanitaria e econdmica.
E destaque também o quanto foi
significando o impacto da pandemia
em micros e pequenas empresas no
estado e as graves consequéncias que
se perpetuam em sua grande maioria,
ocasionandoafragilidade eainsolvéncia
em sua grande maioria. Além disso,
pesquisas futuras podem demonstrar
o impacto da covid-19, levando em
consideragao o fator organizacional em
micros e pequenas empresas no que
tange a geracao de emprego, renda e
de postos de trabalho.
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RESUMO

Este trabalho visa trazer algumas reflexdes sobre os usos de charges no ensino de histéria, através da
aplicagao da metodologia da aula-oficina de Isabel Barca. Com o referencial teérico dos historiadores Peter
Burke e Jorn Rusen, os debates em torno da imagem e da consciéncia histérica embasaram nossa discusséo.
Pudemos concluir com esse trabalho que as imagens representam um pomto importante no processo de
ensino e aprendizagem dos alunos, bem como para o desenvolvimento da consciéncia histérica.
Palavras-chave: Ensino de histéria. Charges. Consciéncia histérica.

ABSTRACT

This work aims to bring some reflections on the uses of cartoons in the teaching of history, through the
application of Isabel Barca's workshop-class methodology. With the theoretical reference of the historians
Peter Burke and Jorn Riisen, the debates around the image and the historical conscience based our
discussion. We were able to conclude with this work that the images represent an important point in the
teaching and learning process of students, as well as for the development of historical awareness.
Key-words: Teaching of history. Cartoons. Historical awareness.

1 - Este artigo é resultado de uma parte da pesquisa da dissgrtagéo de mestrado, realizada no Programa de Pds-
Graduagao de Mestrado em Ensino de Histéria (PROFHISTORIA) da Universidade Federal do Para, Campus
Ananindeua.
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CONSIDERAGOES INICIAIS

A historiadora Isabel Barca
trabalhou com uma metodologia
interessante para compreender a
consciéncia histérica dos jovens
portugueses — a chamada aula-oficina.
Ela diferencia tal forma de trabalhar
de outras duas perspectivas: a aula-
conferéncia e a aula-coléquio. Aprimeira
€ caracterizada pelo entendimento
de que o aluno é tabula rasa, que ira
recepcionar os conhecimentos advindos
do professor. Este ultimo é entendido
como detentor de saber. E este saber
se encontra pronto e acabado, com
a metodologia de transmissao oral
unilateral (BARCA, 2004). A segunda,
aula-coloquio, traz algumas mudangas,
mas esta arraigada no tecnicismo. E
caracterizada por conceber o aluno
como um objeto a ser motivado e o
professor o “planejador dos recursos” e
“gestor de dialogos” (BARCA, 2004). Os
recursos e metodologias s&o baseados
em elementos tecnoldgicos. A critica
feita a essa perspectiva € de cunho
metodoldgico: o foco sdo os recursos
tecnolégicos, como solucionadores dos
problemas educacionais.

A aula-oficina, por outro lado
apresentauma propostadiferenciada. O
primeiro ponto € que essa metodologia
considera os conhecimentos prévios e
as diversas experiéncias dos alunos. O
professor € o organizador de atividades
problematizadoras. O conhecimento é
construido a partir dos saberes prévios
dos alunos e professores, considerando
a ciéncia, o senso comum e a
epistemologia, portanto, multifacetado.

Os recursos sao multiplos dentro da
aula- oficina. No que tange a avaliacao,
a aula-conferéncia é repleta de testes
escritos, a aula-coléquio de testes
escritos e dialogos informais e a
aula-oficina € composta de materiais
produzidos pelos alunos, testes e
didlogos (BARCA, 2004).

Nesse sentido, optamos pela
proposta metodoldégica que nos
pareceu mais viavel e eficaz para nossa
pesquisa — a aula-oficina. Embora
esta metodologia possua alguns
pressupostos metodologicos bastante
definidos, também é possivel adapta-
la para as realidades onde a mesma
sera aplicada. Por isso, optamos por
uma conexao dessa metodologia com
a sequéncia didatica. Entendemos a
sequéncia didatica como um conjunto
de aulas planejados e organizados de
forma a alcancar uma discussao mais
ampla, que seria inviavel em apenas
um encontro com os discentes. (DOLZ;
NOVERRAZ; 2004).

A pesquisa foi desenvolvida em
uma turma de 9° ano, contendo 30
alunos, da Escola Guajarina Menezes,
na cidade de Sao Joao de Pirabas,
nordeste do Para. Foi aplicado uma
ficha com questdes informativas, socio-
econdmicas e também com questdes
sobre o ensino de histdria.

PRATICA NA SALA DE AULA: AULA-
OFICINA

Nossa aula-oficina foi dividida
em alguns encontros. Trés momentos,
para ser mais preciso: o 1° momento
foi uma leitura prévia das habilidades e
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conhecimentos dos alunos em relagao
a andlise de determinadas charges'. O
2° momento foi um conjunto de dialogos
que partiram do debate sobre tipologias
de fontes histéricas, passando por
uma reflexdo sobre as tipologias das
fontes imagéticas, seguido da leitura de
imagens e da produgao de analises de
imagens apods essas reflexdes até o 3°
momento, que foi a produgéo de charges
por alunos e professor, exposi¢cao na
feira cientifica-cultural e construcao de
textos escritos sobre as charges que os
discentes produziram. Este trabalho se
detera aos dois primeiros momentos da
aula-oficina.

A segunda parte da ficha se
refere a pesquisa sobre a relagdo dos
alunos com a disciplina de histéria e
com as imagens, mais especificamente
com as charges. Nesse sentido as
perguntas se encaminharam com um
formato mais aberto. Os discentes
puderam responder questdes que sao
importantes para nossa reflexdo. Para
a primeira pergunta dessa segunda
parte da ficha, que era: Vocé considera
a disciplina de histéria importante?
Para que ela serve, na sua opinido?
Alguns alunos responderam com as
seguintes colocagdes, demonstrando
um entendimento da histéria como uma
disciplina que estuda o passado: “Sim,
porque com ela aprendemos mais
sobre a histéria do Brasil e sobre o que
aconteceu antes de eu ter nascido”
(Aluna 30, 14 anos). “Sim, & importante
para termos um conhecimento melhor

1 - As charges sao um tipo de linguagem visual caracteri-
zada pela comicidade, satira e critica sobre diversos as-
suntos de forma contextualizada. Cf. ROMERO, Marcelo.
Charge: histéria e conceito. In: CES Revista, Juiz de Fora,
v. 28, n. 1, jan./dez. 2014.
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sobre o que ja aconteceu” (Aluna 3,
15 anos). “Sim, porque me ajuda a
entender as coisas importantes que
aconteceram no passado” (Aluna 16,
15 anos) “Sim, porque nos mostra as
antigas coisas” (Aluna 12, 13 anos).
Grifos meus.

Estas respostas, que relacionam
ou delimitam o ensino da histéria como
um conhecimento sobre o passado
estdo presentes em boa parte dos
alunos da pesquisa. E a compreensao
mais corriqueira da historia. Essa
concepgao de histéria que se restringe
ao estudo do passado pelo passado
se construiu pela forca de uma historia
que se pretendia “tal como ela ocorreu”,
nos dizeres de Leopold Von Ranke
(SILVA, 2016, p. 417). Inclusive, € uma
das grandes inquietacbes dos alunos.
Por que e para que estudar o passado?
(BERUTI e MARQUES, 2009). O
entendimento de que a histéria é
uma disciplina que estuda Unica e
exclusivamente o0 passado acaba
por ser enraizado nos alunos. Isto se
da, em grande medida, pela falta de
reflexdo que se poderia fazer em sala,
ou também pelo uso comum da relagao
histéria-passado em diferentes tipos de
narrativas. Marc Bloch ja criticava em
seu livro classico, essa visao da historia
como ciéncia que estuda apenas o
passado (BLOCH, 2001).

Outros alunos responderam
sobre a sua concepcéao e serventia da
historia, relacionando a memdaria, a mais
uma forma de conhecimento/contetdo
e a historia nacional. Sobre a memoria
foi escrito o seguinte: “ela serve para
nos relembrar o que aconteceu” (aluna

Revista do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Para | Campus Belém | Ano XII | N° 23 | Belém/PA | Junho/2022 | p. 117 a 133 1 1 9




Neles Maia da Silva
=

15, de 14 anos). Sobre a histéria vista
como conhecimento e conteudo, a
aluna 6 disse: “para nos trazer mais
conhecimento” e o aluno 24 disse:
“serve para aprender o conteudo”.
No que tange a histéria nacional, o
aluno 2, de 14 anos, afirmou que a
disciplina € importante, pois estuda
‘os acontecimentos que marcaram a
histéria do nosso pais”, “sim, para ter
conhecimento do nosso pais, cidade e
até do mundo”, escreveu a aluna 29,
de 14 anos, e o aluno 10, de 15 anos
disse que era importante “estudar a
historia do Brasil”.

As respostas dos discentes
sobre o conhecimento do passado do
préprio pais, como aponta a fala da
aluna 30 e da aluna 29 (15 anos), ao
afirmar que a histéria serve: “[...] para
conhecermos a histéria do nosso pais e
dos antigos povos que aqui habitavam?”,
sdo significativas. O conhecimento
da histéria do Brasil (PINSKY, 2012)
aparece nas respostas, enquanto que
a historia geral fica em baixa evidéncia.
Talvez a motivacéo seja que a historia
do proprio pais faga mais sentido para
os alunos, pois esta relacionada com
suas realidades. Alidas, o ensino de
histéria que considere as realidades
dos alunos (MICELI, 2012), que se
aproxime de suas experiéncias, se torna
efetivamente produtivo, significativo e
transformador.

As respostas desses alunos
apontam, por outro lado, para uma
visdo ainda muito arraigada na
chamada historia tradicional, sendo
entendida aqui com as caracteristicas
da redugdo da historia a ciéncia que

estuda o passado, a memodria como
histéria, um mero conteudo factual
a ser decorado e a uma historia
nacionalista. Isto significa que mesmo
com as transformacdes tedricas desde
a chamada revolugdo francesa da
historiografia (BURKE, 1991) até as
concepgdes culturais (BURKE, 2000)
e pés-modernas (VAINFAS, 1997), o
ensino de historia ainda persiste em
seu tradicionalismo. Esse modelo de
ensino e aprendizagem ¢é nitido nas
respostas dos alunos e apontam para
as tipologias de consciéncias historicas:
tradicional e exemplar de Jorn Risen
(RUSEN, 2011).

Apesar da predominancia de
algumas respostas que n&o sairam
dessa visdo positivista do passado,
houve outros alunos com concepgdes
de histéria mais préximas aos outros
tipos de consciéncia historica, pois
relacionaram a histéria também com
o presente. A aluna 2, de 14 anos,
afirmou que considera a disciplina
muito importante, pois “[...] serve para
refletir muitas coisas que aconteceu
no passado e ver o0 que acontecem
no presente”. Outros alunos também
afirmaram que a histéria “conta as
histérias dos antepassados, mas nao
s6 do passado, mas do presente”
(Aluno, 17, de 16 anos). Outro ainda
concordou: “Sim, porque eu sei 0 que
aconteceu no passado e porque esta
assim hoje dia” (Aluno 21, de 16 anos).

A relacdo do passado com o
presente € muito ténue e precisa ser
pensada com cuidado no ambito da
pesquisa e do ensino na histéria. Uma
perspectiva que considere unicamente
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0 passado acaba por reduzir ao
positivismo e historicismo tradicionais,
que pretendem escrever uma historia
ipsis litteris. Por outro lado uma visao
imediatista, arraigada no “presente
continuo”, acaba por incorrer nos
anacronismos, pois sdo embasadas
em juizos do presente sobre o passado
(JANOTTI, 2015). Dai a necessidade
de uma reflexdo entre o tempo passado
e o tempo presente, na qual se tenha
consciéncia das possibilidades e
limitacbes da pesquisa historica e de
seu ensino.

Antes de analisarmos a aula-
oficina voltemos ao didlogo com
outro ponto ficha socioeconémica dos
alunos. Estes responderam questdes
que estao diretamente ligadas com as
iconografias. O que vocé acha do uso
de imagens nas aulas? Os adjetivos
foram quase unanimes em considerar
tal uso como: “‘bom”, “muito bom”,
“interessante”, “importante”, “muito
importante” e “legal’. As excecgdes
foram dois alunos que afirmaram: “eu
particularmente acho chato” (Aluno 14,
de 14 anos) e “eu acho um pouco dificil
de entender” (Aluna 16, de 15 anos).

A maioria dos alunos respondeu
objetivamente, mas outros justificaram
a importancia do uso de imagens
nas aulas. As afirmagdes variaram
bastante: “E muito importante para nés
aprendermos a ler as imagens” (Aluna
6, de 15 anos); “[...] se aprofundar mais
conhecer mais diferenciar uma imagem
da outra” (Aluna 15, de 14 anos); “Acho
bom, assim eu n&o escrevo” (Aluno 10,
de 15 anos); “Acho bom por facilitar o
modo de entender”’ (Aluno 25, de 14

ENGRENAGEM

anos). O que se pode inferir a partir das
repostas dos alunos € que os mesmos
consideram positivo o uso das imagens
nas aulas. Eles apontaram distintas
justificativas para tal pratica docente.
Desde a facilidade em entender um
dado conteudo até a preferéncia das
iconografias em detrimento da escrita.

Sobre a experiéncia com as
imagens na aula-oficina podemos
destacar dois elementos importantes,
que as charges propiciavam na sala
de aula: o elemento iconografico e a
facilitacdo de entendimento. Ou seja,
o elemento iconico, a imagem atrai
o aluno mais que textos escritos e/
ou oralidades do professor sem o uso
do elemento visual. Além disso, eles
conseguiram entender um assunto
complexo de forma sintetizada em uma
imagem. A preferéncia pela imagem
€ muito grande entre os alunos. E
dependendo da tipologia da imagem,
da forma como se trabalha em sala e da
propria capacidade dos alunos, 0 uso
das iconografias pode facilitar bastante
a aprendizagem.

Os alunos foram indagados ainda
se os professores usam imagens em
suas disciplinas. Os dados aparecem
no grafico da Figura 01 e apontam para
um numero expressivo de professores
que utilizam esse recurso didatico em
suas aulas.

Esses dados nos confirmam uma
premissa — o problema nao é o desuso
da imagem no ensino, pois como
podemos ver, diversos professores,
de diferentes disciplinas utilizam esse
recurso didatico em suas aulas. A
maioria dos que usam sao professores
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da area de ciéncias humanas tais
como: Historia, Estudos Amazébnicos,
Lingua Portuguesa e Artes. Somente a

Figura 1. Uso de imagens nas disciplinas.

Desta forma é necessaria uma
reflexdo tedrica sobre um aspecto
importante da pesquisa — a leitura de
imagens (PAIVA, 2004). A imagem é
portadora de interesses e discursos e
que ela nao fala por si s6 (MANGUEL,
2001).Aleitura e analise desta, portanto,
se faz necessaria. Lucia Santaella
defende que um primeiro ponto a
discutir € a expansao do conceito
de leitura para além dos elementos
verbais (SANTAELLA, 2012). A leitura
de imagem se caracterizaria por uma
habilidade de decifracdo de cddigos
e signos imbuidos de um sentido
comunicativo, mesmo com a auséncia
da linguagem escrita. Para lermos uma
imagem, Santaella afirma que:

[...] deveriamos ser capazes de
desmembra-la parte por parte, como se
fosse um escrito, de |é-la em voz alta,
de decodifica-la, como se decifra um
cédigo, e de traduzi-la, do mesmo modo
que traduzimos textos de uma lingua
para outra (SANTAELLA, 2012, p. 12).

Matematica e a Educacao Fisica foram
elencadas como disciplinas que nao
usam imagens, nesse caso.

E importante  notar que
essas consideragbes se aplicam
de forma pertinente a partir dos
estudos da semiotica®. Alids, esse
“‘desmembramento de parte por parte”
também é recomendado por Martine
Joly no processo de analise da imagem
(JOLY, 1994). Entretanto, para nos
historiadores, a leitura da imagem
precisa ir um pouco além. Ver, ler e
analisar uma imagem sao trés acgdes
distintas, embora estejam relacionadas.
A primeira representa uma visualizagéo
de elementos superficiais que, em
geral, acabam ficando na mensagem
principal que a iconografia traz.
A segunda esta pautada em uma
atencao maior, podendo captar outras
mensagens que estdo implicitas. E
a terceira considera elementos que
extrapolam a propria imagem tais como

2 - Estudos dos simbolos e signos. Cf. SANTAELLA, Lu-
cia. O que é semiética? Sao Paulo: Brasiliense, 2012
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contexto, autoria, interesses, discursos
e intencionalidades. Esta dultima
corresponde a imagem entendida como
uma fonte histdrica.

METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa € de cunho qualitativo,
baseada na pesquisa-agéo (GIL, 2017),
através da aplicacdo de questionario
semi-aberto  (MARCONI; LAKATOS,
2019). Nesse sentido, o primeiro
momento foi caracterizado como um
contato inicial para identificar os
conhecimentos prévios dos alunos e
suas capacidades e habilidades de ler
charges. Foram usadas duas charges do
imperialismo europeu no século XIX,
para essa avaliagdo diagnéstica.
Avaliacéo diagndstica pode ser entendida
como parte significativa de um processo
avaliativo mais amplo. Sua funcdo € a
compreensao das impressoes iniciais
das habilidades e conhecimentos dos
alunos. (LUCKESI, 2018). As charges
intituladas O bolo chinés de Henri Meyer
(1898) (Figura 02), na pagina 10 do livro
didatico, e O fardo do homem branco de
Victor Gillian (1899) (Figura 03), na
pagina 23 (BRAICK, 2015).

Figura 2. O bolo chinés. Charge de Henri
Meyer, publicada no Petit Journal em 1898.
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Figura 3. O fardo do homem branco Judge
Public Company, Victor Gilliam, Nova York,
1899.

Para analisar as respostas
dos alunos definimos os seguintes
parametros: concepg¢édo de historia e
tempo; entendimento da imagem como
fonte; compreensdo da mensagem
principal e relagdo com o conteudo
(processo imperialista). Tais reflexdes
possibilitaram pensar em nossa
problematica.

Em relacdo a concepgéo
de histéria e tempo, os alunos nao
refletiram sobre esses aspectos, pelo
menos nao de forma aprofundada,
pois os mesmos focaram na descrigao
e interpretagdo da mensagem das
charges. No entanto, ao cruzarmos
essa premissa com as respostas dos
discentes sobre o que é a histéria e para
que ela serve é possivel compreender
que tais reflexbes ndo vém a tona,
porque a concepg¢ao da maioria dos
alunos de que a histéria é a ciéncia que
estuda o passado. Nesse sentido, néao
ha discussao da relacdo do passado
com o presente. Alguns termos usados
nas fontes remetem a essa conclusao
como por exemplo: “naquela época”,
“no passado”, “nesse tempo”.

Ha que se fazer uma ressalva
com relagdo ao desenvolvimento da
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aula-oficina, pois em um momento
anterior houve a construcdo de um
debate com os alunos sobre o tema e os
mesmos fizeram relacdes importantes,
sobretudo, quando pensaram as
praticas imperialistas europeias com
a violéncia aos negros na sociedade
atual e as teorias do darwinismo social
e a predestinagcdo metafisica com
0 racismo e o preconceito religioso
contra as religidbes de matriz africana.
Essa informagdo € importante, pois
aponta para um tipo de consciéncia
historica critico e genético (RUSEN,
2011), ja que entendem a historicidade
das discussdes, mas nao deixam de
relacionar com problemas atuais. No
que tange ao entendimento da imagem
como fonte histérica, praticamente
todos os alunos ndo a trataram como
fonte, pois ndo ha nenhuma referéncia
a temporalidade, a autoria, a relagéo
da iconografia com o contexto. Os
discentes detiveram-se em descrever e
analisar o conteudo de forma a buscar
uma interpretacdo da mensagem. A
entender o que a imagem queria dizer.
Alguns pontos de suas narrativas
apontam para essa conclusao.

Na charge da pag. 23, podemos observar
que ha varios homens brigando por
territérios. Analisando podemos ver que
havia muitos conflitos por territério, para
conquistar algum territério eles tinham
que agir com rapidez para tomar posse
deles como os paises: China, Europa e
Portugal (Aluna 3, de 14 anos).

Na charge da pagina 23, podemos
ver varios homens de diversas etnias
dividindo uma pizza. Analisando a
imagem podemos entender que era uma
correria para ocupar algum territorio e
muitos conseguiram (Aluna 26, de 15
anos).

Embora a maioria dos alunos
nao tenha feito essa referéncia a
elementos que mostrem as reflexdes
sobre fonte historica, alguns alunos
citaram a autoria de uma das charges
e outro ainda o ano de publicacédo da
mesma com citacao da fonte e onde a
imagem foi publicada. Isto mostra que
alguns se preocuparam com elementos
externos da imagem.

Com relacdo a compreenséao da
mensagem principal das charges os
alunos apresentaram boa capacidade
de interpretar, embora se conclua que
alguns nao conseguiram entender. Para
os alunos o conhecimento ainda € muito
arraigado nas informacgdes factuais. Por
isso, 0s mesmos buscaram explicacdes
informativas.

No entanto, outros alunos
conseguiram interpretar para além
do visual, apontando para questbes
interessantes. Por exemplo, o aluno
10, afirma que a charge da pagina
10 “apresentam como uma corrida
comercializada, entre Europa e Estados
Unidos”. E uma assertiva intrigante, pois
em nenhum momento a charge aponta
questbes comerciais € mesmo assim
sabemos que € uma caracteristica do
imperialismo.

Ela traz uma perspectiva
ideoldégica sobre a superioridade do
homem branco sobre os demais.
Mas ainda assim, o aluno conseguiu
visualizar a relagao comercial implicita.

A aluna 20, de 14 anos, apoés
descrever a charge O fardo do homem
branco, afirma:

Mais tudo isso era apenas uma farca,
0 que eles realmente queriam era
explorar as riquezas desses territérios
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e acabar com a crise que eles estava
passando que era a falta de mao de
obra (Aluna 20, 14 anos).

Percebe-se nitidamente uma
interpretacédo da charge e a relagdo com
a exploragcao de riquezas, apesar do
anacronismo de misturar o colonialismo
do século XVI com o neocolonialismo
do século XIX ao citar a questao da
mao de obra.

Alguns alunos conseguiram,
ainda, relacionar as charges, que
tratavam de topicos especificos como
a disputa territorial no Congresso de
Berlim e a teoria da superioridade do
homem branco sobre as demais “ragas”,
sendo sua responsabilidade leva-las
a civilizacdo, com o processo mais
amplo, intitulado de imperialismo. Isto

Figura 4. Compreensao das charges pelos alunos.

Esses dados confirmam que a
leitura das imagens nao é uma tarefa
simples, pois mesmo aqueles que
responderam ter o entendimento das
mesmas, confirmaram que existem
charges que sao mais dificeis de
compreender. No grafico da Figura
05, temos uma contradigdo, pois a
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aponta para o parametro da relacido da
imagem com o conteudo. A aluna 29,
de 14 anos afirmou:

Na 22 charge podemos observar que
ha pessoas lutando por territério, pois
quem chegasse primeiro ao territorio
poderia se considerar dono do territorio
(Aluna 29, de 14 anos).

Essa interpretagdo faz uma
alusdo direta a uma das clausulas da
Conferéncia de Berlim. Ou seja, ha, em
boa parte dos trabalhos uma conexao
do conteudo com a imagem.

Essas inferéncias podem ser
cruzadas com as repostas dos alunos
sobre a questao do uso das imagens
na sala de aula (Figura 04). Vejamos os
dados para a pergunta: vocé consegue
entender as charges sobre os assuntos?

maioria dos alunos afirma que sim para
a pergunta: vocé acha que as charges
facilitam sua aprendizagem? Por qué?,
mas 0 seu uso na sala ndo significou
necessariamente a facilitacdo da
aprendizagem.

As maiores dificuldades
elencadas pelos alunos em relagao
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ao entendimento das charges séao:
“algumas sao dificeis de entender,
outras sao faceis” (Aluna 4, 14 anos),
“as vezes, eu acabo esquecendo de
observar um pouco mais, ou seja,
observar os detalhes fora da imagem”
(Aluna 15, de 14 anos), “é dificil
associar a imagem a um tema” (Aluna
23, de 14 anos. Os alunos tem algumas
dificuldades que estdo atreladas a

questdes mais pontuais como falta de
atencgao, dificuldade de compreensao
e associacao. Talvez isso se explique
pela auséncia de reflexdes sobre as
imagens ou mesmo pela falta de habito
de trabalhar a imagem de forma mais
detida e ndo como mera ilustracdo ou
reforco, que é uma pratica muito comum
no ensino das disciplinas escolares
(KNAUSS, 2006).

Figura 5. Charges como instrumento de compreenséao de conteudo.

O que se pode concluir desse
1° momento da aula-oficina € que os
alunos apresentaram uma atencao
direcionada aos elementos internos da
imagem, buscando um conhecimento
informativo.  Alguns  apresentaram
dificuldades de interpretar, de relacionar
asimagens com o conteudo. Entretanto,
a maioria dos alunos ndo trata a charge
como fonte e suas concepcbes de
historia e tempo estdo implicitas em
suas analises. Essa pré-avaliagcao
das habilidades, competéncias e
estratégias dos alunos para a leitura das
imagens nos impulsionou a construgao
de algumas reflexdes importantes nos
demais encontros da aula- oficina.

O 2° momento da aula-oficina
foi a proposi¢cao de alguns encontros
nos quais fizemos reflexbes sobre
a historia e as charges. O primeiro
desses encontros foi para uma reflexao
sobre fontes histéricas. Nesse debate,
apresentamos aos alunos a seguinte
reflexdo: como nés conhecemos a
historia se ndo estavamos nos tempos
passados? Como sabemos dos fatos e
processos que ocorreram ha milhares
de anos? Como disse Marc Bloch:
‘Nenhum egiptdlogo viu Ramsés;
nenhum especialista das guerras
napolebnicas ouviu o0 canhao de
Austerlitz” (BLOCH, 2001, p. 69). “Nao
sou tao velho assim”, brincamos com os
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alunos. Tal questionamento é seguido
de alguns olhares reflexivos como quem
diria: “eu ndo havia pensado nisso” e
essa suposigcao € logo confirmada por
afirmativas que seguem a mesma linha
de raciocinio. A partir dai apresentamos
a turma o conceito de fonte historica,
recorrendo mais uma vez a Escola dos
Annales, e seu co-fundador, Lucien
Febvre resumindo-o: “a histéria se
faz com todo tipo de fonte” (FEBVRE.
1989, p. 69)

Os alunos sao apresentados
ao debate das tipologias das fontes
histéricas (PINSKY e DE LUCA, 2015).
As fontes podem ser classificadas em:
fonte escrita, fonte oral, fonte material

e fonte imagética. Essa classificagao
simplificada com fins didaticos foi
debatida e exercitada pelos alunos.
Mostramos diversos exemplos e os
mesmos foram se familiarizando com
as mesmas. Em seguida, fizemos uma
atividade de identificagdo de algumas
fontes para que os mesmos pudessem
classificar conforme foi estabelecido.
No slide (Figura 06) colocamos
quatro Figuras: A: uma anfora grega
do século IV a.C.; B: Uma foto de
uma pesquisadora entrevistando um
professor universitario; C: O quadro
O grito do Ipiranga de Pedro Américo,
pintado em 1888; e D: a Lei Aurea de
1888, assinada pela princesa Isabel.

Figura 6. Slide para discutir os tipos de fontes. A: material; B: oral; C: imagética e D: escrita.

O exercicio foi simples: classificar
qualtipo de fontes na atividade proposta.
Apenas 1 dos alunos nao acertou toda
a classificagdo. Chamamos a atencao,
ainda, para aresposta de um dos alunos
que classificou da seguinte forma: A:
material/imagética; B: Oral/imagética;
C: Imagética e D: Escrita/imagética.
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Para ele, as fontes possuem mais de
uma classificagao, pois todas estdo em
formato imagético.

E importante notar que esse
debate das fontes histéricas se faz
pertinente para a consciéncia historica,
pois quando se compreende que as
fontes carregam as marcas de um dado
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tempo e espago, com seus interesses,
discursos e intencionalidades, o]
entendimento da histéria enquanto
processo e enquanto construcéao,
influenciada pelo presente, passa
a compor as operagbes mentais do
conhecimento histérico (FRONZA,
2014). O nivel da consciéncia histérica
deixa de ser meramente arraigado na
nogdo de tempo (comum a todo ser
humano, conforme Rlsen) e passa a
compreender as relagbes do passado
com o presente, com perspectivas de
futuro (RUSEN, 2011).

A aula-oficina seguiu com o
afunilamento das tipologias de fontes
para as tipologias das fontes imagéticas.
Apresentamos variadas formas de
imagens para aos alunos: Fotografias,
pinturas, desenhos, quadrinhos,
caricaturas, tirinhas e a charges. Através
de exemplos com o uso do Datashow,
a turma pdde conhecer alguns tipos
de imagens e suas peculiaridades.
Optamos por ndo aprofundar nas demais
€ passamos a pensar o caso das charges
especificamente. O que € uma charge?
Quais suas principais caracteristicas?
Como podemos ler uma charge? Essas
foram algumas questdes norteadoras
desse ponto da aula-oficina.

Apdbs o debate conceitual e sobre
as principais caracteristicas de uma
charge, discutimos sobre como ler uma
charge, dividindo em uma metodologia
de andlise de elementos externos e
internos da imagem. Para o primeiro
item construimos as seguintes questdes:
quem produziu? Quando a produziu? E
da época ou sobre a época? De onde
a produziu? Para quem a produziu?

Quais as intengbes e interesses tinham
ao produzi-la? Quais discursos carrega?
A charge utllizada para fazer essas
reflexdes foi a apresentada na Figura 07.

A charge da Figura 07 foi
produzida pelo cartunista Carlos
Henrique Latuffde Sousa, autor brasileiro
de diversos cartuns e charges de cunho
politico. Duro critico do periodo ditatorial
militar no Brasil, ativista de causas
como a questdo palestina, no conflito
com lsrael. A charge foi produzida em
2014 e publicada no site do SINDCT. A
charge trata dos resquicios do contexto
do governo dos militares no Brasil,
embora sua produgdo seja de 2014,
ou seja, posterior. Trata-se, portanto,
de uma charge sobre a época e nao da
época. Latuff produziu a charge para o
grande publico da internet e tinha como
interesse denunciar a impunidade dos
militares, que foram beneficiados pela
anistia no fim da ditatura. A intengao é
mostrar que a lei de anistia ndo permitiu
que a justica chegasse para aqueles
sujeitos que praticaram crimes politicos
entre 1964-1985. A charge carrega um
discurso de oposi¢cao a impunidade dos
militares.

Figura 7. A charge denuncia a impunidade dos
militares pela Anistia. Site SINDCT. Charge de
Latuff, 2014.
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No que tange aos elementos
internos as questdes levantadas foram
as seguintes: Qual a mensagem
central da charge? Existem
mensagens secundarias? Quem sao
os personagens? O que eles estao
fazendo? Quais detalhes expressam
0 que vocé entendeu? Quais detalhes
nao ficaram claros? A charge utiliza
satira, comicidade, ironia, critica velada
ou explicita, ambiguidade? Como vocé
identificou? Faz referéncia a qual parte
do conteudo? A que conclusbes a
charge chega?

Sendo assim, a mensagem
principal € o impedimento da justica pela
anistia (oguarda-chuva). HAmensagens
secundarias podem ser notadas a partir
da roupa do militar, que denota que ele
esta indo dormir ou acordando, sinal
de que a vida segue normalmente, e
a bolsa cheia de caveiras, apontando
para os crimes que 0 mesmo carrega.
Tais detalhes apontam para essa
interpretacdo. O personagem esta
caminhando com uma sobrinha escrita
anistia, que o protege da chuva e com
uma bolsa. A charge utiliza critica
explicita a impunidade dos militares.
A charge faz referéncia a Ditadura
militar no Brasil. Esses foram alguns
pontos internos, que foram analisados.
As reflexdes foram muito proveitosas,
pois os alunos participaram do dialogo
e das inquietagdes e problemas que
levantamos. Vejamos alguns trechos
que os alunos construiram sobre a
charge acima.

Na charge eu entendi que debaixo
de uma chuva de justica, o governo
anistiava ou seja perdoava e libertava os
politicos corruptos e os que torturavam,
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as caveiras na bolsa foram pessoas
que provavelmente foram mortas
pela pessoa que esta carregando e
as familias e amigos dessas pessoas
mortas pedem justica, mas o governo
perdoa elas pelo crime que cometeram
e as mortes também!!! (Aluno 26, 15
anos)

Eu entendi que a charge fala sobre
anistia que no tempo dos militares
e civis eles agrediam o cidadédo se
fosse preciso eles matavam para que
os cidadaos esquecesse seus podres
por isso o sujeito dessa imagem pede
justica. (Aluno 22, 14 anos)

A anistia era pode-se dizer um perdao
dos crimes cometidos, existem varias
charges sobre o assunto como uma no
livro “somos anistiados, somos livres”.
(Aluno 15, 14 anos)

Essas citagdes mostraram que
os alunos conseguiram compreender
a esséncia da mensagem da charge
de Latuff. Entretanto, chamo a atencao
para o fato de os mesmos ainda nao
se preocuparem com as informagdes
externas a imagem, pois ainda ficaram
presos as informagdes internas. Desse
modo, as questbes relacionadas
a contextualizacdo da fonte foram
ignoradas.

Talvez uma das questbes mais
importantes a se pensar na analise
dos textos produzidos pelos alunos
seja a questdo da contextualizagao.
Quando o aluno tem a consciéncia do
contexto e do ato de contextualizar,
sua capacidade de refletir sobre a
historia se aprimora. E mais que isso,
sua capacidade de ler o préprio mundo
também se aguca. Essa consciéncia
para contextualizarumaimagem, talvez,
ainda n&o esteja presente em nossos
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alunos pelo trato dado as fontes, sem
as devidas reflexdes basicas, e por um
ensino de historia que tem se limitado
ao conteudo, com pouca preocupacao
com o pensar a histéria atrelada as
vidas e realidades dos alunos.

Nesse sentido, cabe pensar
que a pesquisa até aqui desenvolvida
mostra um ensino e aprendizagem
de histdria, seja na escola ou mesmo
a partir das narrativas concorrentes
(RUSEN, 2011), ou seja, todas as formas
e meios de aprender a historia, ainda
tem priorizado o conteudo e poucas
reflexdes sobre a histéria enquanto
conhecimento conceitual, construido
a partir das fontes diversificadas,
produzidas em um dado contexto e
com interesses e intengdes.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho trouxe inferéncias
importantes para a nossa pesquisa
em no espago escolar. Nele pudemos
perceber alguns aspectos da aplicagao
de uma pesquisa em sala de aula.

E nos permitiu compreender e
aprofundar os conhecimentos em nosso
espaco de atuagao (naquele contexto),
gue era uma escola da cidade de Sao
Jodo de Pirabas-PA. Tais dados nos
permitem tragar um perfil da turma do
9° ano, na escola em questao, que é a
unica de ensino fundamental maior da
cidade e atende as diferentes classes
sociais da cidade, desde alunos filhos
dos empresarios locais até os filhos
de pescadores. Essa caracteristica
nos levou a refletir sobre algumas
implicagdes da educacgao, fazendo-nos

pensar em um universo escolar para ser
mais conceitual, bastante diversificado
e multifacetado, que abrange diferengas
de cor, religido, sexo e classes sociais.
Para limitar mais ainda as opgoes, a
cidade ndo possui escola particular.
Esse dado nos confirma a existéncia
desse pluralismo social entre os alunos.

A turma, onde a pesquisa foi
realizada, dados os critérios de selegao,
foi a 9003 do Ensino Fundamental. Uma
turma diversificada, como a propria
escola. Alunos de diferentes géneros,
credos, condigdes sociais e econémicas.
Os sujeitos da pesquisa responderam
uma ficha socioecondmica com duas
partes: uma primeira para questdes
socioecondmicas propriamente ditas, e
a segunda sobre as relagdes da historia
com as imagens. Tal metodologia foi de
suma importancia para tracar o perfil
dessa turma, além de nos subsidiar
informacdes sobre suas concepcgdes de
historia, dos usos das imagens e suas
proprias posi¢cdes sobre tais elementos.

Importante ressaltar, que a
reflexdo sobre a utilizacdo da sala de
aula como espaco de producdo de
conhecimento e de pesquisa foi uma
de nossas preocupacoes. Dessa forma
podemos encarar a escola ndao mais
apenas como espac¢o de reprodugao
de conhecimento. Afinal de contas,
a escola é ou ndo é um espacgo de
producdo de conhecimento? E a sala
de aula é lugar de pesquisa? Que tipo
de pesquisa? Conteudista? Ou também
serve ela propria para ser alvo de
pesquisa?

E importante reforcar a
metodologia da aula-oficihna em
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contraposicao a aula-coloquio e a
aula-conferéncia, pois estes ultimos
conceitos desconsideram o0s papeis
dos alunos e professores como sujeitos
que constroem, pois 0 conhecimento
académico soO precisa ser adaptado
para a escola. Enquanto a aula-oficina
considera os conhecimentos prévios,
0 saber como elemento contruido e as
relacbes em mao de duas vias entre
professor e aluno.

A chamada aula-oficina,
embasada em Isabel Barca considera
a perspectiva de amplo dialogo com
a na sala de aula, pois considera
o conhecimento como algo a ser
construido e nao pronto e acabado.
Além disso, os alunos e professores
sdao ativamente participantes dessa
construgdo. Sendo assim, delimitamos
alguns momentos com os alunos,
sujeitos da pesquisa, perpassando
desde uma avaliagdo prévia dos
seus conhecimentos, habilidades
e competéncias sobre a leitura de
imagens até a propria produgéo dessas
charges por eles proprios.

As atividades empreendidas
no 1° momento da aula-oficina nos
permitiramfazeralgumasconsideragdes
importantes. Os alunos, em geral,
partiam das analises de informacdes
mais relacionadas a partes da
imagem, que transmitem a mensagem
principal, embora alguns ndo tenham
conseguido compreende-las. Alguns
conseguiram relacionar as mensagens
com o conteudo da disciplina, mas nao
tratam a imagem como fonte e suas
concepgdes de histéria e de tempo nao
aparecam. Tal lacuna foi preenchida
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com a analise das respostas dos
alunos sobre o que é historia e para
que ela serve. E necessario, portanto,
continuar as analises das fontes dos
alunos a partir das suas narrativas e de
suas producdes e fazer da sala de aula,
€ em nosso caso, das aulas de historia
um espacgo de conhecimento produzido
e construido.
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RESUMO

Neste trabalho é apresentado, na ordem de 1-loop, o calculo da corregdo do propagador do campo
eletromagnético na eletrodindmica quantica escalar. Nesta teoria, que € uma versdo mais simples da
eletrodindmica usual, o campo de matéria bosbnico interage com o campo de radiacdo mediante a um
acoplamento minimo. Este calculo é conhecido na literatura como tensor de polarizagdo do vacuo e fornece
a correcgao da carga elétrica do modelo.

Palavras-chave: Eletrodindmica Quéantica Escalar. Tensor de Polarizagdo do Vacuo. Carga Elétrica.

ABSTRACT

In this work is presented, in the order of 1-loop, the calculation of the correction to the propagator of
the electromagnetic field in the scalar quantum electrodynamics. In this theory, which is a simpler
version of the usual electrodynamics, the bosonic matter field interacts with the radiation field
through a minimal coupling. This calculation is known in the literature as the vacuum polarization
tensor and provides the charge correction for the electric charge.

Keywords: Scalar Quantum Eletrodynamics. Vacuum Polarization Tensor. Charge Electrical.
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INTRODUGAO

Apesar de ser uma teoria
fisicamente limitada, devido ao fato de
nao existirem na natureza particulas
elementares que sejam escalares e
carregadas. A eletrodinamica quantica
escalar (EDQE) funciona como um
“toy model” da eletrodindmica quéantica
(EDQ) usual proposta por Feynman,
Schwinger e Tomonaga (GREINER;
REINHARDT, 2009).

A partir deste modelo mais
simples de interacdo entre campos
de matéria e de radiacdo. E possivel
estudar de maneira simplificada alguns
aspectos fundamentais da EDQ, como
as simetrias do modelo e os métodos
de regularizagdo (SCHWARTZ, 2014).

Na EDQE temos matéria
acoplada a particulas de spin-1 sem
massa, isto implica automaticamente
na existéncia de antiparticulas, que sao
particulas de massa idéntica e carga
oposta (+e e —e) (SCHWARTZ, 2014).

Historicamente, foi a partir da
equacado Dirac que surgiu o conceito
de antiparticulas. Em 1931, Dirac
previu que deveria haver uma particula
exatamente como o elétron, exceto
pela carga oposta. No ano de 1932, o
positron (a antiparticula do elétron) foi
descoberto por Anderson, confirmando
a previsdo de Dirac (SCHWARTZ,
2014).

Assim como a EDQ usual,
a EDQE sofre com problemas de
divergéncias. A origem matematica
do problema ocorre nos calculos
perturbativos quando se calcula as
corregbes radiativas (diagramas com

loops) de uma determinada func&o de
Green (GOMES, 2015; RYDER, 1996).

O objetivo deste trabalho é
calcular a corregao de primeira ordem
(1-loop) para o propagador do campo
eletromagnético (funcdo de Green de
dois pontos) conhecida na literatura
como tensor de polarizagdo do vacuo.
Bem como, apresentar de maneira
qualitativa a interpretacdo fisica do
resultado (em analogia a EDQ usual)
que esta associada a correcido da
carga elétrica das particulas de matéria
(PESKIN, 1996; KAKU 1993).

O sistema de unidades utilizado
nos calculos € o sistema de unidades
naturais (SUN), no qual a velocidade
da luz e a constante de Planck sao
grandezas adimensionais (c = i = 1).
Desta maneira, espaco ( ) e tempo ( )
possuem a mesma dimenséo e ambos
possuem dimenséao inversa de massa
(M), logo L =T =M"* (NETO, 2017).

Nas proximas secgdes serao
apresentados o modelo, suas principais
caracteristicas e as regras de Feynman
necessarias para obtencdo do tensor
de polarizagao.

MODELO

A densidade de lagrangiana
da EDQE é dada pela equacgao (1)
(SCHWARTZ, 2014).

1 2 ,
£=—EF;;1,—I-|D#| —mlgl*. (1)

Sendo a derivada covariante
definida por D, =8, +ieA,
(acoplamento minimo) e o tensor
do campo eletromagnético dado por
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Fo=8,A, —0,4,

A partir da definicdo de D, é
possivel reescrever de acordo com a
equagao (2).

L=L. L, L. (2)

As densidades de lagrangiana
Lrc  (Klein-Gordon), £u  (Maxwell)
e % (interacdo) sdo expressas,
respectivamente, pelas equacgdes (3),
(4) e (3).

Lye =d,00"p" —mepg*. (3)

F_F*v  (4)

_ 1
"EM - _E T3

L =L, +L,. (5)

No qual £, representa o primeiro
tipo de vértice da teoria e £; o segundo.
Suas expressdes sao dadas pelas
equacdes (6) e (7).

L, =ieA*(pd*¢* — *,0). (6)
L= a8, (7)

Sendo 4, o] campo
eletromagnético e  (ou ¢°) o campo
escalar carregado. A interagéo entre os
campos € acoplada pela carga elétrica

e M representa a massa do campo
escalar.

Uma caracteristica importante
que pode ser observada a partir da
equacao (1), € que o modelo é invariante
por uma transformacédo de fase local
nos campos dada pelas equacgdes (8),
(9) e (10) (DAS, 2020).

ENGRENAGEM

p(x) = ¢ =e e (8)
qﬁi[x]—i'(ﬁm — q{feial:‘”. (9)

d,8(x)

e

A,(x) A, =4, + (10)

Sendo #(x) o parametro de
transformacgao, que é uma funcao local
das coordenadas do espago-tempo.
Desta forma, realizando as mudancas
nos campos é possivel chegar na
equacao (11).

(e 9", A) = L(g. 0" 4,). (11)

Pela analise dimensional das
equagoes (6) e (7) € possivel notar
que a dimensdao da constante de
acoplamento em unidade de massa €
[e] =(4—D)/2, sendo a dimensao
do espacgo-tempo. Para D=4 o
modelo é renormalizavel, uma vez
que a constante de acoplamento sera
adimensional. Para valores de D = 4 a
teoria sempre sera nao renormalizavel,
pois a constante de acoplamento tera
dimensdo negativa. Para D <4 a
teoria sera super renormalizavel, neste
caso a constante de acoplamento tera
dimensao positiva (GOMES, 2015;
KAKU, 1993).

Neste trabalho os calculos seréao
realizados em £ = %,

Para uma revisdo dos conceitos
de renormalizagdo em modelos com
campos de matéria fermibnicos ver
Nascimento; Nascimento;  Cunha
(2020) e Cunha et. al (2021).

Na secdo seguinte seréo
apresentadas as regras de Feynman
para EDQE e os diagramas que
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contribuem para polarizagdo do vacuo
em 1-loop.

REGRAS DE FEYNMAN

Como o objetivo do trabalho é
determinar a corregao ao propagador
do campo eletromagnético —fﬂwfpz
(tensor de polarizagao) em 1-loop, ou
seja, em primeira ordem de perturbagao,
nao se faz necessario o uso de todas
as regras de Feynman da EDQE.

As regras que serao utilizadas
no calculo do tensor de polarizagao séo
apresentadas na Figura 1 (GREINER,;
REINHARDT, 2009).

Os diagramas que devem
ser calculados para obtencdo do
tensor de polarizagdo em 1-loop sao
aqueles representados na Figura 2
(SCHWARTZ, 2014).

Figura 1. Regras de Feynman para EDQE: (a)
propagador do campo escalar; (b) vértice de
interacado tri-linear e (c) vértice de interagao
quadri-linear.

Figura 2. Diagramas para corregdo do
propagador do campo eletromagnético na
EDQE: (a) associado ao vértice de interagao
tri-linear e (b) associado ao vértice de interagao
quadri-linear.

Na préxima segdo seréo
apresentados os calculos dos dois
diagramas que contribuem para a
polarizagdo do vacuo na EDQE.
Esses calculos serdo realizados para
um espago-tempo quadrimensional
e o método de regularizagdo utilizado
sera o da regularizagdo dimensional
(tHOOFT; VELTMAN, 1972).

Para uma revisdo do método
da regularizagdo dimensional em um
modelo mais simples ver Nascimento
et. al (2020).

TENSOR DE POLARIZAGAO

Para o calculo do tensor de
polarizacdo €& necessario aplicar as
regras de Feynman apresentadas na
figura 1 nos diagramas da figura 2.
Desta maneira, encontra-se que as
amplitudes dos diagramas a e b séao
dadas pelas equacgbes (12) e (13)
(SCHWARTZ, 2014).

1 38 ENGRENAGEM
Revista do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Para | Campus Belém | Ano XII | N° 23 | Belém/PA | Junho/2022 | p. 135 a 143




Polarizagdo do Vacuo na Eletrodinamica Quantica Escalar
Vacuum Polarization in Scalar Quantum Electrodynamics

N B Gt i)
e = ( )J[Enj“(f{—p]:—m:

i(2k¥ —p") i
k—py—mz (1
. d*k i
I, = 2ie®g" (13)

(2m)* k2 —m?

Somando I +1, obtemos a
expressao completa do tensor de
polarizacdo representada por iT™" e
expressa na equacéo (14).

d*k Num
(2m)* Den’

"

im = e*

(14)

No qual o denominador é dado
por Den = [(k—p)*—m*][k*—m"] e
o numerador como Num = (2k* — p*)
(2kY = p") — 29" [(k— p)* —m7],

Como a integral da equacéo (14)
variade —% a %, termos proporcionais
a k* sao nulos.

Logo, Num = 4kHEY + ptpY —
29" [(p — k)* —m?] e Den =[(p— k)*
—m?|[k*—m®]

Usando o truque de Feynman
dado pela equacdo (15) (GOMES,
2015; RYDER, 1996) na equacéo (14).

1l i
AB  J, T [A+(B - A)x]?

(19)

Observando que
A=(p—-k)}*-m* o B=k—m* ,

equacgao (14) passa a ser escrita de
acordo com a equacao (16).

w2 d*k fldxh’um 16
o (2m)*), ~ Den® (16)

ENGRENAGEM

No qual Num = —4k* kY —
p*p" +2g"[(p—k)*—m?] . Den=
[k—p(1—x)]* +px(1—x)—m"

Fazendo uma mudanca de
variavel do tipo ¥ = k+p(1—x) pa
equacado (16) (SCHWARTZ, 2014),
chega-se na equacao (17).

oY = je-

d*k [t Num
| (17)

(2m)* o Den®
Sendo Num = —4k* k" 4+ 2g*"
[(xp—k)* —m*] — p*p"[4(1 —x)* +1]
e Den = k* +px(1—x) —m,
Para utilizacdo da regularizacao

dimensional, devem ser feitas as
4 D
mudanc,:as-"»c“-"’xf‘—3*1,_]1365.1r ee—u 2 e

e na equacao (17) (SCHWARTZ, 2014).
Desta forma, obtemos a equagao (18).

o =m " +mp¥p”. (18)

Os termos ™1 e ™2 sdo dados,
respectivamente, pelas equagdes (19)
e (20).

| = 2ie?ut” ‘”J. J-(znjﬂ' TERYNE

X {(1 —E)k: +x%p* — m:}. (19)

= eyt f f[znjﬂ TR
x {4(1—x)*+1}. (20)

Com A=m* — px(1 —x)

O préximo passo do calculo é
resolver a integral em k nas equacdes
(19) e (20). Para tanto, é necessario
0 uso das integrais dimensionais
dadas pelas equagbes (21) e (22)
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(SCHWARTZ, 2014).

Jdﬂ'k K
(2m)° [k* — A]?

D i T(1-D/2)
2 (4].1.)5'.-"2 ﬁl-D.-"E

f dPk 1 _
(2m)P [k2 — A]?

i T(2-D/2)
(4].1.)5'.-"2 ﬁE—D.-"E

(21)

(22)

Aplicando as equagdes (21)
e (22) na equagao (19). E utilizando
a relacdo entre as fungbes gamas
F(n+1) =nT(n) obtemos a equagéo
(23).

_ —2e” ptP 2 J dx
[:4:1)"3'*“:
® C. (23)

Sendo o termo C da integral da
D
1-5
equacdo (23) dado por € = (E) o+
. D
_ 1V 2
wot-m ()

Notando que * p?P-m? =
x(2x = 1)p” = A 3 equagdo (23) pode
ser simplifica, assim encontra-se a
equacgao (24).

ML
x[Zx—l)(E)-_?. (24)

Como tensor de polarizagao é
transversal, ou seja, 2. ™" = 0 verifica-
se que m,=-m/p® (SCHWARTZ,
2014). Desta forma o resultado da

equagao (20) é dado de acordo com a
equagao (25).

Ee .u“ o

x(2x—1) (E)_

Substituindo os resultados das
equagdes (24) e (25) na equagao (18),
obtemos a equagéao (26).

v b

(29)

Aplicando areducao dimensional
D=4—-¢€ no limite quee €70 na
integral da equacédo (26). E utilizando
as expansdes em série de Taylor
I(e/2)=2/e—y e a** =1 +Inae/2
, sendo a=4mu’e™" /A Apos uma
pequena algebra obtemos a equagao
(27).

"

1
e ' _p“pll-l) J dx K
8m- o

x(2x — 1) {§ + In (?)} (27)

No qual define-se &~ = 4mu“e™"
sendo o numero de Euler.

Para facilitar o calculo da integral
da equagao (27), consideraremos que
Q*> =-p® e @ »m._ Desta maneira, a
equagao (27) se reduz a equacgao (28).

Y =

-

1
o = —— (p? ‘“’—p“p")J- dx x (2x
8m- o
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—1) E—I—.Fn ,,L . (28)
€ Q@ x(1—x)

ApoOs a resolugio da integral em
x da equagao (28), obtemos a equagao
(29).

—E

= (7" —p*pY)

2 i 8
X {E—I- 311(@2) + E} (29)

O resultado da equagado (29)
corresponde ao tensor de polarizagao
do vacuo na EDQE.

ANALISE DO RESULTADO

A equacao (29) apresenta a
solucdo do tensor de polarizagao
para EDQE obtido via regularizagcéo
dimensional, sendo sua divergéncia
presente no termo 1/€ quando €~ 0.
Por se tratar de um termo divergente, a
partir da expressao (29) ndo podemos
obter nenhuma medida fisica. A priori,
deveriamos eliminar esses infinitos
usando a técnica de renormalizagéo.
Para a seguir podermos calcular
0s observaveis fisicos da teoria em
questéo (SCHWARTZ, 2014).

Como citado no inicio do
trabalho, a EDQE €& uma teoria
fisicamente limitada. Por isso, para um
entendimento mais preciso de como
a matéria interage com a radiagao,
€ necessario considerarmos a EDQ
usual. Sendo nessa teoria, a matéria
um campo fermidnico.

Durante os processos de
espalhamentos representados na figura

ENGRENAGEM

2, a particula de matéria de carga
elétrica e0 fica rodeada por pares
virtuais elétron-pdsitron que “blindam”
sua carga efetiva. Quando essas
particulas virtuais s&o geradas, o vacuo
torna-se um meio com caracteristicas
dielétricas (PESKIN, 1996). Este
fendbmeno é conhecido na literatura
como polarizagao do vacuo, ver Figura
3.

Figura 3. A geracdo de pares virtuais elétron-
poésitron faz o vacuo torna-se um meio dielétrico,
o qual aparentemente diminui o valor da carga
elétrica e0 do férmion.

CONCLUSAO

Neste trabalho foi apresentado
uma revisao teorica do fenémeno da
polarizacédo do vacuo na EDQE.

Apartirdestaversao mais simples
da EDQ usual foram apresentados
alguns conceitos fundamentais
presentes nas teorias quanticas de
campos, como: localidade, contagem
de poténcias, renormalizabilidade,
regras de Feynman e o uso da técnica
de regularizagao dimensional no calculo
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do tensor de polarizacéao.

Outro ponto importante discutido
no trabalho, foi a interpretacao fisica
do tensor de polarizagdo do vacuo.
Este resultado estd associado a
renormalizacdo da carga elétrica das
particulas de matéria da EDQE. E
pode ser interpretado em analogia
aos resultados obtidos na EDQ usual,
no qual a partir do vacuo séo geradas
particulas virtuais que “blindam” a carga
original da particula de matéria.

Outros estudos que podem
ainda ser feitos usando a EDQE sao:
a corregcao do propagador do campo
escalar e a corregao do vértice da teoria.
Nestes dois exemplos, para obtengao
correta dos resultados, deve-se fazer
a adigdo do termo de interacdo 4¢* a
densidade de lagrangiana da equacéao

(2).
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IFPA — Campus Belém (Endereco: Av. Almirante Barroso, 1155 — Marco — Belém/PA —
CEP 66.093-020).

3. A folha de rosto (coluna unica) deve conter, na seguinte ordem:
3.1. titulo em portugués, em negrito, ndo devendo exceder a 2 linhas, justificado,
entrelinhas simples, a primeira letra em caixa alta (as demais somente quando
necessario) e fonte arial (para todo o artigo), corpo 14;
3.2. titulo em inglés, em italico, compativel com o titulo em portugués, seguindo
a mesma formatacao e separado deste por uma linha em branco (corpo 12 e
entrelinhas simples);
3.3.nome de cada autor (maximo quatro), em corpo 10 e negrito, justificado,
com entrelinhas simples, seguido, na linha imediatamente abaixo, da afiliagéo
institucional e titulacdo por ocasiao da submissio do trabalho, mantendo uma
linha em branco (corpo 12 e entrelinhas simples) entre o titulo em inglés e o
nome do primeiro autor bem como entre o nome do ultimo autor e o Resumo.
Manter, também, uma linha em branco entre os nomes dos autores (corpo 10
e entrelinhas simples). Enderecgos residencial e eletrbnico somente do autor
principal, antecedidos das expressdes em negrito “Endere¢o:” e E-mail:”;
3.4. resumo, com titulo grafado em corpo 10, negrito, justificado e caixa alta
(RESUMO), com conteudo redigido em paragrafo unico, corpo 10, espago
simples, alinhamento justificado e Palavras-chave (minimo 3 e maximo
5) separadas por ponto, grafadas com as iniciais em caixa alta na linha
imediatamente abaixo do resumo e antecedida pela expressdo “Palavras-
chave:” em negrito, corpo 10, justificado, mantendo-se uma linha em branco
(corpo 12 e entrelinhas simples) entre as palavras-chave e o abstract;
3.5. ABSTRACT e Keywords (inglés), compativeis com seus correspondentes
em portugués, obedecendo a mesma padronizagao, mas grafados em italico,
inclusive o seu conteudo.

4. Texto propriamente dito, em fonte arial, corpo 12 e entrelinhas 1,5, em duas colunas,
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com espagamento entre elas de 1,25 cm, contendo:
4.1. titulos das segbes sem numeracéo, justificados, em caixa alta, negrito
e entrelinhas simples. Os titulos das subsecdes devem obedecer ao mesmo
padrdo, mas sem negrito. Subdivisbes menores também devem obedecer ao
mesmo padrao dos titulos, mas apenas as iniciais em caixa alta e sem negrito.
Evitar criar mais do que trés niveis de divisao;
4.2. uma linha em branco (corpo12 e entrelinhas 1,5 cm) entre o titulo das
segOes e subsecgdes e o texto;
4.3. paragrafos alinhados a 1,25 cm da margem esquerda;
4.4. uma linha em branco (corpo 12 e entrelinhas 1,5 cm) entre o texto de cada
sec¢ao ou subsecao e o titulo da segéo ou subsecéo seguinte;
4.5.referéncias emordemalfabética, ndo numeradas, entrelinhas simples, corpo
12, justificadas, com entrelinhas dupla entre duas referéncias consecutivas,
contendo todos os dados necessarios a devida identificagcado das obras.

5. Citagbes bibliograficas, tabelas, quadros, figuras, siglas e abreviaturas, e formulas

e equacgdes, quando houver, devem obedecer a seguinte padronizagao:
5.1. citagcbes bibliograficas feitas de acordo comas normas daABNT (NBR 10520
— Informagé&o e Documentagéo - Citagbes em documentos - Apresentagéo),
adotando-se o sistema autor-data, sendo que, para citagdes diretas de mais
de 3 linhas, adotar corpo 10, entrelinhas simples e recuo de 1,25 da margem
esquerda;
5.2. tabelas, quadros e figuras, apresentados/inseridos apds o paragrafo onde
foram referenciados e o mais proximo possivel, podendo ser editados em
coluna unica como forma de preservar a qualidade da imagem/informacgéo;
5.3. tabelas em corpo 10, alinhadas a margem esquerda da pagina e abertas
nas laterais, com cabecalho em negrito. Sua identificagcao, exibida em cima,
alinhada a esquerda, deve iniciar com a palavra Tabela, seguida do numero
de ocorréncia no texto em algarismo arabico, seguido de ponto, ambos em
negrito, com o texto que a identifique com a primeira letra em caixa alta (as
demais somente quando necessaria) e com ponto final (Exemplo: Tabela 1.
Relagéo de coeficientes.). A referéncia da fonte de dados deve estar embaixo da
Tabela, antecedida da palavra “Fonte” em negrito (Exemplo: Fonte: Oceanario
de Lisboa (2014)). Ressalta-se que, quando se tratar de produgdo dos proprios
autores, n&o é necessario informar a fonte. Deixar uma linha em branco (corpo
12 e entrelinhas 1,5 cm) entre a informagéo da Fonte e o texto na sequéncia,
inclusive se for outra Tabela. Deixar também uma linha, com o mesmo padrao
acima referido, entre o texto que vem antes da Tabela e a Tabela;
5.4. quadros em fonte 10 com os quatro lados fechados, seguindo a mesma
padronizagdo das tabelas, inclusive quanto a sua numeragao e a grafia da
palavra “Quadro” (Exemplo: Quadro 1. Cenario base.);
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5.5. figuras (desenhos, fotografias, graficos, mapas e plantas, esquemas,
fluxogramas, organogramas, macrofluxos), identificagao/titulo e fonte embaixo,
obedecendo ao mesmo padrdao de numeragao e de grafia estabelecido para
as tabelas, inclusive quanto a grafia da palavra “Figura” (Exemplo: Figura 1.
Rodovia de pista simples.);

5.6. siglas e abreviaturas devem ser evitadas, pois dificultam a leitura. Quando
necessarias, devem ser introduzidas entre parénteses, logo apds o emprego
do referido termo na integra por extenso, quando do seu primeiro aparecimento
no texto. Exemplo: Regido Metropolitana de Belém (RMB). Apds a primeira
alusdo no texto, usar somente a sigla ou abreviatura nas citagdes seguintes;
5.7. férmulas e equagdes numeradas, sequencialmente, e alinhadas a margem
direita.

6. As Referéncias, além de obedecerem ao disposto no item 4.5., devem seguir o que
estabelece a NBR 6.023 — Informagdo e Documentagdo — Referéncias- Elaboragéo /
Ago. 2002), observando o seguinte:
6.1. no corpo do texto, quando diversos trabalhos forem citados no mesmo
paragrafo, estes devem ser apresentados em ordem cronolégica. Se houver
mais de um trabalho do mesmo autor no mesmo ano, devem ser utilizadas
letras para distingui-los. Exemplo: Coutinho (2003a), Coutinho (2003b), etc.;
6.2. no caso de trabalho de até trés autores, seus sobrenomes na citagao
devem vir separados por virgula e pela palavra “€”. Exemplo: Silva, Coutinho
Neto e Assuncgao (2007);
6.3. no caso de mais de trés autores, indicar apenas o sobrenome do primeiro
autor, acrescentando a expresséo et al. Exemplo: Coutinho Neto et al. (2008),
sendo que, nas Referéncias, deve constar o nome de todos os autores. Outras
palavras em latim, como apud, também devem ser grafadas em italico;
6.4. nas Referéncias, o sobrenome dos autores deve virem caixa alta. Exemplo:
BELLEN, H. M.V,;
6.5. deve-se indicar, em italico, o titulo do periddico (para artigos) ou 0 nome
da obra (para capitulos de livro);
6.6. Quando houver duas ou mais referéncias do mesmo autor, a partir da
segunda, esta devera ser separada da anterior por espaco simples e uma linha
de seis toques substituira o nome do autor;
6.7. As notas nao bibliograficas devem ser colocadas no rodapé em corpo 8,
entrelinhas simples, ordenadas por algarismos arabicos e deverao aparecer
imediatamente apds o segmento do texto ao qual se refere a nota.

7. Os artigos publicados na REVISTA ENGRENAGEM tém como proprietario dos

direitos autorais o Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Para —
Campus Belém. Desta forma, a reproducéo total dos artigos desta revista em outras
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publicagbes, ou para qualquer outra utilidade, esta condicionada a autorizagao por
escrito do Presidente do Conselho Editorial (Editor-chefe).

8. O presente documento encontra-se disponivel em: http://www.belem.ifpa.edu.br/
engrenagem .

O Conselho Editorial da REVISTA ENGRENAGEM esta disponivel nos seguintes
contatos: Av. Almirante Barroso, n.°1.155 — Bloco “N”, piso superior - Marco — CEP
66.093-020 - Belém/PA; Fone (91) 3201-1723; E-mail: revista.engrenagem@ifpa.edu.
br e sitio eletrénico: http://www.belem.ifpa.edu.br/engrenagem
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