CARACTERIZAGAO DAS PROPRIEDADES MECANICAS DE CONCRETO
POROSO COM ADICAO DE BORRACHA DE PNEU TRITURADA
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RESUMO

Esse trabalho ira caracterizar o bloco de concreto poroso com adi¢cao de borracha de
pneu triturada nas seguintes propriedades: resisténcia a compressao,
permeabilidade e absor¢ao de agua. Com a metodologia de utilizar o material da
borracha de pneu inservivel (material triturado em particulas graudas) como
substituicdo parcial ao agregado graudo para a produgédo de blocos nos percentuais
de 5%, 10%, 15%, 17,5% e 20% da dosagem do concreto poroso. Esse tipo de
concreto obteve resultados satisfatorios em todos os ensaios dos quais ele foi
submetido, sendo assim ele pode ser utilizado em locais onde exigem os esforgos do
qual ele resiste.

Palavra-Chave: Residuo de Pneu. Suntentabilidade. Concreto Poroso.

ABSTRACT

This work will characterize the porous concrete block with the addition of crushed tire
rubber in the following properties: compressive strength, permeability and water
absorption. With the methodology of using the material of the waste tire rubber
(ground material in large particles) as a partial replacement to the large aggregate for
the production of blocks in the percentages of 5%, 10%, 15%, 17,5% and 20% of
dosing of porous concrete. This type of concrete has obtained satisfactory results in
all the tests in which it has been submitted, so it can be used in places where they
require the efforts of which it resists.

Keywords: Tire Residue. Suntentability. Concrete Porous.

1. INTRODUGAO

O setor da construgao civil consome cerca de 30% dos recursos naturais
extraidos, que corresponde a 220 milhdes de toneladas de agregados naturais por
ano para serem utilizados na producdo de concreto, sendo assim levando a
exaustao as reservas naturais em diversos locais. Devido a esse grande indice de

consumo, se faz constante a elaboracdo de varios estudos para a utilizacdo de
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reciclagem dos mais variados materiais nocivos ao meio ambiente, entre este os
pneus de veiculos automotores.

Segundo Rodrigues e Santos (2013), os agregados reciclados de borracha de
pneu sao muito promissores na industria da construcdo civil, devido as
caracteristicas inerentes a este material: leveza, elasticidade, absorgao de energia,
propriedades térmicas e acusticas.

Turatsinze e Garros (2008), concluiram que o concreto produzido com
borracha reciclada melhora algumas propriedades, incluindo melhor isolamento
térmico e acustico, baixa densidade e melhorou a durabilidade do concreto.

De acordo com a Resolugdo n° 416/2009 do CONAMA (pag. 2), pneu
inservivel &€ aquele que ja foi utilizado e que apresente danos irreparaveis em sua
estrutura n&o se prestando mais a rodagem ou a reforma, também declara que:

Quando um pneu chega ao fim de sua vida util, ou seja, ndo pode mais
continuar rodando em um veiculo, ele deve ser deixado em local apropriado, caso de
um estabelecimento comercial como uma revenda de pneus e borracharia ou um
ponto de coleta de pneus da Prefeitura Municipal, caso exista.

Segundo Garrick (2004), o grande beneficio deste material estd na absorgéo
de cargas dinamicas e na resisténcia a propagacao de trincas.

O concreto poroso possui caracteristicas construtivas parecidas com o do
concreto convencional, segundo Urbonas e Stahre (1993), a unica diferenga € que
no concreto poroso ndo ha a adigao de agregado miudo, fazendo com que esse tipo
de concreto aumente a porosidade.

De acordo com Azainedo, Helard e Muioz (2007), granulometria, quantidade
de cimento, fator agua/cimento (a/c) e quantidade de vazios séo fatores que devem
ser observados para que as caracteristicas do concreto poroso atinjam o objetivo

principal, que € ser um concreto permeavel.

2. DESENVOLVIMENTO

Para realizagdo do trabalho, pesquisas foram realizadas de forma
bibliografica, visando um amplo conhecimento acerca do assunto e da
disponibilidade de encontrar a borracha de pneu inservivel para venda no Brasil. Em
auxilio, artigos e postagens online deram o suporte para a pesquisa, que foram

citadas na parte de referéncias deste.
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Figura 1 - Etapas para os ensaios dos corpos de prova.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

2.1. TRITURACAO DA BORRACHA DO PNEU E ENSAIO DE GRANULOMETRIA

O ensaio para determinar a composigao granulométrica da borracha triturada
foi realizado de acordo com a NBR NM 248 e NBR NM 26. Sera colocado uma
amostra de 500 gramas da borracha triturada e do seixo britado no agitador

mecanico composto por uma série de peneiras, com determinadas aberturas,
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fazendo a separagdao dos graos. Logo em seguida, retira as peneiras e faz a
pesagem das massas da amostra e deve-se verificar as porcentagens retidas em
cada peneira utilizada no ensaio, para entdo elaborar a curva granulométrica dos

dois tipos de agregados.

Figura 2 - Etapas para o ensaio de granulometria da borracha de pneu inservivel.

ZONA DO PNEU APROVEITADA

TRITURACAO
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PNEU

Fonte: Elaborada pelo autor.

2.1.1. Materiais e métodos utilizados

Os materiais utilizados na producao das misturas do concreto poroso sao:
. adicao: borracha de pneu inservivel triturada;
o agua foi utilizada em todos os tragos para a fabricagao e cura
dos corpos de prova, inclusive para o teste de absorg&o de agua;
. agregado: seixo britado;
o cimento Portland CPII Z32.
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Figura 3 - Materiais e método utilizado para a dosagem do concreto poroso.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

2.2 TRACOS UTILIZADOS

O traco base utilizado para esse estudo é, em massa (kg) 1:3
(cimento:agregado graudo) com fator al/c (agua/cimento) de 0,36. Assim,
denominado de trago base, pois foi usado em todas as dosagens e adicionado
diferentes porcdbes em massa da borracha de pneu inservivel triturada,

correspondente a 5%, 10%, 15%, 17,5% e 20% do volume total do agregado graudo.

Quadro 1 — Tragos ensaiados.

Quantidade de
Tragco em massa Teor de borracha de
(trago base) (kg) borracha (%) | pneu inservivel
triturada (kg)
1:1,05:0,9:1,76: o% 0
N U901, . (o)
0,6 (cimento : seixo : éof) 165
areia : p6 de brita : =
agua) 7% 20
10% 30

Fonte: Elaborada pelo autor.
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2.3 MOLDAGEM DO CORPO DE PROVA

A mistura do aglomerante, agregados e agua foi realizado na betoneira. Os
materiais foram colocados na betoneira na seguinte ordem: seixo britado, cimento,
borracha de pneu triturado e a agua.

Foram moldados corpos de prova do formato cilindrico, de acordo com a NBR

5738 (2016) e em placas (prismaticos) para verificar a permeabilidade do concreto.

Fonte: Elaborada‘pélo autor.

2.4 ENSAIOS DE LABORATORIO
2.41 Ensaio para determinagao de absorgao de agua

Para a determinagao de absorgao de agua, utilizou os métodos baseados na
NBR 9778, onde se pesou os corpos de prova saturado e os secos. Para encontrar,

em porcentagem, o indice desejado, utiliza-se a seguinte férmula:

Msaturada — Mseca X 100 (Equacgao 1)
Msec

Onde:
Msaturada = massa do bloquete saturado;

Mseca = massa do bloquete seco.

O ensaio de absor¢cdo de agua, indica o nivel de porosidade do concreto
poroso. Sendo assim, é possivel dizer que quanto menor a quantidade de agua que
a peca absorve, consequentemente, maiores poderdo ser suas resisténcias

mecanicas e suas caracteristicas técnicas.
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2.4.2 Ensaio para determinacao de resisténcia a compressao

Para a determinacdo de resisténcia a compressao, utilizou os meétodos
baseados na NBR 9781, a prensa manual, modelo FT 02, N/S 0057, com
capacidade de 100 toneladas, da marca Fortest.

A figura 5 ilustra um dos bloquetes na prensa, para a realizagdo do teste de

resisténcia a compressao.

Figura 5 — Teste de resisténcia a compressao.

i

- i : ,
Fonte: Elaborada pelo autor.

3. RESULTADOS

Os quadros 2 e 3 apresentam os valores obtidos apds a realizagdo do ensaio
de granulometria (quantidade de material retido em cada peneira em gramas e em
porcentagem, porcentagem de material acumulada e porcentagem de material
passante em cada peneira) inclusive os diametros das peneiras que foram utilizadas

no ensaio.
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Quadro 2 - Resultados do ensaio de granulometria para o seixo britado.

0] .
Peneira | peneira mgterlal %retida | %acumulada | %passante
retido (g)
(mm)
1 19 0,013 2,6 2,6 97,4
2 9,5 0,487 97,4 100 0
3 6,3 0 0 - -
4 fundo 0 0 - -
> - 500 100 - -

Fonte: Elaborada pelo autor.

Quadro 3 - Resultados do ensaio de granulometria para a borracha triturada.

Peneira pe:;ira rr:t?ctliri(z) %retida | %acumulada | %passante
(mm)
1 9,5 0,162 324 32,4 67,6
2 6,3 0,209 41,8 74,2 25,8
3 4,8 0,071 14,2 88,4 11,6
4 2,4 0,056 11,2 99,6 0,4
5 2 0,002 0,4 100 0
6 fundo 0 0 - -
> - 500 100 - -

Fonte: Elaborada pelo autor.

A elaboragdo da curva granulométrica do ensaio, permite melhor
compreensao e possibilita uma melhor avaliacdo para a escolha da granulometria

mais continua, conforme pode ser visto nos Grafico 1 e 2.
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Grafico 1 - Curva granulométrica do agregado (seixo britado). Valores arredondados
automaticamente pelo software. Elaborado pelo software Microsoft Excel for
Windows.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Grafico 2- Curva granulométrica do agregado (borracha triturada). Valores
arredondados automaticamente pelo software. Elaborado pelo software Microsoft
Excel for Windows.

Curva Granulométrica - Borracha Triturada

3

!
!

[02]
o

=)
o

Passante (%)
S

]
o
=]

1
Ll

=
=4
-

(s
-
o

-20
Diametro das Peneiras (mm)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Todas as placas que foram submetidas ao teste obtiveram resultados

satisfatorios, ou seja, em um curto periodo de tempo, foi capaz de permitir a

passagem de quase toda a agua do qual foi submetido.
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Figura 6 - Teste de permeabilidade do concreto.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para o ensaio de resisténcia a compressao foram ensaiados varios corpos de
provas, de acordo com a norma técnica e os resultados aqui apresentados se

referem a média aritmética dos resultados de resisténcia a compressao (tnf/cm?).

Quadro 4 - Resultados da média aritmética do ensaio de resisténcia a compressao.

Teor da Adigao da Resisténcia a
Data de ~
Borracha Fabricacio Compressao
Triturada ¢ (tnf/cm?)
0% 30/03/2017 3,92
5% 31/03/2017 3,83
10% 04/04/2017 1,41
15% 04/04/2017 1,01
17,50% 05/04/2017 0,70
20% 06/04/2017 0,62

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Grafico 3 — Apresentacao dos resultados de resisténcia a compressao para 0s
bloquetes tipo 2. Valores arredondados automaticamente pelo software. Elaborado
pelo software Microsoft Excel for Windows.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4. CONCLUSAO

Em contribuigdo com o meio ambiente, esta utilizando a borracha de pneu
inservivel triturada como adi¢gdo no concreto poroso, esta contribuindo positivamente
na reducao desses residuos. Que apesar de ter normas de destinagao final, ainda
esse material é um grande problema na natureza. E perceptivel também que, da
maneira que aumenta a adigao do residuo da borracha no concreto dos blocos tem-
se uma consideravel redugcao na resisténcia a compressao, em relagdo ao concreto
feito com o traco base.

Desde o inicio, a pesquisa foi realizada com os tragos ja definidos, assim
impossibilitando o aperfeicoamento no traco ao decorrer do trabalho. No entanto,
pode ser que com outros tragos e outros tipos de material, obtenha-se melhores
resultados.

Os materiais utilizados no trabalho foram todos obtidos na cidade de Palmas-TO,
portanto ndo foi usado, considerado popularmente, o melhor material e sim o que

tinha disponivel e de facil acesso e manuseio.
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Quanto a granulometria da borracha triturada e do seixo britado, conclui-se que o
comportamento na dosagem do concreto € de agregado graudo (® = 4,8 mm) e
agregado miudo (® < 4,8 mm).

Os valores minimos exigidos pela norma brasileira, para o ensaio de resisténcia a
compressao, fazem com que os blocos tenham que suportar resisténcia muito alta,
sem levar em consideragao que esse tipo de concreto também pode ser e é utilizado
em ambientes com sobrecargas bastante baixa. Com isso, & possivel concluir que
esse tipo de concreto obteve resultados satisfatérios em todos os ensaios dos quais
ele foi submetido, sendo assim ele pode ser utilizado em locais onde exigem os

esforgos do qual ele resiste e se a norma brasileira permitir o seu uso.
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CARACTERIZAGAO E AVALIACAO DA QUALIDADE DOS BLOCOS
CERAMICOS FURADOS PARA ALVENARIA DE VEDAGAO FORNECIDOS EM
PALMAS-TO
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RESUMO

O nivel da qualidade do produto acabado em obras executadas pela industria da
construcao civil tem grande dependéncia da qualidade do produto utilizado. Este
estudo avaliou as conformidades dos blocos de ceradmica vermelha comercializados
em Palmas - TO. Os parametros usados estdo em consonancia com o que preconiza
a norma da Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e descrito na NBR
15270- 2005. O estudo avaliou os blocos de ceramica vermelha produzidos nas
cidades: Porto Nacional, Paraiso do Tocantins, Lajeado e Palmas. De acordo com os
ensaios realizados em laboratério, verificou-se que os resultados dos ensaios
geométricos sinalizam que algumas fabricas apresentam dados ndo conformes com
a NBR 15270-2005. Ja nos ensaios fisico e mecanico, apenas uma empresa nao
atendeu a norma.

Palavras — chave: Bloco ceramico. Conformidade. Qualidade.

ABSTRACT

The level of quality of the finished product in works carried out by the construction
industry depends heavily on the quality of the product used. This study evaluated the
compliance of red hollow ceramic bricks commercialized in Palmas/TO. The
parameters used are in accordance with the standards of the Brazilian Association of
Technical Standards - ABNT and described in NBR 15270- 2005. The study evaluated
the red ceramic bricks produced in the cities: Porto Nacional, Paraiso do Tocantins,
Lajeado and Palmas. According to the laboratory tests, it was found that the results of
the geometric assays of some plants presented data that did not comply with NBR
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15270-2005. In the physical and mechanical assays, only one company does not
conform to the standard.

Keywords: Ceramic block. Complience. Quality.

1. INTRODUGAO

O nivel da qualidade do produto acabado em obras executadas pela industria
da construcao civil tem grande dependéncia da qualidade do produto utilizado. As
industrias de ceramica vermelha vém buscando novas tecnologias e meios de atender
o nivel de exigéncia cada vez maior dos clientes.

Segundo Silva (2003), as alvenarias, a partir da década de 20, tiveram suas
fungdes estruturais substituidas pelo concreto armado e ago, passando a
desempenhar apenas a fungcédo de preenchimento dos vaos estruturais. Com isso, o
crescimento tecnolégico e os investimentos aumentaram a fabricagdo das estruturas
de concreto. Esse desinteresse pelo sistema de vedagdes verticais acabou expondo
outras importantes fungdes também realizadas pelas alvenarias. Consequentemente,
com o passar dos anos, as edificacbes apresentaram problemas patoldgicos,
principalmente nas conexdes desses elementos com os demais sistemas construtivos
do edificio.

As alvenarias continuam com finalidades primordiais ao comportamento geral
do prédio, tais como isolamento dos ambientes e vedagao contra a agao de elementos
externos agressivos, suporte e transicdo para as partes de outros sistemas
(MOREIRA; ALMADA, 2008).

O crescimento da tecnologia de fabricagao das estruturas de concreto armado
vem trazendo para o comércio estruturas cada vez mais esbeltas. Elas possuem
menor grau de rigidez e sao mais deformaveis, passando grandes tensbes as
vedacgdes. No mercado, existem varios métodos de fabricagao de vedacdes verticais,
com varios critérios de industrializagao, desempenho funcional e niveis de custo.
Ainda hoje, a alvenaria de blocos ceramicos € o sistema de vedagao vertical mais
utilizado no Brasil e sua aplicacdo tem importancia estratégica devido a atuacao que
desempenha na execucao de varios outros servicos (SABBATINI, 1997 apud SILVA,
2003).

Este trabalho avaliou os blocos de ceramica vermelha produzidos nas cidades
de Porto Nacional, Paraiso do Tocantins, Lajeado e Palmas em relagdo ao que
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preconiza a norma NBR 15270-2005 e se verificou os aspectos como: dimensoes,
espessura da parede externa, desvios em relagao ao esquadro, planeza das faces,
absorcao de agua e resisténcia a compressdo, para que se examine se os blocos
ceramicos em uso na cidade de Palmas - TO atendem as especificagdes da NBR
15270-2005.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 PROCESSOS PRODUTIVOS

O processo de fabricagdo de materiais ceramicos abrange varias etapas,
desde a exploracao da jazida, estocagem, preparo da matéria-prima, conformacao a

extrusao, secagem e queima, conforme demonstrado na figura 1.

Figura 1 - Esquema basico de fabricagao de produtos ceramicos
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Fonte: Petrucci, 1993.

Segundo Santos (2006), um estudo prévio deve ser realizado antes da
exploracdo das jazidas, observando as seguintes caracteristicas: classificagdo e
qualificagao da argila, volume total, logistica e relatério de impacto ambiental.

Depois é realizada a estocagem da argila por um periodo a céu aberto, o que
se chama de apodrecimento das raizes. Esse método bastante comum, utilizado deste

os tempos mais antigos, prevé a exposicdo do material ao sol e chuva provocando a

Revista Integralizagao Universitaria - RIU
Palmas, v.11, n.17, dez, 2017.

A




lavagem de sais soluveis, o alivio de tensdes na argila, melhorando sua plasticidade.
(VASQUEZ, 2005).

A matéria-prima deve ser tratada apds a exploragao e o armazenamento. O
tratamento prévio que deve ser feito antes da fabricacdo compreende os processos
de depuracao, trituracdo, homogeneizacdo e umidificacdo (VASQUEZ,2005).

A extrusao é a fase na qual o material € conformado de acordo com o que for
fabricado. O material, antes de ser colocado na extrusora, deve estar com o indice de
plasticidade ideal. O excesso de agua ocasiona trincas e gera deformacdes, enquanto
que a falta de agua nao da plasticidade ao material no teor adequado para a
moldagem, gerando prejuizos no descarte de pecas e no aumento do consumo de
energia (RUY, 2004).

O processo de secagem depende da eliminagéo total de agua do produto no
momento da moldagem. O material ceramico deve estar totalmente seco, para que se
consiga manusear, empilhar, transportar e ter condi¢gdes de suportar as alteragdes
quimicas e fisicas durante o processo de queima (MOREIRA; ALMADA, 2008).

Por ultimo, ocorre a queima, o processo principal dessas etapas, € o momento
quando ocorre uma mudanga de suma importancia nas caracteristicas dos materiais
ceramicos, dando lugar a um produto duro e resistente. E nessa etapa que aparecem
todos os efeitos das fases anteriores (BARBOSA et al., 2008).

O processo de queima ocorre em trés momentos: a) queima da matéria
organica e a retirada de materiais de decomposi¢cdo e oxidagdo; b) dentro dos
materiais as particulas se misturam a um agregado que possui resisténcia mecanica;
c) o resfriamento (PRESOTTO, 2012).

3. METODOLOGIA

Para execucgao deste estudo foram coletadas amostra nas industrias das
cidades de Porto Nacional, Paraiso do Tocantins, Lajeado e Palmas. Conforme define
a NBR 15270-2005, as amostras foram submetidas aos ensaios geométricos, fisicos
e mecanicos no laboratorio de materiais da Faculdade Catdlica do Tocantins.

Os blocos ceramicos de vedagdao que foram coletados apresentam
especificamente os tamanhos 9 x 14 x 19 cm. Foi feita uma aquisicado de uma amostra
com a quantidade de 26 blocos ceramicos, foi feita a separacédo de 13 blocos para a

realizagao da inspecao visual das amostras e uma separacao de 13 pecas ceramicas
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sem nenhum tipo de defeito tais como deformacdes, buracos e trincas. As amostras

foram levadas ao laboratério de materiais.

3.1 AVALIACAO DA CONFORMIDADE

De acordo com a NBR 15270-3:2005, que preconiza as inspeg¢des e ensaios
obrigatérios para a avaliagao da conformidade e também a metodologia a ser adotada,
foram feitos os ensaios de determinagdo das propriedades geométricas, fisicas e

mecanicas, que estao descritos a seguir:

3.1.1 Inspecao geral
A vistoria geral foi obtida visualmente, analisando se os tijolos possuem
informacdes que identifiquem a empresa e o bloco e se possuem algum defeito com

relagao as caracteristicas visuais.

3.1.2 Determinagao das caracteristicas geométricas

Para definicao dos tamanhos das faces, largura (L), altura (H) e comprimento
(C) dos tijolos (figura 2), foram feitas medidas com paquimetro em cada diregao, nos
pontos indicados pela NBR 15270- 2005.

Figura 2 - medidas das faces

Fonte: Associagéo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (2005).

O tamanho das paredes externas e septos dos blocos (figura 3) foram
realizados com paquimetro. Existem valores que a norma determina que estejam

entre 7,0 mm para as paredes externas e 6,0 mm para os septos.
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Figura 3 - espessura das paredes externas e septos

LIEDICOES Mas PAaREDOES ExTERMAS

Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (2005).

Segundo a norma, os afastamentos em relagdo ao esquadro (figura 4) foram
obtidos com esquadro metalico e régua metalica, considerando o desvio entre uma
das faces destinadas ao assentamento e a maior face destinada ao revestimento do
bloco. O maximo permitido de desvio em relagéo ao esquadro, estipulado pela norma,
é de 3,0 mm.

Figura 4 - Desvio em relagédo ao esquadro

Fonte: Associagéo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (2005).

A determinacao da planeza das faces (figura 5) foi feita através da medicao,
com esquadro metédlico e régua metalica, da flecha formada na diagonal da face
destinada ao revestimento.

Figura 5 - Planeza das faces

Fonte: Associagéo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (2005).
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3.1.3 Determinagao das caracteristicas fisicas

O indice de absorg¢ao de agua mostra indiretamente a porosidade do produto
ceramico, o qual deve estar associado a sua resisténcia e aderéncia a argamassa. O
ensaio foi feito conforme a NBR 15270-3: 2005 de acordo com as seguintes etapas:

o Eliminagao do po¢;

o Secagem em estufa a (105 £ 5)°C;

o Medi¢cdo da massa individual, em intervalos de 1 hora, até que duas
pesagens consecutivas divijam em no maximo 0,25%, obtendo assim a massa seca
(ms);

° Mergulho dos corpos de prova em vaso com agua e esquenta-la até
entrar em ebulicao, ficando no fundo por 2 horas;

. Resfriar até a agua ficar na temperatura ambiente;

o Remocao da agua e secagem superficial com pano umido;

. Medicdo da massa umida (mu).

A absorcao de agua foi determinada pela equacao 1:
(Mu — Ms)x 100
Ms
Na equacédo, AA indica o indice de absorgao de agua em porcentagem e Mu

AA(%) =

e Ms indicam a massa uUmida e a massa seca de cada corpo de prova,

respectivamente expressas em gramas.

3.1.4 Determinagao das caracteristicas mecanicas

O ensaio segue as seguintes etapas:

o Medigao de largura (L) e do comprimento (C) dos blocos para obter a
area bruta (L x C) de cada face;

o Regularizar as faces dos corpos de provas com argamassa com
resisténcias maiores que as dos blocos;

o O capeamento deve se apresentar plano e uniforme e a espessura
maxima nao deve exceder 3mm,;

o Colocar na agua os corpos de provas por no minimo 6 horas.

Os corpos de prova devem ser colocados na prensa de modo que as cargas

sejam aplicadas na direcdo do esforgo que o bloco deve suportar durante a sua
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utilizagcdo, sempre perpendicular ao comprimento e na face onde sera feita a

colocacao do cimento (figura 6).

Figura 6 - compresséo axial de bloco de vedacéo

Fonte: Associagéo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (2005).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos neste trabalho mostram os dados relacionados aos
ensaios da avaliacao de conformidade, ensaios fisicos, ensaios geométricos e ensaios
mecanicos buscando correlaciona-los as normas técnicas da ABNT (Associagao

Brasileira de Normas Técnicas), nesse caso a NBR 15270-2005.

4.1. PESQUISA DE CAMPO E COLETA DE AMOSTRAS

Foram realizadas visitas em quatro fabricas que produzem ceramica vermelha
e fornecem para Palmas- TO. Elas foram chamadas pelas letras A, B, C e D. A Tabela

1 mostra as informacdes sobre as empresas.

Tabela 1 — Informagdes sobre as empresas visitadas

Empresa Local E:;n deunzsigzs Material produzido
A I?F?)rc?;ict)i:s 9x14x19 Blocos e telhas
B Porto Nacional 9x14x19 Blocos e telhas
C Palmas 9x14x19 Blocos e telhas
D Lajeado 9x14x19 Blocos e telhas

Fonte: Dados levantados pelo autor.
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As fabricas visitadas produzem os blocos ceramicos de vedagao com
tamanhos 9cmx14cmx19cm, com 6 furos horizontais, € na maioria delas também sao

fabricados blocos nos tamanhos 9cmx19cmx19cm.
4.1.1. Identificagoes

Os blocos ceramicos de vedacbdes devem ter gravado em uma das faces
externas, a identificacdo do fabricante e do bloco, em baixo relevo ou reentrancia, com
caracteres de no minimo 5mm de altura. E as dimensbdes de fabricagao na sequéncia:
largura (L), altura (H) e comprimento (C) na forma (LxHxC) em centimetros.

Apenas os blocos da empresa D ndo atenderam a norma quanto a
identificacdo e apresentacdo das dimensdes nos blocos, tendo apresentado trés
blocos nado conformes. A Figura 7 apresenta alguns detalhes dos ensaios de
identificacoes dos blocos.

Figura 7 - Verificagao das caracteristicas de identificagbes dos blocos
ceramicos.

Fonte: Dados levantados pelo autor.

4.1.2. Defeitos visuais

Os blocos ceramicos ndo devem apresentar defeitos visuais, tais como,
quebras, superficies irregulares ou deformagdes que impegam 0 seu emprego na
alvenaria.

De acordo com as avaliagdes visuais feitas, os blocos das empresas A e B
atenderam a norma quanto a defeitos visuais, ja os blocos da empresa C
apresentaram muitas fissuras nas faces e os blocos da empresa D apresentaram
quebras nos septos e em outras partes dos blocos. A Figura 8 apresenta alguns

detalhes dos ensaios de defeitos visuais.
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Figura 8 - Verificagao das caracteristicas em relagao aos defeitos visuais
dos blocos ceramicos.

Fonte: Dados levantados pelo autor.

4.1.3. Caracteristicas geométricas
4.1.3.1. Dimensdes efetivas

Nos ensaios de dimensdes foram analisadas as dimensdes efetivas
individuais dos blocos com tolerancia de £5 mm e as dimensdes médias efetivas dos
blocos com tolerancia de £3 mm. A Tabela 2 apresenta as quantidades de corpos-de-
prova que nao atenderam aos valores das dimensoées efetivas individuais dos blocos,
tanto para largura (L), altura (H) e comprimento (C) e as respectivas aprovagdes ou
rejeicdes dos lotes. As rejeicdes ocorrem quando trés corpos-de-prova do grupo de

treze ndo atendem a norma.

Tabela 2 - Dimenséao efetiva individual dos blocos.

Quantidades de c.p. ndo

Empresa conformes em relagao a.
L H C A/R
A 0 0 1 A
B 0 5 1 R
C 1 0 0 A
D 0 4 0 R

Nota: c.p.=corpo-de-prova; (A) =aceitagédo do lote; (R) =rejeigédo do lote.
Fonte: Dados levantados pelo autor.

De acordo com os resultados, apenas os blocos das empresas A e C,
atenderam a norma quanto as dimensdes efetivas individuais dos blocos. A Figura 9

apresenta alguns detalhes dos ensaios de analise dimensional dos blocos.
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Figura 9 - Verificagao das caracteristicas dimensionais em centimetros dos blocos
ceramicos em estudo. Largura (a), altura (b

13

(b)

Fonte: Dados levantados pelo autor.

4.1.3.2. Espessuras dos septos e das paredes externas.
A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos nas determinagdes das
espessuras dos septos e das paredes externas.

Tabela 3 - Espessuras de septos e de paredes externas dos

blocos.
Empresas Quantidades de c.p. ndo conformes.
Septo AR Parede externa A/R
A 0 A 0 A
B 1 A 3 R
C 8 R 10 R
D 8 R 0 A

nota: c.p.=corpo-de-prova; (A)=aceitacdo do lote; (R)=rejeicdo do lote.
Fonte: Dados levantados pelo autor.

Com relacao aos septos, os blocos das empresas A e B obedeceram a norma,
pois apresentaram menos de trés corpos de prova nao conforme. E em relagdo as
espessuras das paredes externas, os blocos das empresas A e D atenderam a norma.

A Figura 10 apresenta alguns detalhes dos ensaios de analises das paredes
externas e dos septos dos blocos.
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Figura 10 - Detalhes dos ensaios de analise das paredes externas (d) e septos (e)
dos blocos ceramicos.

(d) (e)

Fonte: Dados levantados pelo autor.

4.1.3.3. Desvios em relagédo ao esquadro (D)

A Tabela 4 mostra os dados obtidos nos ensaios de determinagbes dos
desvios em relagdo ao esquadro, o valor maximo a ser encontrado € de 3mm para
que os lotes sejam aceitos.

Tabela 4 - Desvios em relagao ao
esquadro (d).

Quantidades
Empresas de c.p. ndo AR
conformes
2
6
7
11

Nota: c.p.: corpo-de-prova; (A) aceitagao do lote; (R) rejei¢cdo do lote.
Fonte: Dados levantados pelo autor.

O0|w| >
A\ 0| 0| >

De acordo com os resultados, apenas os blocos da empresa A, atenderam a
norma quanto aos desvios em relagdo ao esquadro. A Figura 11 apresenta alguns

detalhes dos ensaios de analises dos desvios em relagéo ao esquadro.
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Figura 11 - Detalhes dos ensaios de analise dos desvios em relagdo ao esquadro
dos blocos ceramicos.

Fonte: Dados levantados pelo autor.

4.1.3.4. Planezas das faces (F)
A Tabela 5 mostra os dados obtidos nos ensaios de determinagdes das
planezas das faces dos blocos, os valores a serem encontrados devem se situar

abaixo de 3 mm.

Tabela 5 - Planezas das faces dos blocos.

Quantidades c.p. ndo

Empresas A/R
conformes
A 0 A
B 0 A
C 0 A
D 0 A

nota: c.p.=corpo-de-prova; (A)=aceitacdo do lote; (R)=rejei¢cao do lote.
Fonte: Dados levantados pelo autor.

De acordo com os dados, todas as empresas atenderam a norma quanto a
planeza nas faces dos blocos. A Figura 12 apresenta alguns detalhes dos ensaios de

analises das planezas das faces dos blocos.

Figura 12 — Detalhes dos ensaios de analises das planezas das faces dos blocos
ceramicos.

Fonte: Dados levantados pelo autor.
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4.1.4. Determinagoes das caracteristicas fisicas e mecanicas

As determinagdes das massas secas e dos indices de absorgao de agua foram
feitas com amostragens simples e o critério de aceitagao utilizado foi de 1 aprovagéao
para a aceitacao do lote de 13 amostras. As tabelas abaixo mostram os dados colhidos
dos ensaios.

Os ensaios de compressdes foram realizados em 13 amostras e que para os
blocos de vedagdes com furos horizontais a resisténcia deve ser = 1,5 Mpa assim
como determina a NBR 15270, com as faces superiores e inferiores a NBR 15270-3
instrui que sejam realizados os capeamentos para garantir uniformidades das areas
de contato, conforme apresentados na figura 6. As tabelas abaixo mostram os dados
obtidos dos blocos ceramicos.

Tabela 6- Determinacdes das absor¢des e resisténcias dos blocos — Blocos da

empresa A.
Empres Corp Mass Massa Absorgao Resistencia a Unidades
a o de a umida. de agua compressao defeituosas
prov seca. mu(g) (aa) (%) (rc) (Mpa)

a. ms
(9)

A 1 1871, 2253,2 20,4 1,5 - -
2

A 2 1822, 2206 211 2,2 - -
1

A 3 1907, 2303,1 20,7 1,5 - -
8

A 4 1968, 2353 19,6 2 - -
2

A 5 1901, 2299 20,9 1,8 - -
4

A 6 1982, 2356,9 18,9 2,3 - -
4

A 7 1812, 2196,1 21,2 2,3 - -
2

A 8 1842, 2233,3 21,2 2,1 - -
4

A 9 1858, 22417 20,6 1,6 - -
5

A 10 1873, 2256,7 20,4 2,3 - -
7

A 11 1828, 2205,2 20,6 2,3 - -
1

A 12 1875, 22634 20,7 2,2 - -
2

A 13 1905, 2285,3 19,9 1,8 - -
9

Fonte: Dados levantados pelo autor.

Revista Integralizagao Universitaria - RIU
Palmas, v.11, n.17, dez, 2017.
~

) N

|




Tabela 7- Determinacdes das absorgdes e resisténcias dos blocos — Blocos da

empresa B.
Empres Corp Mas Massa Absorcao Resistencia a Unidades
a ode sa umida. de agua compressao defeituosas
prov sec mu(g) (aa) (%) (rc) (Mpa)

a. a.
ms
(9)

B 1 193 2362 22 29 - -
6,3

B 2 194 2374,1 22 3,2 - -
5,8

B 3 193 2359,7 21,8 2,7 - -
8

B 4 194 2359,7 21,5 21 - -
2,1

B 5 192 2344,7 21,7 29 - -
7

B 6 191 2336,3 21,9 3,1 - -
5,8

B 7 193 2349,6 21,4 3,6 - -
4,7

B 8 192 2349,9 21,9 24 - -
8,1

B 9 194 2373,1 21,7 2,8 - -
9,7

B 10 174 21479 23,3 29 R -
2,5

B 11 195 2340,5 19,7 3 - -
4,6

B 12 194 2329,7 19,5 3,2 - -
9,9

B 13 194 2369 21,9 S - -
2,6

Nota: (R)= rejeigcdo da amostra.
Fonte: Dados levantados pelo autor.

Tabela 8- Determinacdes das absorgdes e resisténcias dos blocos — Blocos da

empresa C.
Empres Corp Mass Massa Absorcao Resistenciaa Unidades
a o de a umida de agua compressao defeituosas
prova seca. . mu (aa) (%) (rc) (Mpa)
ms (9)
(9)
C 1 1962, 2330,8 18,7 1,5 - -
9
C 2 1931 2288,3 18,5 1,7 - -
C 3 1916, 2281,9 19 1,6 - -
8
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Cc 4 1985, 23434 18 1,9 - -
C 5 18886 22419 18,9 1,8 - -
C 6 1948, 2300 18,1 2,1 - -
Cc 7 19139, 2292,8 18,2 1,5 - -
C 8 19%0, 2340,2 17,6 2,2 - -
Cc g 18:5392, 2261 LS 1,8 - -
C 10 18%7, 2250,8 18,6 1,6 - -
C 11 19776, 2335,7 18,2 1,7 - -
C 12 18797, 2250,7 18,6 1,9 - -
C 13 19:216, 2301,5 18,3 1,8 - -

Fonte: Dados levantados pelo autor.

Tabela 9- Determinacdes das absorgdes e resisténcias dos blocos — Blocos da

empresa D.
Empres Corp Mass Massa Absorcao Resistencia a Unidades
a o de a umida de agua compressao defeituosas
prova seca. . mu (aa) (%) (rc) (Mpa)

ms (9)
(9)

D 1 1967, 2520,5 28,1 0,6 R R
8

D 2 2013, 25125 24 .8 0,8 R R
7

D 3 1988, 24894 25,2 1.5 R -
5

D 4 2002, 2505,8 25,1 0,8 R R
7

D 5 2000, 2507,7 25,4 0,9 R R
3

D 6 1962, 24928 27 1,6 R -
7

D 7 1940 2438,1 25,7 0,9 R R

D 8 2016, 2508 24 4 0,7 R R
6

D 9 1983, 2515,1 26,8 1,7 R -
6

D 10 2047, 2553,5 24,7 0,7 R R
4

D 11 1991, 24942 25,2 0,7 R R
5
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D 12 2018, 2547 26,2 1,8 R -
3

D 13 1982, 2469,6 24,6 0,7 R R
7

Nota: (R)= rejeicdo da amostra.
Fonte: Dados levantados pelo autor.

De acordo com os resultados, os blocos da empresa D ndo foram aprovados,
pois os indices de absor¢cao da maioria n&o estavam dentro das tolerancias minimas,
ou seja, dentro dos limites estabelecidos entre (8% < AA < 22%), conforme tabela 9.

De acordo com os resultados apresentados nas tabelas 6, 7 e 8, apenas os
blocos das empresas A, B e C, atenderam a norma quanto aos ensaios de
compressao dos blocos. Os blocos da empresa D, devido ao numero de rejei¢des,
nao foram aprovados. A Figura 13 apresenta alguns equipamentos utilizados para a

determinagao dos ensaios de compresséo e absor¢ao de agua dos blocos ceramicos.

Figura 13 — Equipamentos utilizados para a determinagdo dos ensaios de
compressdo e absorgédo de agua dos blocos ceramicos. Prensa (f) e estufa (g).

(f)

Fonte: Dados levantados pelo autor.

5. CONCLUSAO

A realizacdo do presente trabalho possibilitou avaliar a conformidade dos
blocos ceramicos das fabricas visitadas em Porto Nacional, Paraiso do Tocantins,
Lajeado e Palmas. As avaliagbes foram baseadas na NBR 15270-2005 que preconiza
as inspecdes e ensaios obrigatérios para a avaliagdo da conformidade e também a
metodologia a ser adotada.

De acordo com os resultados obtidos, para empresa B, sugere-se que sejam
reavaliadas as caracteristicas geomeétricas dos blocos ceramicos, pois apresentaram

um elevado numero de pecas ndo conformes com a norma.
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Para a empresa C, recomenda-se que sejam reavaliados os defeitos visuais
dos blocos, pois apresentaram pegas com deformagdes e também defeitos nao
conformes em relagao as caracteristicas geométricas.

Ja a empresa D, observou-se que esta apresentou uma maior quantidade de
falhas no seu processo produtivo, pois quando comparado com o recomendado pela
norma mostrou uma discrepancia nos resultados dos ensaios realizados.

Aconselha-se, no entanto, que as empresas B, C e D observem com mais
critérios os seus processos produtivos com o objetivo de aumentar a qualidade das
pecas produzidas.

Para a empresa A, que mostrou os melhores resultados, recomenda-se que
atencao ao seu processo e continue fabricando blocos como os que foram analisados
nesta pesquisa.

Sendo assim, pode-se concluir que os blocos ceramicos avaliados das
empresas B, C e D sao considerados nao conformes, enquanto os blocos da empresa

A estdo em conformidade com a norma NBR 15270/2005.
REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15270-1: componentes
ceramicos. Parte 1: blocos ceramicos para alvenaria de vedacgao. O - terminologia e

Requisitos. Rio de Janeiro, 2005.

. NBR 15270-3: componentes ceramicos. Parte 3: blocos ceramicos para

alvenaria estrutural e de vedagao - métodos de ensaio. Rio de Janeiro, 2005.

BARBOSA, D. S.; SILVA, J. E. Da; MACHADO, R. A. F.; HOTZA, D. Controle e
Automacao na Industria Ceramica: estudo de Caso na Fabricacédo de Porcelanato
no Brasil. Revista Ceramica Industrial, v 13, n 4, p 23-30, 2008.

MOREIRA, Gustavo Chibiaqui; ALMADA, Jorge Luis Augusto. Avaliagao da
qualidade dos blocos ceramicos para alvenaria de vedagao comercializados na
regiao norte do Parana. 2008. 158 f. Monografia (Especializagao) - Curso de
Patologia nas Obras Civis, Faculdade de Ciéncias Exatas e de Tecnologia da
Universidade Tuiuti do Parana, Curitiba, 2008.

Revista Integralizagao Universitaria - RIU
Palmas, v.11, n.17, dez, 2017.
v’

) N




PETRUCCI, Eladio G. R. Materiais de construgao. 1993. P.20-49.

PRESOTTO, Petula. Desenvolvimento de novos materiais ceramicos a partir de
residuos da mineragao de serpentinito: obtencao e caracterizacdo. 2012. 96 f.
Dissertacao (Mestrado) - Curso de Programa de Pds-graduagado em Engenharia e

Ciéncia dos Materiais, Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2012.

RUY, Valter Anténio. Estudo da qualidade dos blocos ceramicos produzidos
pelas olarias da regiao metropolitana de Curitiba - avaliagdo de trés empresas
selecionadas. Curitiba: [s.n.]. Dissertagao (Mestrado) — Universidade Federal

Tecnoldgica do Parana. Curso de Pds Graduagao. 2004. 77 p.

SANTOS, Jucara Elizabeth de Castro dos. Avaliagao do controle estatistico de
processo das industrias ceramicas da regiao metropolitana de Curitiba com
base nos indices de capacidade. 2006. 132 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de
Programa de P6s Graduacado em Construcao Civil, Universidade Federal do Parana,
Curitiba, 2006.

SILVA, M. M. A. Diretrizes para o projeto de alvenarias de vedagao. 2003. 167 f.
Dissertagcao (Mestrado) - Escola Politécnica, Universidade de S&ao Paulo, Sdo Paulo,
2003.

VASQUEZ, Gilberto Anténio Gorrichategui. Avaliagdao da conformidade dos
blocos ceramicos produzidos em algumas ceramicas no Rio Grande do
Norte. 2005. 91 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Engenharia Mecanica,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2005.

Revista Integralizagao Universitaria - RIU
Palmas, v.11, n.17, dez, 2017.
v




AVALIAGCAO DA CONTA[VIINAQAO DO LENGOL FREATICO POR
NECROCHORUME DOS CEMITERIOS NOSSA SENHORA DAS MERCES E SAO
PEDRO EM PORTO NACIONAL-TO

Thaise Rodrigues Monteiro’
Lidiane Batista de Morais?
RESUMO

Os cemitérios nunca foram incluidos nas listas de fontes tradicionais de
contaminagdo ambiental, talvez por ser o local onde os mortos sejam enterrados e
isso faz com que percam a significAncia para a populagao procurar saber mais sobre
o tema. A questdo sobre cemitérios precisa ser conhecida em todos os aspectos,
principalmente, quando os cadaveres possam ser a causa de alteracbes ambientais
e puserem em risco a saude dos vivos. Objetivou-se determinar, através de analises,
as caracteristicas de alguns parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos da agua de
pocos artesianos no entorno do cemitério de Porto Nacional - TO comparando com a
norma vigente para analisar se ha indicios de contaminagao do lencol freatico por
necrochorume . O estudo é importante para que a populagdo e o poder publico
possam conhecer mais sobre o tema abordado, procurarem conhecer os tipos de
doencas e impactos decorrentes de cemitérios, para que o0 municipio adeque o0s
cemitérios aos requisitos da resolucao 335/03 e 368/06 do CONAMA. Alguns
resultados das analises dos Cemitérios atingiram alguns valores maximos permitidos
pela Portaria 2914/2011, que dispbe sobre os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano e seu padrédo de
potabilidade. Diante dos resultados obtidos, a agua analisada dos pogos é
considerada nao potavel, ou seja, ndo € prépria para consumo, mas nao comprova
uma possivel contaminagao por necrochorume .

Palavras-chave: Cemitérios. Lencol freatico. Necrochorume .

ABSTRACT

Cemeteries have never been included in the lists of traditional sources of
environmental contamination, perhaps because the place where the dead are buried
loses significance for the population to seek to know more about the subject. The
question of cemeteries must be known in all respects, especially when the corpse
can cause environmental changes and endanger the health of the living. The
objective of this study was to determine the characteristics of some physicochemical
and bacteriological parameters of artesian well water in the vicinity of the National-
OT cemetery, comparing it with the current norm to analyze if there is evidence of
contamination of the water table by necrochorume . The study is important so that
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the population, and the public power, can know more about the subject addressed,
seek to know the types of diseases and impacts from cemeteries, so that the
municipality will fit the cemeteries to the requirements of resolution 335/03 and 368 /
06 of CONAMA. Some results of the analyzes of the Cemeteries reached some
maximum values allowed by Ordinance 2914/2011, which deals with the procedures
of control and monitoring of water quality for human consumption and its drinking
water standard. Considering the results obtained, the water analyzed from the wells
is considered non-potable, ie it is not suitable for consumption, but does not prove a
possible contamination by necrochorume .

Keywords: Cemeteries. water table. necrochorume .

1. INTRODUGAO

O nome “cemitério” é de origem grega “Koimetérion”, dormitério” (do latim,
coemeteriu) e designava, a principio, o lugar onde se dorme, o quarto. Foi sob a
influéncia do cristianismo que o termo tomou o sentido de “campo de descanso apds
a morte”. Tem como sinbnimos: necropole, carneiro, sepulcrario, campo santo,
“cidade dos pés juntos” e “dltima moradia” (SILVA, 2000).

Os cemitérios por serem a destinagdo final dos mortos perdem a
significancia em serem estudados, muitas vezes, ndo ha interesse em conhecer
sobre os impactos ambientais que ele pode causar e sobre a possibilidade de
colocarem em risco a saude das pessoas. No entanto, os cemitérios precisam ser
mais conhecidos e estudados em todos os aspectos.

De acordo com Felicioni, Andrade e Bortolozzo (2007), em 1987, o Brasil foi
o primeiro pais do mundo a ter normas de procedimentos ambientais voltadas para
cemitérios. As Legislagdes Ambientais existentes que tratam sobre os cemitérios no
Brasil sdo provenientes da atuacdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente —
CONAMA - que apresenta duas resolugdes sobre o Licenciamento Ambiental de
cemitérios: Resolugdo Conama n° 335/2003, e a Resolugdo Conama n°368/2006
que altera dispositivos da resolucédo n°335, de 3 de abril de 2003.

E importante destacar que existem varios tipos de cemitérios, tais como: os
cemitérios tradicionais cemitério-parque ou jardim, cemitério vertical e os
crematorios. Esses tipos estdo relacionados ao modo como sio realizados os
sepultamentos, cada um com suas vantagens e desvantagens, bem com o modo
como influenciam de modo diferente o meio ambiente.

O cadaver quando é enterrado passa por processo de decomposicao, e
durante esse processo € liberado alguns tipos de efluentes gasosos e liquidos, o

necrochorume € o efluente liquido, responsavel por provocar poluicdo nos
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cemitérios, atingindo o solo, lencol freatico, e aguas superficiais. Esse liquido pode
ser considerado um efluente viscoso, de cor castanho-acinzentada, que pode
apresentar mau-cheiro e diferentes graus de patogenicidade.

A situagao é preocupante, porque a agua desses pocos pode ser utilizada
pela populagao para uso domeéstico e, até mesmo, para consumo humano.

Esta pesquisa tem como objetivo determinar as caracteristicas fisico-quimicas
e bacterioldgicas da agua de pocgos artesianos no entorno dos cemitérios de Porto
Nacional - TO.

Sera realizada comparagao dos dados obtidos com as normas vigentes para
saber se ha contaminagdo do lencol freatico por necrochorume. Sera possivel
conhecer os impactos ambientais que o cemitério estudado pode causar e sua
interferéncia na saude publica e na qualidade de vida das pessoas que ficam
préximas ao local.

Foram realizadas analises de alguns paréametros fisico-quimicos e
bacteriolégicos de dois pogos préoximos ao cemitério, esses resultados foram
analizados em laboratério e comparados com os limites estabelecidos pela Portaria
2914/2011, que dispde sobre as condigdes e padrdes da qualidade da agua.

Esse trabalho é importante para que a populacado e o poder publico possam
perceber os impactos ambientais decorrentes do necrochorume no lencgol freatico,
conhecer mais sobre o tema abordado, identificar se a agua utilizada nos pogos
artesianos serve para consumo proprio e procurar adequar O cemitério as
Resolugdes 335/03 e 368/06 do CONAMA.

2. AHISTORIA DO CEMITERIO

Os cemitérios sao monumentos a memoria daqueles que morreram e que 0s
vivos fazem questdao de perpetuar. Consequentemente, este tipo de construgéo
adquiriu a condicado de inviolabilidade no que tange a pesquisa cientifica nos seus
diferentes aspectos. Entretanto, sociélogos, antropologos, folcloristas e outros tém
dado excelentes contribuicbes para um melhor conhecimento dos habitos, costumes
e praticas funerarias (MATOS, 2001).

S6 se pbde ter conhecimento sobre os cemitérios a partir da Idade Média,
quando os mortos eram enterrados nas igrejas, conventos, mosteiros, colégios e

hospitais. A partir do século XVIII, a palavra cemitério comegou a tomar sentido e
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por razdes sanitarias os sepultamentos comegcaram a ser feitos ao ar livre
(MACEDO, 2004).

Segundo Matos (2001), os cemitérios nunca foram incluidos nas listas de
fontes tradicionais de contaminagdo ambiental, nunca foram objetos de um estudo
sobre contaminagbes ambientais e nem de gestdo de capacidade, apesar da
existéncia de alguns relatos histéricos sobre 132 contaminagbes das aguas
subterraneas e pocos de abastecimento publico. A questdao sobre cemitérios precisa
ser conhecida em todos os aspectos, principalmente, quando o cadaver possa ser

causa de alteragdes ambientais e puser em risco a saude dos vivos.
3. NECROCHORUME E SUA COMPOSIGAO

A principal causa de poluicdo nos cemitérios, durante a decomposicdo dos
cadaveres, € um liquido denominado necrochorume . Esta é uma solugado aquosa,
rica em sais minerais e substancias organicas degradaveis, de tonalidade castanho-
acinzentada, viscosa, de cheiro forte e com grau variado de patogenicidade
(MACEDO, 2004).

Apds a morte, o corpo humano sofre o processo de putrefagéo, que consiste
na destruicdo dos tecidos do corpo por agdo de bactérias e enzimas,
resultando na dissolugao gradual dos tecidos em gases, liquidos e sais. Os
gases produzidos sdo H2S, CH4, NH3, CO2 e H2. O odor é causado por
alguns destes gases e por pequena quantidade de mercaptana, substancia
que contém sulfeto de hidrogénio ligado a carbono saturado (ALMEIDA,;
MACEDO, 2005, p.03).

Pacheco (2012) relata que um dos fatores determinantes na decomposicao
de cadaveres é a profundidade a que estdo sepultados. Se a sepultura for rasa e
arejada, a decomposicdo é mais rapida. Se a sepultura for mais profunda, sem
ventilacdo e a presenca de fauna cadavérica (larvas e insetos) for menor ou
ausente, a putrefacédo sera mais lenta.

No periodo coliquativo ou também conhecido como periodo humoroso, é
liberado o necrochorume. O Grafico 1 (um) demonstra a composigcdo média do

necrochorume.
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Grafico 01- Composi¢ao média do necrochorume

COMPOSICAO MEDIA DO
NECROCHORUME

B AGUA m SAIS MINERAIS B SUBSTANCIAS ORGANICAS

10%

30%

Fonte: Adaptada LOPES (2000)

O necrochorume é constituido de 60% de agua, 30% de minerais € 10% de
substancias organicas, duas delas altamente toxicas: a putrescina e a cadaverina
(ALMEIDA; MACEDO, 2005; SORIA; RAMIREZ, 2004).

O necrochorume pode veicular, além de microrganismos oriundos do
cadaver, restos ou residuos de tratamentos quimicos hospitalares e os compostos
decorrentes da decomposicdo da matéria organica. Esses contaminantes
incorporados ao fluxo de necrochorume sao prejudiciais ao solo e as aguas
subterraneas (SILVA; MALAGUTTI; MOREIRA, 2009).

Um cadaver de 70 quilos em média libera 30 litros de necrochorume de
forma intermitente durante o periodo de 5 a 8 meses apos o sepultamento (MELO;
TUDOR; BERNARDINO, 2010).

Esse material contamina o lencol freatico, comprometendo a qualidade das
aguas subterraneas, a populagdo corre um grande risco de contrair doengas, tais
como tétano, gangrena gasoso, téxi-infecgado alimentar, tuberculose, febre tiféide,
febre paratifoide, desinteria bacilar e o virus da hepatite tipo “A” (PIRES; GARCIA,
2008).

4. LEGISLAGOES PERTINENTES A IMPLANTAGAO DE CEMITERIOS

Segundo Felicioni, Andrade e Bortolozzo (2007), em 2003, a preocupagao
com impacto ambiental dos cemitérios chamou a atencdo do governo federal. A
esfera municipal € a responsavel pela formulacao de leis locais e a determinacao de
normas é feita por érgados ambientais da administracdo publica que compdem o

Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), sendo a Resolugdao do Conselho
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Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), n°® 335/2003, de 03 de abril de 2003, o
marco regulatério para o setor.

A Legislacdo que discorre sobre os aspectos construtivos de cemitérios é
recente no Brasil, somente em 03 de abril de 2003 foi divulgada a Resolugédo n° 335
do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) que dispde sobre o
licenciamento ambiental de cemitérios (BRASIL, 2003).

A resolucdo n° 335 dispbe acerca do procedimento de licenciamento
ambiental de cemitérios horizontais e verticais a ser implantado no Brasil, tendo os
orgaos estaduais a obrigagao de licenciar a implantagdo de novos cemitérios.

De acordo com Silva (2008)

“Aos cemitérios ja existentes foi dado ja um prazo de dois anos apds aquela
data, para se adequares as exigéncias junto aos orgaos ambientais
competentes, inclusive no que se refere a recuperagdo da area
contaminada e a indenizagdo de possiveis vitimas da contaminagao
ambiental”. (SILVA, 2008, p. 28).

Mesmo com a existéncia das Resolugcbes CONAMA, ndo existe o controle do
estado nas construgdes e as obrigacdes sdo passadas da federagéo para o estado,
e deste para o municipio, que geralmente ndo possui corpo técnico capaz de
acompanhar o processo (PACHECO, 2006).

Inicialmente, a Resolugdo CONAMA n° 335/03 “dispunha a area de fundo
das sepulturas deve manter uma distancia minima de um metro e meio do nivel
maximo do aquifero freatico”. Esta distdncia ndo € considerada suficiente para
manter livre de contaminagdo o lencgol freatico, segundo pesquisa realizada por
Matos (2001). A pesquisa comprova que virus foram transportados no minimo 3,2
metros na zona nao saturada até alcancar o aquifero.

Trés anos mais tarde, em 28 de marco de 2006, foi publicada a Resolugao
CONAMA n° 368 que altera a Resolugdo anterior e dispde sobre pontos
considerados equivocados ou ineficientes para o controle da contaminacéao.

Em relacdo aos cemitérios e sua implantacdo, principalmente em areas
urbanas, € necessario saber e conhecer os impactos ambientais que eles podem
causar. Segundo Pires (2008) no decorrer de varios estudos a “morte também polui”,
e os cemitérios, se ndo forem bem planejados, podem armazenar elementos de alto
risco pela inumacdo, tumulagdo e cremacdo. A maior preocupacdo € com a
contaminacao do lencol freatico.

Os cemitérios nunca foram incluidos nas listas de fontes tradicionais de

contaminagao ambiental, provavelmente por preconceito ou por ndo se acreditar que
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cadaveres humanos ou de animais possam trazer consequéncias ao meio ambiente
€ a saude publica, o que torna necessario o conhecimento de todos os aspectos
deste tipo de atividade, principalmente quando o cadaver humano pode causar
alteragcdes no meio ambiente e prejudicar a saude dos vivos (PACHECO, SILVA e
MATOS, 1995 apud CAMPOS, 2007).

Além das doengas transmitidas pela agua, ha um grande potencial na
proliferagcdo do Aedes Aegypti, que transmite dengue e febre amarela, pela
conservagao de agua nos vasos, de escorpides, habitantes de lugares escuros,
umidos e abrigados, e também, de baratas (PIRES, 2008).

5. METODOLOGIA

Os cemitérios estudados estdo localizados na cidade de Porto Nacional,
setor Vila Nova, sao do tipo tradicional. Os critérios para a escolha dos cemitérios
Nossa Senhora das Mercés e Sao Pedro como area de estudo foram:

v' Cemitérios antigos e nao licenciados;

v" O municipio ndo possui norma que trata sobre cemitérios;

v' Sepultamento por inumagao em covas rasas;

v" Localizagdo considerada vulneravel nos aspectos geograficos e
geoldgicos;

v Presenca de moradias na circunvizinhanca;

v Localizados préximo ao lago e consequentemente a Area de
Preservacao Permanente — APP, como demonstra a Figura 01.

Figura 01- Localizag&o das areas utilizadas para a analise de impactos ambientais
causados por necrochorume no municipio de Porto Nacional — TO.

Fonte: Google Earth (2016).
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De acordo com dados obtidos na administragdo de cemitério do municipio,
Secretaria Municipal do Meio Ambiente, e na visita feita in loco, os cemitérios nao
apresentam pogos de monitoramento para as aguas subterréneas. Foi feita uma
busca a campo para localizar os possiveis pogos artesianos de dois pontos préximos
aos cemitérios para realizagao das analises da agua.

As visitas realizadas na area de estudo serviram para obter informacdes
referentes ao uso dos cemitérios e para saber sobre a utilizagdo da agua dentro do
cemitério. Nessa fase da pesquisa foi utilizado também o google Earth para obter
dados como dimensao, coordenadas geograficas e distancias dos cemitérios aos
pocos nos quais foram realizadas as coletas.

Os parametros analisados no laboratério de residuos soélidos da
Universidade Federal do Tocantins — UFT de Palmas foram:

v' Parametros fisicos e quimicos: pH, temperatura, soélidos totais
dissolvidos, cor, turbidez, calcio nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal,
sulfato, ferro, manganés.

v' Parametros bacterioldgicos: coliformes termotolerantes e totais.

Todas as coletas foram realizadas na boca dos pogos. As amostras de agua
foram coletadas em pontos mais favoraveis sendo uma amostra de um poco
artesiano de 25 metros de profundidade, e as outras amostras também de um pocgo
artesiano de 70 metros de profundidade sendo os dois situados préximo aos
cemitérios.

Para a realizagdo da coleta das analises bacteriolégicas foram coletadas 100
mls de cada amostra, foram utilizados frascos estéreis e luvas a fim de condicionar
adequadamente as amostras utilizadas e garrafas pet com cerca de 500 ml para
analises fisico-quimicas.

Logo, foram armazenadas em caixa de isopor a fim de evitar contaminacgéo e
levadas ao laboratério para realizacdo dos procedimentos analiticos, assim os
resultados das analises serdo comparados com os limites estabelecidos pela
Portaria 2914/2011, que dispde sobre as condi¢des e padrdes da qualidade da agua.

As Figuras 02 e 03 apresentam a coleta e o armazenamento da agua,

respectivamente.
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Figura 02 - Coleta da amostra de agua

e

Fonte: Dados levantados pelo autor.

Figura 03 - Amostras de agua armazenadas.

Fonte: Dados levantados pelo autor.
6. RESULTADOS E DISCUSSAO

O quadro 01 apresenta a lista de parametros fisico e quimicos seus
respectivos Valores Maximos Permitidos (VMP) para cada um dos usos
considerados como importantes, considerados como aceitaveis para aplicagéo da
Portaria no 2.914/2011 do MS (Ministério da Saude).
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Quadro 01- Ensaios fisico-quimicos da agua.

PARAMETRO UNIDADE Amostra 01 Amostra 02 | VALOR MAXIMO
PERMITIDO
(VMP)
ph (escala) 6.44 6.72 6,0-9,5
Temperatura (°C) 314 32.2 40°
Turbidez (NTU) 7.07 21.58 5UT
Cor Aparente (pt/L) 0 18 15uH
Sdlidos totais dissolvidos (mg/L) 3,2 23,83 1000 mg/L
Nitrato (mg/L) 0 0,3 10 mg/L
Nitrito (mg/L) 0,003 0,004 1 mg/L
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,20 0,19 1,5 mg/L
Sulfato (mg/L) 0 1 250 mg/L
Ferro (mg/L) 0,03 0,14 0,3 mg/L
Manganés (mg/L) 0,1 0,2 0,10 mg/L

Fonte: Laboratodrio de residuos solidos - Universidade Federal do Tocantins.

Alguns fatores podem influenciar na determinagao do pH nos corpos d’agua,
dentre eles a alteracdo de temperatura, atividade bioldgica e langamento de
efluentes (FRANCA et al., 2006).

De acordo com a legislagao brasileira os valores de pH variam entre 6,0 e
9,5 para todas as classes de agua doce. Conforme apresentados no quadro 01, os
resultados encontrados nas amostras atendem aos limites recomendados para o
consumo humano (Brasil, 2008).

A temperatura influencia nos processos biologicos, reagdes quimicas e
bioquimicas que ocorrem na agua e em outros processos, como a solubilidade dos
gases dissolvidos e sais minerais. A temperatura interfere no crescimento
microbiolégico, de modo que cada microorganismo possui uma faixa ideal de
temperatura (Macedo, 2004).

A temperatura foi medida imediatamente apds a coleta, e seus valores
observados para as amostras de agua coletadas em ambas as amostras
mantiveram-se na faixa de 31-32°C, conforme indicado no quadro 01, ou seja, estao
dentro do limite recomendado pela portaria, pois o valor maximo permitido por ela €
40°C.

A turbidez é a alteracdo da penetracdo da luz pelas particulas em suspensao
que provocam a sua difusdo e sua absorcdo. Sao substancias constituidas por
plancton, bactérias, argilas, silte em suspensao, matéria organica, fontes de poluicao
que langa material fino e outros (Macedo, 2004).

Pode-se observar que o valor maximo permitido pela portaria para o consumo
humano é de 5UT para a turbidez, assim no quadro 01 mostra os resultados das

amostras de agua coletadas durante o ponto 01 que foi relativamente menor em
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comparagdo com ponto 02. Pode-se notar um teor elevado de particulas em
suspensao nos dois pontos, principalmente no segundo em comparagdo com a
portaria.

A cor é responsavel pela coloragédo da agua, e esta associada ao grau de
reducao de intensidade que a luz sofre ao atravessa-la (COMPANHIA AMBIENTAL
DO ESTADO DE SAO PAULO, 2010).

A cor é um parametro de aspecto estético de aceitacdo ou rejeicdo do
produto, de acordo com a Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude, o valor
maximo permissivel de cor na agua distribuida € de 15,0uH, nesse caso a cor na
amostra 02 teve seu resultado acima do permitido pela portaria, logo, a agua nao é
aceita para consumo humano. (BRASIL, 2004).

Dentre o grupo dos sélidos, somente sao preconizados os soélidos dissolvidos.
O resultado das analises esta abaixo do valor maximo permitido pela legislacdo de
1000mg/L.

Conforme a portaria 2914/2011, do Ministério da Saude, os valores de nitrato
na agua para o consumo humano ndo podem ser superiores a 10 mg/L, Sendo
assim, analisando os resultados das amostras pode-se perceber que nas 02
amostras (quadro 01) ndo houve alteragdo na concentragédo de nitrato, percebe-se,
ainda, que amostra 02 apresentou valor de 0,3 de nitrato. Deste modo, todos abaixo
do limite estabelecido.

O nitrato das aguas subterréneas € originado principalmente da aplicagéo de
fertilizantes nitrogenados, tanto inorganicos, como proveniente de esterco animal;
deposicao atmosférica; esgoto doméstico, bem como lixiviagdo de areas agricolas e
lixdes (FRANCA et al., 2006). Nao somente locais com alto aporte de nitrogénio,
mas também solos bem drenados e areas com pouca vegetagdo contribuem com
maior risco de contaminagao por nitrato (BAIRD, 2002).

O nitrato possui agado na sintese de nitrosaminas e nitrosamidas no estdmago
humano, substancias conhecidas como carcinogénicas. Ocorre um aumento no risco
de aparecimento de linfomas em pessoas que ingerem, em longo prazo, agua com
até 4 ppm de nitrato. Estudos realizados na Australia e Canada constataram
aumento significante de malformacao congénita e patologias relacionadas ao nitrato,
(BAIRD, 2002).

Para nitrito, ficam evidenciados na tabela 01 os valores das amostras 01 e 02

dentro do permitido, sendo 0,003 e 0,004 respectivamente, tendo seu valor maximo
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permitido pela portaria 1mg/l. O nitrito indica uma fase intermediaria de oxidagcado do
nitrogénio, que quando presente na agua de consumo humano tem um efeito mais
rapido e pronunciado que o nitrato. Se o nitrito for ingerido diretamente, pode
ocasionar metahemoglobinemia independentemente da faixa etaria do consumidor
(Silva e Araujo, 2003; Baird, 2002).

Para nitrogénio amoniacal, observam-se baixas concentragbes para as
amostras dos dois pogos (quadro 01), os valores obtidos nas analises foram 0,19 e
0,20, dentro do valor permitido de 1,5 mg/L. A ocorréncia de concentragdes elevadas
de amodnia (NH3) pode ser indicativa de polui¢cao recente, possivelmente oriunda da
reducdo de nitrato por bactérias ou ions ferrosos, presente no solo (Silva e Araujo,
2003).

Nas aguas para abastecimento publico, o teor de sulfato deve ser controlado.
O valor de 250 mg/L é o padrao de potabilidade determinado pela Portaria n® 2.914
de 2011, que estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle
e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdao de
potabilidade. O ion sulfato tem efeito laxativo no organismo humano (BRASIL, 2005).
Nas amostras 01 e 02 os valores obtidos de sulfato foram abaixo do valor maximo
permitido.

Os seres humanos que consomem agua contendo sulfato podem correr o
risco de contrairem doengas. Em pessoas que nao estdo acostumadas a agua
potavel com niveis elevados de sulfato podem ocorrer disenterias e desidratagdo. As
criangas sao muitas vezes mais sensiveis ao sulfato do que os adultos. Como uma
precaugado, aguas com um nivel de sulfato superiores a 400 mg/L ndo devem ser
utiizadas na elaboracdo de alimentos para criancas (MCNEELY; NEIMANIS;
DWYER, 1979).

Segundo a Portaria 2.914/2011, os Valores Maximos Permissiveis (VMP) do
ferro e manganés na agua da rede de abastecimento sao respectivamente, 0,3 e 0,1
mg/L, assim, ha que se tratar adequadamente a agua dos mananciais tanto
superficiais quanto subterraneos quando se verifica a presenga desses dois metais.

Praticamente todas as aguas potabilizaveis contém certa concentragcéo de
ferro. Esse teor de ferro é de consideravel interesse porque pequenas quantidades
afetam seriamente a utilidade da agua para algumas finalidades domésticas e

industriais.
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Nao é por razdes fisioldgicas que tem limite de quantidade de ferro na agua,
considerando, muitas vezes esse teor ndo é maléfico nem ao homem, nem aos
animais. O corpo humano requer 5 a 6 miligramas de ferro por dia, correspondentes
a um volume de 17 a 20 litros de agua com 0,3 ppm.

O ferro contido na agua causa mancha nas instalagcdes sanitarias e nas
roupas lavadas, incrustagdes nos filtros de pogco e obstrugdo nas canalizagdes.
Teores acima de 0,5 ppm sdo incébmodos. Alguns processos industriais ndo admitem
mais que 0,1 ppm. Concentracdes de 1 a 5 ppm na agua subterrdnea sao comuns.
ApOs a aeragao, o teor pode cair a 0,1 ppm.

Os valores da tabela 01 estdo de acordo com o permitido nas duas amostras,
quando o teor de ferro é excessivo, o tratamento da agua se faz necessario. Nos
casos em que os teores de ferro e dioxido de carbono da agua subterranea sao
moderadamente baixos, e nao havendo outro tratamento, o inconveniente pode ser
minimizado evitando-se a aeracao.

Quanto ao manganés, ele se assemelha quimicamente ao ferro e na sua
ocorréncia nas aguas naturais. E menos abundante que o ferro. Em consequéncia,
sua presenga na agua € menos comum e a sua concentragdo, em geral, muito
menor que a do ferro.

Conforme dados presentes no quadro 01, o valor de manganés na amostra 02
obteve seu valor acima do permitido, sua presenga pode causar uma coloragao
amarelada e turva a agua, acarretando ainda um sabor amargo e adstringente,
podendo levar o consumidor a buscar fontes alternativas e ndo tdo seguras para
consumo. Deve-se procurar meios de tratar a agua com concetrangdes elevadas
desse metal, pois pesquisas revelaram que pessoas que consomem agua com
niveis de manganés acima do permitido apresentam sintomas como rigidez
muscular, tremores das maos e fraqueza. Estudos em animais constataram que o
excesso de manganés no organismo provoca mudangas no cérebro e pode levar a
impoténcia sexual, pois danifica o testiculo.

Quanto as analises bacteriolégicas, o quadro 02 apresenta os resultados dos
parametros bacteriologicos analisados.
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Quadro 02- Ensaios bacteriologico da agua.

PARAMETRO Amostra 01 Amostra 02 VALOR MAXIMO
PERMITIDO
Coliformes termotolerantes ou Auséncia em 100 ml
Escherichia Coli 26,0 24,7
Coliformes totais 71 992 Auséncia em 100 ml

Fonte: Laboratério de residuos solidos - Universidade Federal do Tocantins.

A agua pode apresentar diferentes tipos de bactérias patogénicas, dentre as
quais o0s principais géneros sao: Salmonella, Shigella, Vibrio, Yersinia,
Campylobacter, Escherichia e Klebsiella. Juntamente com os dois ultimos citados, o
género Enterobacter constitui o grupo denominado coliforme termotolerantes, um
importante indicador de contaminacgao termotolerante na agua (SILVA, JUNQUEIRA,
1995).

Migliorini, Lima e Zeilhofer (2006) em estudos, constataram que o ciclo de
sepultamentos dos corpos influencia nas concentracbes de coliformes. Isso,
provavelmente, se deve ao fato de que sepulturas mais recentes possuem maiores
concentragdes destes microorganismos.

Considerando os resultados obtidos para as analises bacteriolégicas (quadro
02) o limite estabelecido pela resolugcdo do CONAMA n° 396/2008, que delimita
coliformes termotolerantes e totais ausentes em 100 mL para consumo humano,
percebe-se que as duas amostras oferecem condigbes inapropriadas, pois se
encontram acima dos niveis estabelecidos pela norma (Brasil, 2008).

Com relagao as analises microbiolégicas, foi constatada presenga de E. Coli
(Termotolerantes) e de Coliformes Totais sendo que para consumo humano a

Portaria estabelece Auséncia de Coliformes em 100 ml.
7. CONSIDERAC}()ES FINAIS

Alguns resultados das analises dos Cemitérios atingiram alguns valores
maximos permitidos pela portaria n. 2.914 de 2011, que dispde sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrao de potabilidade.

Os resultados apontam que os parametros fisicos e quimicos, como a
turbidez, cor aparente e manganés ultrapassaram os limites adotados, e os

parametros bacteriolégicos comprovam que a agua analisada tem presencga de
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coliformes termotolerantes e totais, ou seja, percebe-se que ha uma problematica
nos cemitérios, por n&o possuirem todos os cuidados sanitarios e higiénicos
necessarios.

Os resultados demonstram que é preciso uma atengao maior dos gestores do
municipio (Secretaria de Meio Ambiente), no sentido de licenciar os cemitérios e
implantar novos cemitérios regularizados, providenciar o acesso ao saneamento
basico, evitando o consumo de agua desses pog¢os, ja que a agua nao pode ser
utilizada sem tratamento.

Sobre as legislagdes, o municipio ndo possui nenhuma lei municipal que trate
dos cuidados na implantacdo de cemitérios, por isso € importante que o municipio
tome providéncias com o uso e abastecimento de agua para o consumo humano, e
também para que o municipio se adeque aos requisitos das resolugdes 335/03 e
368/06 do CONAMA. Essas resolugdes dispdem que as sepulturas devem estar a
uma distancia de pelo menos um metro e meio acima do mais alto nivel do lencol
freatico e que de-se optar por alternativas que causem menos contaminacgao,
gerando beneficios a populagéao.

Apesar dos valores dos resultados das analises serem baixos, ndo se pode
descartar a possibilidade de um estudo futuro mais detalhado, uma vez que um dos
pocos em que foi feita a coleta de agua para analise houve alteragéo na presenga de
bactérias e na concentracdo de manganés. Varios fatores podem contribuir para
essa alteracdo, sendo assim € necessario realizar analises de numero maior de
amostras e parametros, se possivel, com o0 apoio do municipio de Porto Nacional
para obtencdo de dados mais precisos sobre a contaminagdo por necrochorume
desses cemitérios.

Por fim, este estudo pode contribuir para que o poder publico realize uma
melhor gestdo dos cemitérios, conhecer mais sobre esse tema, para que outras
pessoas realizem pesquisas relacionadas e a populagao possa conhecer mais sobre
os impactos e doencas. Os resultados obtidos comprovaram que a agua dos pogos
nao é potavel, podendo por em risco a saude da populacdo. Destaca-se indices
baixos dos metais, com excessao do manganés. Nao foi comprovado nenhum indice

de contaminagao por necrochorume .
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AVALIAGAO DA IMPLANTAGCAO DE UMA BARRAGEM ARTICULADA NO RIO
FORMOSO NA CIDADE DE LAGOA DA CONFUSAO - TO.
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RESUMO

Este trabalho versa sobre a inser¢do de uma inovagao na engenharia, na area de
barramentos. Foi analisada a implantagdo de uma barragem articulada na cidade de
Lagoa da Confusdo, TO. Foram pesquisados os dados do projeto, execugao,
finalidade e funcionamento. Com esses dados verificou-se como surgiu a ideia
desse novo tipo de barramento, a viabilidade da obra para regido, bem como as
vantagens e desvantagens da construgdo e operagdo desse novo modelo de
barragem. Demonstrou-se o funcionamento da obra operando uma ferramenta
computacional em trés dimensdes, no sentido de denotar, através da apresentacéo
grafica, o estudo do tema, com base nos dados obtidos em campo com os
profissionais envolvidos. Esse procedimento enfatiza a importancia da utilizagcao das
ferramentas de computagdo grafica na Engenharia Civil. Isso concernente aos
projetos e empreendimentos que envolvem o barramento de aguas, munindo—se do
embasamento tecnoldgico norteado pela abordagem tedrica e técnica quanto as
questdes de sustentabilidade e melhoria da qualidade de vida da sociedade.
Palavras-chaves: Inovacédo. Barramentos. Barragem Articulada.

ABSTRACT

This work is about the insertion of an innovation in the engineering, in the area of
dams. The implementation of an articulated dam in the city of Lagoa da Confuséo-TO
will be analyzed, reporting data on the project, execution, purpose and functioning.
With these data, the idea of this new type of dam and the feasibility of the work for
the region, as well as the advantages and disadvantages of the construction and
operation of this new dam model emerged. In the activity still demonstrate the
operation of the same operand a computational tool in three dimensions, in the sense
of denoting, through the graphic presentation the study of the theme, based on the
data obtained in the field with the professionals involved. Emphasizing the
importance of the use of computer graphics tools in Civil Engineering. This concerns
the projects and projects involving the water bus, providing the technological base
based on the theoretical and technical approach to sustainability issues and
improving the quality of life of society.

Keywords: Innovation. Dams. Articulated Dam.
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1. INTRODUGAO

Segundo o Comité Brasileiro de Barragens — CBDB (2011), as barragens
foram, desde o inicio da histéria da humanidade, fundamentais ao desenvolvimento.
Devido a escassez de agua no periodo de seca, fez-se necessario o0 seu
armazenamento e as barragens eram executadas de forma empirica.

Entretanto, o acumulo de agua nos reservatérios em nosso pais tem diversas
funcdes especificas, dentre elas podemos citar as mais comuns, sendo: a) produgéo
de energia através de PCH — Pequenas Centrais Hidrelétricas; b) abastecimento de
agua potavel de zonas residenciais, agricolas, industriais — saneamento; c) irrigacao
de lavouras; d) criacao de alevinos para o consumo; €) regularizagao de um caudal.

Para ABES (1987) as a¢cdes do homem podem causar aspectos positivos e
negativos. Consideram-se aspectos positivos quando a interferéncia no meio
ambiente traz melhorias na qualidade de vida de uma populagdo. Impactos
negativos ocorrem quando a agao resulta em algum dano no fator ambiental.

Assim como a humanidade evolui, as praticas de engenharia e construgéo
também devem ser modernizadas, devem-se correr 0s riscos, porque caso contrario,
a engenharia ndo se move, porem o conhecimento basico e a observacido do
comportamento da obra devem ser sempre avaliados a fundo no intuito de garantir a
lucratividade, diminuir os impactos negativos e contribuir com a melhoria da
qualidade de vida das populagdes relativas as barragens.

Nesse contexto, o presente trabalho consiste em avaliar a implantacéo de
uma barragem articulada para detencdo de agua do Rio Formoso na cidade de
Lagoa da Confusédo — TO, e ainda demonstrar o seu funcionamento operando uma
ferramenta computacional em trés dimensdes.

Busca-se, ainda, por meio da apresentacédo grafica, o desenvolvimento do
estudo do tema, com base nos dados obtidos em campo com os profissionais
envolvidos, buscando demonstrar a relevancia do uso da computagao grafica como
importante ferramenta na agregacédo de valor aos projetos e empreendimentos da

Engenharia Civil.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 CONCEITUALIZAGAO DE BARRAGENS

As barragens podem ser entendidas, segundo Carvalho (1983), como “toda e
qualquer barreira artificial que se interpde a um curso hidrico para interromper o
transito das aguas”.

Simplificadamente, as barragens podem ser classificadas em barragens de
concreto e barragens de aterro. O acumulo de aguas nas barragens é sinbnimo de
energia e fonte de renda para a populagdo, quando bem aproveitadas. Contudo, ha
consequéncias negativas em sua implantagdo: os impactos ambientais, culturais e
custos elevados antes, durante e pds implantacgao.

O principal uso de agua €, sem duvida nenhuma, na agricultura. As aguas
publicas que precisam de tratamento e transporte tem uma distribuicao diferente.
Segundo dados do Brasil Escola (on-line) aproximadamente 60% desta agua sera
usada para fins domeésticos, 15% para fins comerciais e 13% para fins industriais. O
restante para fins publicos e outras necessidades.

Segundo Oliveira e Brito (1998), a construgdo de barragens, um dos campos
de aplicagdo da Geologia de Engenharia € aquele que, no Brasil, constitui o mais
importante manancial de experiéncias, responsavel pela criacido e desenvolvimento
dos fundamentos e do principal conjunto de métodos e técnicas da Geologia de

Engenharia.

2.2 ETAPAS DO PROCESSO CONSTRUTIVO DAS BARRAGENS

De acordo com Oliveira e Brito (1998)

Para implantagdo de aproveitamentos hidricos de médio e grande
porte, com necessidade de obras de barramento e formagdo de um
reservatério (tais como usinas hidrelétricas, reservatérios de
abastecimento, barragens de regularizacdo de vazdes e outras), as
fases de estudos normalmente, seguem as etapas de projeto — séo
normalmente as seguintes: estudos de inventério, estudos de
viabilidade, projeto béasico e projeto executivo — de construgcéo e

operagao. (p. 412)
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2.3 PRINCIPAIS IMPACTOS NEGATIVOS DAS BARRAGENS

a. Impactos Sociais

Ainda néo foi concluido um estudo quantitativo real e preciso sobre quantas
pessoas foram deslocadas por barragens até a atualidade, sendo divulgado que
esse percentual equivale aproximadamente em torno de 40 a 80 milhdes, segundo a
Comissao Mundial de Barragens (2000b, p. 1).

Desta forma, Oliveira e Brito (1998) dispbe que:

Os deslocados nido sdo os unicos a serem atingidos. Este € um grave
problema das estatisticas de atingidos por barragens. A maioria dos
levantamentos realizados pelos governos e/ou empresas consideram como
atingidos pelos projetos, apenas aquelas pessoas que sao deslocadas por
causa do enchimento do reservatério e que possuem o titulo de propriedade

das terras diretamente atingidas. (p. 415)

O Quadro 1 apresenta os principais impactos sociais da Usina Hidrelétrica de

Tucurui conforme estudo desenvolvido por Mendes (2005, on-line)
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Quadro 1 - Impactos sociais da Usina Hidrelétrica Tucurui

Impacto

Efeitos

Formacio do
reservatario

Previsto drea
inundada de 1.630
km?®; sendo na 12 fase
2.875km?* e na 2* fase
2.800 km®, chegando
a2 3513 km?

Isolamento da populacio ribeirinha no enchimento do reservatério;
Compensagio financeira para os municipios que tiveram dreas inundadas através
da Lei dos Royalties, excluindo a jusante;

Migracio interna, especialmente da populagio a jusante;

Ocupacio irregular e desordenada;

Conflitos de uso;

Auséncia de infraestrutura;

Praga de mosquitos;

Riscos de manifestacies de doencas de veiculacdn hidrica

Alteracio da qualidade da dgua;

Perda do sustento e renda;

Alagamento de vicinais no periodo de chuva;

Cadeia alimentar contaminada por metil-mercirio;

Dificuldades de deslocamento e acesso a outras dreas e servigos.

Qualidade da dgua

Comprometimento do abastecimento de 4gua e alimentos a jusante com
consequente abertura de pocos;

Degradacio da qualidade da dgua a jusante;

Riscos de manifestacdes de doencas de veiculacio hidrica

Ictinfauna

Perdas de zonas de pesca a jusante com reducdo do estoque pesqueiro;
Adaptacdo i pesca artesanal em detrimento dos meios de producio tradicional;

Deslocamento
compulsario
populacional
Inicial de 4.407
pessoas chegando a
10 mil familias

Reassentamento em dreas improprias (infertilidade dos solos e
comprometimento para a agricultura);

Instabilidade econdmica;

Acampamentos improvisados ou em superlotados imdveis de nicleos urbanos em
implantacio;

Alto indice de abandono e de comerciaizacio de lotes;

Pressao na estrutura fundidria local;

Desestruturacio da organizacdo econdmica e social;Conflitos de interesse e
maobilizacio comunitdria;

Processo de emigracio para outras dreas, principalmente para as ilhas.

Perfil
Epidemiologico

Proliferacio de mosquitos/aumento da incidéncia de maldria;

Aumento no risco de metilacio do merairio e sua introducdo na cadeia
alimentar, com intoxicacio dos povos ribeirinhos e indigenas da regido;
Aumento dos riscos de manifestacio de doencas de veiculacdo hidrica;
Aumento no risco de aparecimento de novas doencas, inclusive arboviroses;
Aumento da incidéncia de doencas a jusante;

Infraestrutura
Urbana

Demanda superior a oferta de servicos sociais bisicos;
Abandono dos lotes das dreas de reassentamento;

Sociedades indigenas

Remanejamento da Comunidade Parakand;

Desestruturacdo das relacdes sociais das comunidades indigenas na regiio de
Tucurni;

Aumento da incidéncia de doencas;

Pressbes sobre as Terras Indigenas.

Economia

Geracdo de empregos

Perda na producio pesqueira;

Mudanca na estrutura produtiva agroextrarivista;

Declinio da producio tradicional e estagnacio econdmica, sobretudo, a jusante
que teve queda da produtividade na extracio do cacau nativo e do acai das
margens do rio por causa das alteragdes na qualidade da dpua;
Urbanizacio desordenada;

Pesca comercial no reservatério;

Conflito entre pescador artesanal e comercial;

Queda de producio nas atividades tradicionais desenvolvidas nas virzeas
apontada pelos produtores locais;

Conflitos de interesse em decorréncia da valorizagio da terra;

Expansio da exploracdo predatdna da madeira;

Conflito fundidrio

Fonte: Mendes, 2005.
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b. Impactos Ambientais

Segundo Moret (2005, on-line):

O impacto ambiental é a alteracdo no meio ambiente ou em algum de seus
componentes por determinada agao ou atividade humana. Estas alteragdes
precisam ser quantificadas, pois apresentam variagbes relativas, podendo
ser positivas ou negativas, grandes ou pequenas.

Os Estudos de Impacto Ambiental - EIA e o Relatério de Impacto Ambiental -

RIMA, segundo o artigo 5° da Resolugdo do Conama n° 01.

Devem ser elaborados, por equipe multidisciplinar e contemplara todas as
alternativas tecnoloégicas e de localizagédo de projeto, confrontando-as com a
hipétese de sua ndo execugédo, a identificacdo e avaliacao sistematica dos
impactos ambientais gerados nas fases de implantacdo e operacédo e a
definicdo dos limites da area geografica a ser direta ou indiretamente
afetada pelos impactos, denominada area de influéncia do projeto. Levara
ainda em consideragado a bacia hidrografica na qual se localizam os planos
e programas governamentais, propostos e em implantacdo na area de
influéncia do projeto, e sua compatibilidade com o empreendimento cujos
impactos estdo sendo avaliados. (1986, p. 02).

Destarte, observa Grimoni et al. (2004) que:

A possibilidade do Desenvolvimento Sustentavel, especialmente no dmbito
dos sistemas energéticos, € diferente a cada momento e a cada instancia
geogréafica, tudo referido ao ser humano, em suma, afetado, ou modelado,
por elementos socioecondmicos (riscos, fraquezas e restricdes), pelos
recursos e fontes (uso nao racional, suprimento desigual) e pelo Meio

Ambiente...” (p. on-line)

Nesse sentido, aparecem o0s conceitos e principios de desenvolvimento

sustentavel que ainda estdo em elaboragao conceitual, alicergado numa perspectiva

de crescimento com a adequada consideracdo dos efeitos sobre a qualidade de

vida, a ecologia e as

habilidades das futuras geragdes. O que se espera é encontrar

um equilibrio entre a manutencdo do crescimento econémico, o uso prudente dos

recursos naturais e

protecdo ambiental e o progresso social que reconheca a

necessidade de todos.

Conforme o disposto por Mirra (2002, p. 7), pode-se os principais fatores

ambientais e impactos decorrentes das barragens encontram-se demonstrados no

Quadro 2.
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Quadro 2 - Impactos mais comuns na implantagao de barragens

Redugdo da concentraciio de oxigénio
Estratificacdo térmica

Aguas Estratificagdo hidraulica
(hidro e Limnologia) Retengiio de material solido hidrotransportado

Variagdes do nivel e da vazdo do reservatorio
Elevagdo dos niveis freaticos

Fatores
Abiéticos Temperatura
. Umidade relativa
Clima —
Insolacdo
Ventos
Geologia
Aumento na freqiiéncia de abalos sismicos
(Sismologia)
Producdo de gases sulfidricos e metano
Eutrofizacdo da dgua
Afogamento da Ploriferagdo de algas
Vegetacio Ploriferagdo de macrofitas
Deplecdo do oxigénio dissolvido
Ameaca a biodiversidade local
Deslocamento de animais de seu habitat natural
Fatores
Bidticos Fauna terrestre Afogamento de animais que ndo conseguiram fugir

Desequilibrio de outros habitats onde foram introduzidos animais
resgatados

Alteraciio das espécies aquaticas no reservatério
Fauna Aquatica Influéncia na ocorréncia da Piracema
Obsticulo na migragdo reprodutiva dos peixes

Fonte: Mirra (2002, p. 7)

2.4 PRINCIPAIS IMPACTOS POSITIVOS DAS BARRAGENS

Quadro 3 - Impactos positivos e descricao de barragens

Impactos Descrigéao
Positivos
Produgio de energia hidroelétrica é uma das energias renovéveis de maior importancia a nivel
energia mundial; em muitos paises a forga da dgua dos rios & aproveitada através de
barragens.
As grandes areas urbanas e industriais tém grandes necessidades de dgua, nessa
Abastecimento |medida existem grandes barragens de armazenamento de dgua para satisfazer as
populacies.
A semelhanca das barragens que servem para o abastecimento de grandes areas
Rega urbanas, também existem barragens para abastecer as areas rurais, ndo com a

uncdo de satisfazer as necessidades das populac@es, mas sim para a rega dos
campos agricolas

Defesa contra |Para controlar a dgua de grandes chuvas, existemn algumas barragens destinadas a

cheias proteger os territdrios a jusante das mesmas.
Nzo ha grandes barragens gue tenham sido erguidas exclusivamente para este fim;
a construcdo de uma barragem pode, porém, fomentar atividades ligadas ao

recreioflazer, tais como a pratica de desportos nauticos ou a construgdo de

Recreio
unidades hoteleiras.

| Rejeitados |[Para retencéo de rejeitados minerais. |

Fonte: Mirra (2002, p.21).
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Dentre os fatores positivos concernentes a construgdo de barragens,
atualmente, a maior consideragao € caracterizada como a funcionalidade multipla da
obra, posto que, desta forma, os altos custos empregados no projeto e processo
construtivo, bem como seus relevantes impactos, podem ser minimizados atraveés
dos ganhos de finalidade do barramento, ou seja, os aspectos positivos da

construgao.

2.5 INOVAGOES DE BARRAGENS

Atualmente, os profissionais tém a necessidade de cumprir com sua funcgao
contemporanea atendendo as exigéncias impostas pelo mercado competitivo de
trabalho, ndo sé do ponto de vista da criatividade e apresentacdo de meios para
trabalhar as patologias construtivas, mas ainda, para enfrentar os desafios que a

natureza concebe. Em se tratando de barramentos, Cruz (1996) afirma que:

Quando se discute projeto e construgao de barragens, o mais importante é
ter uma postura adequada. Deve-se correr riscos, porque caso contrario, a
Engenharia ndo se move, mas o conhecimento basico e a observagéo do

comportamento da obra devem ser sempre avaliados a fundo. (p. 18)
Nesse contexto, de acordo com Cipolat et al. (2010), ao construir a PCH
Granja Velha, no municipio de Taquarugu do Sul — RS, o Grupo Creluz preocupado
com a questdo ambiental, buscou formas de minimizar os danos provocados a
natureza. Destaca-se a utilizagdo de barragem basculante, um dos primeiros
experimentos feitos no Brasil, e que evitou o alagamento de areas proximas da

represa, preservando o meio ambiente.

3. METODOLOGIA

Este trabalho foi elaborado a partir da metodologia qualitativa, por meio de um
estudo preliminar da funcionalidade do barramento articulado utilizando a ferramenta
computacional em terceira dimenséo — 3D Lumion 3.2 Free, baseado nos estudos de
projeto. O tema refere-se a avaliagcdo da implantacdo de uma barragem para
acumulo parcial das aguas do Rio Formoso, realizando represamento no mesmo

patamar dos niveis das aguas do Rio Formoso.
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A obra foi iniciada em 2014 com sua fundacdo, a parte metalica iniciou em
julho de 2016 com previsao de término em dezembro de 2016. Neste periodo, foram
consultadas as legislagbes, normas, livros elaborados por profissionais de
Engenharia Civil, artigos técnicos publicados por entidades de classe e profissionais
de engenharia com know how sobre o assunto, pareceres técnicos de analises
realizadas e feito entrevista com o0s responsaveis pelo projeto e execugdo do
trabalho em estudo.

Visitas serao realizadas para a coleta de informacdes sobre o processo de
retirada do material e posterior execucdo do empreendimento, além de
desenvolvimento de relatério fotografico, mao de obra, leitura de projetos.

Faz parte deste trabalho, buscar profundamente fontes de pesquisas com
informacgdes claras, realistas e sujeitas ao problema, por meio de conceitos tedricos
fidedignos no que se refere ao tema, possibilitando o estudo e a consecutiva
interpretacao bibliografica.

Para melhor entendimento, sera disposto abaixo detalhes do projeto.

Figura 1 - Eixo do pértico
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Fonte: Projetti Arquitetura e Engenharia.
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Figura 2 - Detalhe transversal da elevatoria
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Fonte: Projetti Arquitetura e Engenharia.

Figura 3 - Detalhe da ancoragem Figura 4 - Alternativas de soldas
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Fonte: Projetti Arquitetura e Engenharia. Fonte: Projetti Arquitetura e Engenharia.

Figura 5 — Corte longitudinal da montante da barragem
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Figura 6 — Corte longitudinal da jusante da barragem
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Apos o estudo referente ao tema do trabalho, foram elaboradas imagens
graficas em 3D (trés dimensdes), conforme anexo da presente elaboragao, baseado
no estudo bibliografico, através do método dedutivo — descritivo, no qual essas
informacdes serao transportadas para a exemplificacédo visual, no intuito de facilitar a
visdo geral referente as barragens de aguas.

Assim, o Lumion é uma ferramenta de visualizagdo arquitetbnica 3D em

tempo real para Arquitetos, Urbanistas, Designers e Engenheiros Civis.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Diferente dos demais modelos de barragens, a barragem articulada aparece
como uma inovagao e traz consigo diversas vantagens, as quais se dao pela
facilidade para articulacdo/modulagao de sua estrutura, tempo de execucgao reduzido
se comparado com os demais tipos de barragens e por se tratar de uma obra limpa.
Tem as manutencbes anuais para melhor conservagao da estrutura e o processo
manual de elevagao da estrutura e danos ambientais como desvantagens.

Nestes termos, por se tratar de algo novo e em fase de avaliagédo, foi
delimitada a area de estudo na parte estrutural da barragem, a fim de expor mais

detalhadamente as problematicas de um método inovador e sua funcionalidade.
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4.1 CONTEXTUALIZACAO E PRIMEIRA ETAPA

Em 11 de junho de 2016, fez-se uma vistoria técnica pelo NATURATINS nos
empreendimentos onde se encontram instalados 4 barragens provisorias (Figuras 7,
8, 9 e 10) construidas sobre a fundagdo inacabada de barragens de nivel, auto
vertente, construida com uma base de concreto, pilastras de material metalico e
comportas de madeira com objetivo original de acumulo parcial das aguas.

Essa vistoria teve como objetivo identificar as divergéncias das obras
construidas pelos agricultores dentro do leito do Rio, realizando assim os
apontamentos iniciais da situacdo das obras. Foi constatado que as obras estavam
em desacordo com as informacbes técnicas e o0s projetos de construcédo
estabelecidos nos processos de Outorga de Recursos Hidricos e licenciamento
ambiental requerido ao NATURATINS.

No primeiro momento, foi executada a base de concreto do barramento,
porém, diferente das informacdes técnicas e dos projetos de construgcao
estabelecidos nos processos de Outorga de Recursos Hidricos e licenciamento
ambiental requerido ao NATURATINS, foram dispostos big-bags preenchidos com

areia, sobrepostos entre si conforme figura 11.

Figura 7 - Localizagédo do barramento Figura 8 - Localizagado do barramento
da Esténcia llha Verde da Esténcia Terra Negra

\
Lagoa da Confuséo - TO

Lagoa da Confusdo - TO

S 10° 38'25.5"
W 49°54'04.9"

Fonte: Google Earth. Fonte: Google Earth.
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Figura 9 - Localizagado do barramento Figura 10 - Localizagado do barramento
da Faz. Canaa da Faz. Dois Rios

Lagoa da Confuséo - TO

Fonte: Google Earth.

Fonte: Google Earth. .

Figura 11 - Barramento feito com saia de concreto e big-bags

Fonte: Do Autor. »

Fez-se necessaria a retirada desse material. A parte do material que servia
como preenchimento foi depositado no lugar de onde foi retirado e separado do
material reciclavel (big-bag) para que esse material ndo fosse enterrado junto,
poluindo o meio. Foi protocolado relatério de retirada e relatorio fotografico de

acordo com o exigido pelo érgéo.

4.2 INSTALAGOES DAS ESTRUTURAS METALICAS

ApOs aprovacgdo dos projetos pelos 6rgaos ambientais e de posse da LI —
Licenca de Instalagéo, foi autorizada a execugao da terceira etapa da barragem, a
instalacdo das estruturas metalicas. Considerando que a primeira parte foi de
fundacdo e concreto das vigas e que a segunda foi destinada aos reparos
necessarios.
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Toda essa estrutura, portico e articulagao, foram fabricados fora da barragem.
A parte de solda, nos perfis laminados, foi feita com solda MIG, apropriada para
perfis laminados. Tudo minuciosamente medido, respeitando os padrbes previstos
em projeto e foram levados para o barramento prontos para montagem e solda da
base. Dentro da barragem, fez-se o trabalho de colocar os chumbadores que sdo as
chapa da base, colocada nas vigas de concreto, alinhada, nivelada e conferida no
local (Figuras 12 a 15).

Vale ressaltar que essa terceira fase da obra foi desenvolvida por empresa
com equipe especializada na area, e com o acompanhamento dos engenheiros
responsaveis e técnicos do 6rgéo fiscalizador, observando tudo para que fossem

tomadas as melhores decisées, garantindo qualidade e evitando problemas futuros.

Figura 12 - Detalhes da base feita de Figura 13 - Detalhes da base metalica

BN

estrutura metalica 0

que recebera o portic

£

Fonte: Autor.

Figura 14 - Instalagdo dos porticos

Fonte: Autor. Fonte: Autor.

A estrutura articulada ficara deitada no Rio Formoso durante nove meses e na
época da estiagem sera erguida, para assim o nivel do rio permanecer alto e impedir

que haja desidratagcéo do plantio irrigado e ainda pereniza-lo.
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Tanto para elevar, quanto para deitar a estrutura, sera utilizada uma PC

Retroescavadeira capaz de fazer a amarracao do portico para articulagao.

Figura 16 - Amarracéo da estrutura Figura 17 - Estrutura icada

Fonte: Autor. Fonte: Autor.

4.3 TESTES OPERACIONAIS (MADEIRAMENTO)

Com toda estrutura metalica executada e pronta para receber o fechamento,
foram feitos testes operacionais dos barramentos. No inicio de 2016, foi realizado o
primeiro teste operacional da barragem articulada na Fazenda Dois Rios e Fazenda
llha Verde, com acompanhamento do NATURATINS, técnicos da ANA, responsaveis
técnicos da parte estrutural e ambiental do barramento e proprietarios do
empreendimento.

Fez-se o fechamento da primeira fiada com as placas de madeira (147x30x7
cm) e observou-se que a agua comegou a passar por cima devido a forga d’agua,
pois o Rio estava com a altura de 10 centimetros acima da saia de concreto.

Foi autorizada a colocacdo da segunda fiada e o barramento ficou em
observagdo durante 24 horas (Figura 18). Foi constatado que um dia apds o
fechamento de parte da estrutura ja houve uma elevagao do nivel de agua do rio de
pelo menos 70 centimetros, segundo o engenheiro responsavel.

Antes do inicio das chuvas de 2016, ainda foi possivel fazer o fechamento da
estrutura com a terceira fiada de madeira (Figura 19) nas barragens da Fazenda de
Dois Rios e Fazenda llha Verde.

As barragens permaneceram com trés fiadas de tabuas durante todo o
periodo chuvoso, passaram-se as chuvas e ja proximo de adquirir a LO — Licenga de
Operacdo, o NATURATINS permitiu a insergdo de mais uma fiada, fazendo com que

o rio alcancasse 1,20 metros de altura acima da saia de concreto.
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Figura 19 - Barragem em operagao
com 3 fiadas de madeiras fazendo o
fechamento

Figura 18 - Fechamento da primeira
fiada da barragem com placas de
madeira

e -
Fonte: Autor.

Fonte: Autor. '

Conseguida a LO, foi solicitada, pelo responsavel técnico dos barramentos, a
insercdo de mais algumas fiadas, totalizando em sete fiadas de tabuas nos dois
barramentos (Figura 20). Percebeu-se um aumento no nivel da agua do Rio néo s6
proximo a barragem, mas em todo o seu percurso. E com isso optou-se por nao
colocar as duas ultimas fiadas, visto que as ja instaladas atenderam ao esperado.

O processo de colocagao das tabuas foi feito por embarcacéo, por balsa e
também por canoas como visto nas figuras 21 e 22.

As tabuas sdo sempre colocadas pela montante e nunca pela jusante.
Inicialmente, se faz a montagem de pé, os operarios entram na agua na altura do
joelho, e vao colocando as tdbuas até chegar pela cintura e posteriormente é feito o

fechamento com uso da embarcagao, tornando um processo mais seguro.

Figura 20 - Barramento em operagdo com 7 fiadas de madeira

Fonte: Autor.
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Figura 22 - Fechamento da barragem
Figura 21 - Fechamento da barragem com uso de balsa
~com uso de voadeira

Fonte: Autor.

- Autor.
5. CONCLUSAO

Diferente dos demais modelos de barragens, a barragem articulada aparece
como uma inovagao e traz consigo diversas vantagens, as quais se dao pela
facilidade para articulagao/modulacao de sua estrutura, tempo de execugéao reduzido
se comparado com os demais tipos de barragens e por se tratar de uma obra limpa.

A estrutura ficara elevada por trés meses, quando comecgar a operar com
100% (cem por cento) do fechamento da estrutura, e a intengao é reter a agua do
Rio Formoso na época da seca, deixando o nivel d’agua alto, impedindo assim a
desidratagéo do plantio que usa essa agua para irrigagao e ainda perenizando o rio.

Na fase de testes, acompanhada durante a confeccao deste trabalho, o nivel
do Rio subiu consideravelmente, chegando a uma altura de 4,14 metros no
barramento da Fazenda Dois Rios, sendo a barragem dessa propriedade e a da
Fazenda llha Verde as primeiras a entrarem em fase de testes.

Entre os aspectos negativos acompanhados, verificou-se que no inicio da
obra faltou planejamento, havendo ainda um processo de mudanga de engenheiros,
pois o atual responsavel ndao foi o responsavel pela execugdo da estrutura de
concreto, mas sim pela recuperacdo das estruturas e demais instalacbes feitas
posteriormente.

Entre as maiores desvantagens vistas nessa obra estdo as manutengdes que
devem ser feitas anualmente para melhor conservacao da estrutura; processo
manual de fechamento das estruturas com as placas de madeira. Risco de acidentes

visto que nao houve uso de corda, boia ou sinto de seguranga para os operarios que
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precisavam entrar na agua para fazer o fechamento da barragem. Outro fatos é o
uso de retroescavadeira para elevar e prostrar a estrutura, pois 0 maquinario so
entra no rio quando o ele tiver com 60 centimetros de agua. Deve-se considerar,
ainda, os danos ambientais causados por esse tipo de empreendimento.

O barramento articulado pode ser considerado como uma obra que é
temporaria e que apresentaria um trabalho dificultoso de desmontar toda estrutura,
tirar pra fora do rio e na época necessaria colocar novamente.

. No entanto, o barramento podera, ainda, contribuir muito com a saturagao do
solo e deixar o lencol freatico mais alto, melhorando a cada ano o processo de
saturacao do solo. Entretanto, € muito cedo para avaliar esse aspecto.

A computagdo grafica tem a capacidade de expresséo clara da teoria e da
pratica construtiva, entretanto, as ferramentas de geragdo de imagens ainda nao
foram definitivamente apresentadas e utilizadas na area da Engenharia Civil,
requerendo maior esforgo e conhecimento por parte dos profissionais do ramo. E
importante destacar que, todos os anos, sao disponibilizados no mercado relevante
quantidade de novos softwares com recursos de obtencido plena, sofisticagcdo e

realidade virtual que agregam valor aos empreendimentos.
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ANEXOS

ANEXO | — Detalhes da estrutura de aco da barragem e articulacao dos poérticos metalicos.

ANEXO Il — Estrutura pronta para barrar agua.

ANEXO Il — Visdo a montante e a jusante da barragem com a mesma ja em operagéo.
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ASPECTOS SOCIOECONOMICOS E AGRONOMICOS DA MANDIOCA -
EMBRAPA (2006)

Fellipe Celestino de Castro’
Erica Gongalves Ferreira?

Cid Tacaoca Muraishi®

A presente resenha descritiva visa abordar a obra produzida pela Embrapa
chamada Aspectos socioecondmicos e agrondmicos da mandioca, publicado pela
editora EIT em 2006. Tal obra, elaborada por técnicos do aludido 6rgéo, busca trazer
informacdes precisas sobre a caracterizagcdo da mandioca, bem como os aspectos
socioecondmicos que norteiam o plantio da cultura.

A obra dividida em 27 capitulos apresenta uma concepg¢éo abrangente sobre o
plantio da mandioca por intermédio de analises pertinentes aos aspectos
agronémicos, sociais, culturais, botanicos, entre outros.

No primeiro capitulo é feita uma caracterizagcdo da cadeia agroindustrial. O
capitulo objetiva tragcar uma analise panoramica da cadeia, a contar do segmento
formado pelas industrias de insumos e bens de capital, sem olvidar o fluxo da
mandioca, seu sistema produtivo, processamento, logistica de distribuicdo e
caracterizagdo do ambiente organizacional da mandioca. Na industrializacdo da
mandioca sdo gerados residuos ou subprodutos, que podem ser utilizados na
alimentagdo animal, humana, adubo organico, herbicida, inseticida, nematicida e
fungicida. A manipueira € um resido liquido, obtido com a prensagem da massa da
mandioca, abundante em nutrientes e cianetos, que por sua vez compde 40% da
composi¢ao das raizes seguido por 35% de farinha e 25% de cascas.

No segundo capitulo, s&o analisados os aspectos econdbmicos do mercado da
mandioca, apresentando as potencialidades desse mercado, bem como os
pormenores que ditam o comportamento vulneravel dos precos e a concepcao dos

custos de sua producdo. O Estado da Bahia é o maior produtor de mandioca do Brasil,
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correspondendo 18,59% da producdo, segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), seguido por Parana com 15,35 e Maranhao com 6,2%.

Nesse capitulo, interessante notar as observagdes dos autores no que tange a
formacédo de preco da mandioca. Isso porque os autores lecionam que, além dos
fatores pertinentes ao processo de formagao do preco, incide na influéncia desse o
valor da farinha (derivada da cultura).

Explica, para tanto, que as flutuagdes dos precos, em especial da farinha, séo
diretamente relacionadas as mudangas da oferta (ou seja, plantio), determinadas
principalmente pelo ciclo da cultura, colheita, entre outros fatores. O preco médio da
mandioca comercializada, recebida pelos produtores segundo os dados da Fundagéao
Getulio Vargas (FGV) de maio de 2006 foi de R$ 152,96 por tonelada, e o meses de
dezembro a abril sdo considerados os melhores para alcancgar os pre¢cos mais altos,
ressalvando oscilagdes regionais.

No terceiro capitulo, sdo abordadas as perspectivas de crescimento da
demanda da mandioca. Expde os motivos da popularidade da farinha (derivada da
mandioca) no Brasil, a qual € consumida por todas as classes socais. Consigna, ainda,
que um dos parametros da analise da demanda consiste na sensibilidade dessa as
variagdes de renda do consumidor. O maior consumo de farinha por domicilio é na
regidao Norte, com 34,189 quilos por habitante em um ano segundo o IBGE, sendo o
Estado do Para o primeiro, seguido por Amazonas e Amapa. Todavia a Bahia é a
maior consumidora da produgao brasileira.

O quarto capitulo abrange os aspectos sociais, enfatizando a mandioca nos
sistemas de producéao familiar. Os autores explicam que o plantio da mandioca se faz
presente, especialmente, no ambito da agricultura familiar.

Enfatiza a participagdo das mulheres nas atividades com a cultura da
mandioca. Afirmam que em certas localidades, metade da méao de obra é constituida
pelo grupo feminino. A participagdo feminina no cultivo recebe influéncias da Africa,
onde o cultivo é essencialmente realizado por mulheres. Elas, em certas
circunstancias, perpetram agdes mais comuns aos homens (em outras culturas) como
a derrubada do mato, por exemplo.

O quinto capitulo, intitulado Biossistematica de Manihot, faz uma analise
botanica da mandioca, verificando uma abordagem sobre as variagées genotipicas e

fenotipicas das espécies de mandioca.
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O sexto capitulo objetiva trazer uma verificagdo da estrutura da planta e sua
morfologia. Para tanto, faz uma analise das raizes, caule, folhas, inflorescéncia (onde
diferencia a flor masculina da feminina), fruto e semente.

No sétimo, é especificada a fisiologia da mandioca. Assim sendo, o autor ensina
gue a mandioca é uma planta perene e pode crescer de forma indefinida, modificando
os periodos de crescimento vegetativo, bem como o armazenamento de seus
carboidratos, proporcionado pelas condi¢cdes climaticas severas.

Sob condicbes favoraveis, o seu desenvolvimento varia de acordo com as
condi¢gbes ambientais, 0 manejo e a variedade. Todavia a emergéncia ocorre de cinco
a 15 dias depois do plantio (DAP), sendo que a brotacdo é prejudicada com
temperatura do ar menor que 17° Celsius (° C) e maior do que 37° C, considera 6tima
e rapida brotagao entre 28,5 ° C a 30° C; o inicio do crescimento foliar e a constituicao
das raizes sucede 15 a 90 DAP; o aparecimento dos ramos e o formagao da copa
entre 90 e 180 DAP; exportagao de reservas dos carboidratos para as raizes de 180
a 300 DAP e enfim a mesma completa seu ciclo de 300 a 360 DAP.

O autor relata ainda a participagcao da matéria seca e a relacdo fonte-dreno,
explicitando que, durante o crescimento da mandioca, os carboidratos produzidos pela
fotossintese devem ser distribuidos para assegurar o bom desenvolvimento da fonte,
qual seja, o das folhas ativas. Enfatiza que a floragcado podera comecgar apds seis
semanas do plantio, apesar de depender da variedade e dos fatores ambientais.

Vale consignar as observagoes feitas em prol das folhas da mandioca, as quais,
segundo o relato, possuem certas adaptacdes que levam a diminui¢do na perda de
agua. Tais caracteristicas as fazem significativamente tolerantes a seca, comum em
diversas regides do pais.

Quanto as raizes da mandioca, relata o capitulo, que as mesmas “apresentam
um periodo de pds colheita bastante curto entre as principais culturas que produzem
raizes de reserva’ segundo Ghosh et al. (1988) apud Alves (2006). Especifica que as
raizes sao significativamente pereciveis, e normalmente sdo inadequadas para o
consumo dentro de trés dias apds a colheita, visto que deterioram bastante rapido.

No oitavo capitulo, sdo abordadas as exigéncias edaficas da cultura da
mandioca, explanando que a mesma € uma cultura capaz de conseguir produgdes
satisfatérias sob condicbes adversas do solo, clima, entre outros fatores. Com isso,
as comunidades mais carentes conseguem implantar facilmente a cultura, mesmo em
locais com deficiéncia hidrica.
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Dessa forma, o fato de a mandioca ser adaptada as circunstancias adversas
faz com que a sua ocupagao em areas de solo pobre e sem recursos hidricos seja
bastante disseminada. No entanto, de acordo com estudo, o plantio deve ser feito
seguindo certos procedimentos, tais como plantar manivas com tamanho de 20 cm,
realizar as capinas de forma alternada, plantar em consorcio, entre outros.

No capitulo nove, a acidez do solo e a adubagao da cultura sdo observadas.
Leciona que a mandioca, em virtude da facilidade de sua adaptagcado sob condicoes
adversas, é cultivada em todo o territorio nacional. No entanto, existe uma grande falta
de informacgao dos agricultores no que tange as tecnologias de plantio.

Na adubacado, a mandioca tolera baixas condi¢des de fertilidade quimica do
solo, produzindo satisfatoriamente, mesmo em solos considerados acidos. Desta
maneira, recomenda-se que a cultura da mandioca, cujo consumo de nitrogénio é
bastante alto, seja implementada em solos arenosos e de textura meédia.

Esse capitulo recomenda, também, que as fontes de adubo devem ser soluveis,
visto que exercem acgao mais rapida para o desenvolvimento da cultura da mandioca,
e na medida do possivel, deverdo ser inclusas uma ou mais fontes que possuam
enxofre, com o fulcro de garantir o suprimento.

O autor frisa que quando nao se usam fertilizantes no cultivo da mandioca, a
producdo de raizes € baixa e ocorre rapida degradacado do solo quando extraidas
grandes quantidades de nutrientes.

O décimo capitulo aborda o manejo e a conservagao do solo enfatizando que
a mandioca é uma cultura de alta importancia na alimentagdo humana e animal, bem
como possui uma vasta ramificacao na utilizagao industrial.

O autor explica que a mandioca € uma cultura que absorve grandes
quantitativos de nutrientes e praticamente transfere tudo o que foi absorvido, sendo
que quase nada retorna ao solo na forma de residuos. No entanto, alerta que a
mandioca € a cultura anual que maior erodi o solo, dado o seu duradouro periodo
inicial de crescimento, que mantem o solo exposto e vulneravel as chuvas, além do
espacamento, capinas e plantio que contribui no revolvimento do solo
desestruturando-o.

O capitulo 11 aborda a irrigagédo da mandioca. Nele, verifica-se que os efeitos
da deficiéncia de agua sobre o rendimento das plantas de mandioca s&do modificados
conforme a variedade. Assim, de uma forma geral, existe uma conotagao polinomial
entre o nivel de umidade no solo e o rendimento, e uma clara relacéo linear entre a
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transpiracédo e a produtividade da mandioca. Ainda, exemplifica o estudo de alguns
sistemas de irrigacao, tais como a aspersao, por superficie, localizada, entre outras.

O capitulo 12 disserta sobre os recursos genéticos. O autor elucida que,
segundo estimativas, a diversidade genética da mandioca € bastante ampla, visto a
sua maior concentracdo na América Latina e no Caribe, sendo que na Africa e Asia
possui diversidade bastante singela.

Explica ainda que os agricultores dos tropicos tiveram um papel fundamental
no processo de diversificagado da cultura ao manter, selecionar e cultivar a mandioca.
Tal procedimento gerou diferentes genotipos, os quais foram lavrados e misturados
dentro da plantacgao.

Dando continuidade ao capitulo anterior, o capitulo 13 delimita o melhoramento
genético da planta. O avango da planta no ambito genético, segundo o estudo,
desenvolveu-se em distintas etapas, tais como analise da variedade, coleta e permuta
de germoplasma regional e global, recombinacéo e selecédo de clones, utilizagcédo de
especies silvestres, entre outras.

Os métodos de melhoramento genético séo definidos em virtude de seu modo
de reproducdo. Assim, os principais métodos genéticos utilizados na cultura da
mandioca sdo a introdugao e selegao de variedades, a hibridacao intraespecifica e
interespecifica, e a inducao de poliploides.

A cultura de tecidos é abordada no capitulo 14. Nesse, o autor relata que a
mandioca é a quarta fonte mais importante de carboidratos dos tropicos, sendo
ultrapassada pelo arroz, cana de agucar e milho. No entanto, no passado, nao
recebeu muita atencao por parte dos pesquisadores, sendo que apenas recentemente
esse quadro tem mudado.

Isso foi fundamental, conforme aponta o autor, visto que entre os estudos
cientificos estao as pioneiras técnicas de pesquisa que fazem parte da biotecnologia,
entre outras areas. No entanto, as pesquisas enfrentam certas dificuldades, como por
exemplo, no cruzamento, dificultado pelo florescimento esporadico e pelo numero
relativamente pequeno de sementes produzidas.

No capitulo 15, sdo explicitadas as variedades da mandioca, frisando que a
mandioca detém significativa diversidade genética, concentrada na América Latina e

Caribe conforme especificado anteriormente.
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No ambito dos agricultores, os mesmos dividem a mandioca em doces e
amargas. Os doces sao conhecidos também como aipim, macaxeira ou mandioca
mansa; e as amargas sao chamadas pelos agricultores de mandioca brava.

No capitulo 16, € abordada a propagagdo da mandioca. Para tanto, consigna
que as vantagens da propagacédo sao: multiplicar rapidamente a variedade de alta
produtividade; limpar as variedades de mandioca afetadas por certas bactérias; e ser
um sistema simples e barato, podendo ser adotado em qualquer propriedade.

O capitulo 17 descreve sobre a implantacdo da cultura, com énfase nos
meétodos de plantio. Explica que tais métodos consistem em um apanhado de técnicas
que englobam preparo do solo, posigdo e a profundidade da maniva-semente.
Demonstra, ainda, que qualquer que seja o0 método de preparo do solo utilizado, deve-
se enfatizar que o plantio ocorra levando em consideragéo os seguintes fatores: tipo
do solo, clima, época do plantio, vegetacao, topografia, tamanho da exploracao, entre
outros.

O autor divide o plantio em dois grupos: manual e mecanizado. No manual
ocorrem os seguintes tipos: formagao de sulcos, camalhdo e cova (podendo esta ser
rasa ou virada). No plantio mecanizado, exige-se um cuidadoso preparo do solo, em
especial de areas recém desmatadas.

Por seu turno, a consorciagao e rotacdo das culturas da mandioca sao
dissertadas no capitulo 18. Em tal parte, o ator traca as definicdes dos sistemas de
cultivos; e analisa panoramicamente os sistemas de associagdes no mundo € no
Brasil, explicando as vantagens e desvantagens das associa¢gdes do cultivo.

Vale mencionar a analise da rotacido de culturas, onde o autor ressalta que tal
atividade consiste na alternancia de distintas culturas da mesma area, objetivando
estabilizar a producado agricola, por intermédio da quebra do ciclo de doencgas e
pragas; alternar a extracao de nutrientes, bem como manter ou melhorar as condi¢des
do solo. Os consércios mais comuns sdo os com a cultura do milho e feijao sendo
esses das espécies Phaseolus vulgaris e os Vigna unguiculata.

No capitulo 19, sédo explicitados os manejos e controles de plantas daninhas.
O autor alerta que metade da méo de obra é empregada para o controle dessas
plantas, as quais lentificam o crescimento da mandioca, levando a um maior periodo
para fechar e cobrir 0 solo, exigindo assim uma quantidade maior de capinas. Os
quatro modos para controlar essas plantas indesejadas sdo: 1. Controle cultura; 2.
Controle mecanico; 3. Controle quimico; 4. Controle integrado.
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No capitulo 20, é descrito o controle de pragas, enfatizando mecanismos de
controle, sejam estes culturais, mecanicos, fisicos ou biolégicos. Evidencia também o
mandarova, que € uma das principais pragas da mandiocultura, que seus danos
podem causar a morte da planta e a sua ocorréncia € geralmente nos primeiros meses
de estabelecimento. Nas formas de controle é considerado o tamanho dos plantios.
Para plantagdes de pequeno porte recomenda-se a catagao e destruicdo das mesmas
e nos grandes plantios, aplicacdo de produtos elaborados a base de Bacillus
thuringiensis. Os escritores, nao recomendam a aplicagéo de produtos quimicos pois
0s mesmos irdo prejudicar o controle biolégico natural feito pelos inimigos naturais
desse inseto-praga.

Explica-se ainda, que pode ocorrer danos devido o ataque de acaros,
percevejo-de-renda, mosca branca, mosca do broto, mosca da fruta, brocas do caule
cupins e formigas.

O capitulo 21 arrola sobre as doengas e o seu controle. Isso porque, segundo
o epigrafado a parte, a cultura da mandioca, assim como as outras, é afetada por
doencas e pela ocorréncia de danos a sua producdo. Dentre as doencgas, as mais
proeminentes sao: podridao radicular, bacteriose, superbrotamento,
superalongamento e viroses.

As viroses sao abordadas nesse capitulo. O autor relaciona os mecanismos de
andlise da existéncia de viroses, quais sejam: a) analise visual; b) por meio da
inoculagdo mecanica; c) pelo exame de tecidos no microscépio 6tico; d) pela
observacao direta ao microscopio; €) pela analise de amostras por sorologia.

O capitulo 23 destaca os nematoides, que consistem em vermiformes nao
segmentados. O autor ressalta que a cultura é hospedeira de uma grande variedade
de géneros e espécies de nematoides. Relata ainda que o ideal seria uma analise
prévia na area de plantio, com o fulcro de identificar a presenga desses. Para tanto, o
autor explana determinadas estratégias de manejo, tais como utilizagdo de nematicida
e utilizagado de plantas antagébnicas.

O capitulo 24 versa sobre a colheita, que consiste em um processo no qual o
produto da mandioca € separado da planta mae ou do local de crescimento. O autor
escreve que alguns fatores devem ser considerados nesse momento, tais como os de
natureza técnica, ambiental e econdmica.

Expde ainda que a colheita mecanica € um procedimento bastante dificil, em
virtude do tamanho irregular, forma, profundidade, distribuicdo das raizes, além de
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problemas como o arraste de solo e de residuos do cultivo. Um trabalhador com uma
jornada de oito horas, pode colher em média 700 kg, ja uma colhedeira de mandioca
pode chegar a 3 hectares nas mesmas oito horas.

O capitulo 25 discorre sobre o melhoramento participativo da mandioca,
relacionando que 0 mesmo possui por estratégia envolver agricultores, agentes de
extensdo rural e melhoristas nas diversas fases dos programas de melhoramento,
desde a definicdo de prioridades até a liberacdo de novas variedades.

Por fim, os capitulos 26 e 27 referem-se, respectivamente, ao comité de
pesquisas local e as técnicas experimentais na cultura da mandioca.

Nesses capitulos € explicado que nas ultimas décadas os pesquisadores e
agricultores vém, de forma gradativa, utilizando novas técnicas de cultura da
mandioca no pais. No capitulo 27, buscou-se, de forma bastante clara, demonstrar
certas técnicas experimentais que podem auxiliar os pesquisadores, com o objetivo
de melhor planejar, conduzir e processar os seus dados pertinentes a cultura da
mandioca.

A EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, € constituida por
uma equipe de pesquisadores das diversas areas das ciéncias agrarias que
desenvolvem estudos visando solugdes inovadoras para atender as demandas dos

produtores e garantir o desenvolvimento do setor agropecuario no Brasil.
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CULTURA DE PAZ: UMA ESPERANGA EM TEMPO DE VIOLENCIA

Maria do Socorro Medeiros Dantas '
Rachel Bernardes de Lima?

1. INTRODUGAO

Este trabalho tem como objetivo apresentar a Escola de Perdao e
Reconciliaggo — ESPERE, suas bases estrutural e metodologica, seu
desenvolvimento e expansdo. Para tanto, inicia nas raizes de sua existéncia,
trazendo a luz o problema da violéncia colombiana, originada nas contradicoes
politicas e socioculturais daquele pais, os desdobramentos e consequéncias
para o desenvolvimento do homem no ambito individual e coletivo. O conceito
de territério e suas interagdes com a tematica também sao apresentados e ao
final, submete ao leitor a proposta da Fundacioén para La Reconciliacion, os
Centros de Reconciliagdo e a Pedagogia da Reconciliacdo, criados pelo
sociélogo e sacerdote religioso, Leonel Narvaez Gomes, que desempenhou
papel de facilitador nas negociagbes entre governo colombiano e lideres
guerrilheiros das Forgas Armadas Revolucionaria da Colémbia (FARC) e com o
Exército do Povo. Estes trabalhos foram sementes de inspiragcao para toda

proposta que permeia estas instituicdes em busca de uma Cultura de Paz.

2. VIOLENCIA NA AMERICA LATINA: ASPECTOS HISTORICOS

A cultura colonialista deixa fortes sinais no continente americano. As
consequéncias da dinamica de exploragdo como uma economia
subdesenvolvida, que promove interminaveis crises sociais nos paises.
Desvencilhar-se do status de col6nia é trabalho arduo e de longo prazo.

No século XX, durante a Guerra Fria, os idearios politicos de duas
poténcias: Estados Unidos (capitalista liberal) e Unido Soviética (comunista)
muito influenciaram no surgimento de movimentos revolucionarios nos paises
latino americanos. O sucesso da revolugao cubana foi uma preocupacao para
os Estados Unidos que, desde entdo, passaram a intervir diretamente nos

! Pedagoga, especialista em abordagens restaurativas: ESPERE, Mediagdo e Justica Restaurativa. E
formadora da ESPERE no Brasil, atuando nas regides Norte e Nordeste do Pais. irsdantas@yahoo.com.br
2 Pedagoga, Mestre em Educagdo, Professora na Catdlica do Tocantins. rachelbernardes@catolica-to.edu.br
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processos politicos e sociais dos paises, inclusive da promogao de regimes de
controle militar, instalando governantes de sua confianga, para garantir
interesses de dominio sobre a regido.

Alguns lideres politicos de inspiracdo nacionalista e comunista reagiram
fortemente contra a ingeréncia dos Estados Unidos e defendiam uma politica
nacional de desenvolvimento, de igualdade, educacao, trabalho, justiga social e
inclusdo nas decisdes de politicas nacionais. Tais movimentos representavam
uma ameaga para os interesses das elites nacionais que logo buscaram o apoio
norte-americano para dar fim aos movimentos revolucionarios, e dessa forma
lideraram ac¢des que resultaram em “golpes de Estado nos anos 60 e 70, em
varios paises da América Latina®. Nessa conjuntura de golpe, tanto a
perseguicao politica, como tortura e censura as liberdades individuais foram
integralmente incorporadas a esses governos autoritarios que se estabeleceram
pelo uso da forca. Pouquissimos movimentos revolucionarios sobreviveram ao
tempo. Com excecéo, os guerrilheiros da Colémbia ainda estdo na luta, muito
embora ja com objetivos distantes dos sonhos passados. O certo é que ja

registram meio século de violentas resisténcias.

2.1 A COLOMBIA NA MIRA DO MUNDO

Na década de 1930, os governos liberais colombianos trabalharam para
realizar grandes reformas no pais: Reforma Agraria, com distribuicdo de
propriedades improdutivas para camponeses sem terra; Reforma na Educacao,
com a criagao da Universidade Nacional da Coldémbia e, Reforma Politica, com
a fundacao da Central de Trabalhadores da Coldmbia. Essas reformas deram
origem a conflitos entre liberais e conservadores, e focos de violéncia classista:
enquanto 0s camponeses se organizavam para ocupar terras, a oligarquia
armava-se para combaté-los. No final dos anos 40, o conservador Luis Mariano
O. Pérez foi eleito Presidente e sua vitéria motivou confrontos violentos dentro

da classe dominante e, entre essa e as diferentes classes e camadas de

3 JUNIOR, Leandro Augusto Martins. Guerra Fria. Disponivel:

http://educacao.globo.com/historia/assunto/guerra-fria/ditaduras-na-america-latina.html.
Acesso: 2/02/2018.
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trabalhadores. Grandes massacres ocorreram contra camponeses € indigenas
que lutavam pela terra, e os proprietarios de terras recorreram ao armamento
para combater os seus inimigos de classe. Surgem entdo os primeiros Exércitos
de tipo paramilitar na regido cafeeira do norte do pais. Paralelo a estes, surgiu o
movimento das Forgas Armadas Revolucionarias da Colémbia (FARC), que se
caracterizava como grupo dos individuos rurais contra governos corruptos que
se mantinham no poder em defesa dos interesses norte-americano, vitimando
sempre a populagao trabalhadora que, se ndo era explorada até a morte nos
latifindios, perdia a vida nas guerras civis. Para Martins Junior*, o lider do
movimento FARC foi Manuel Marulanda, um inconformista da situacao
econdmica e social da Colébmbia que deliberou pelo controle do territério sul do
pais, criando esferas de poder paralelo.

Apo6s as FARC, outras organizagdes de guerrilheiros foram fundadas, como
o Exército de Libertagdo Nacional (ELN) e o Movimento Revolucionario 19 de
abril (M-19), este ultimo, hoje, um partido politico.

Como o Estado nao conseguia dar respostas ao povo nos aspectos de
direitos subjetivos e promoc¢ao da justica, surgia um poder paralelo: o poder dos
narcotraficantes. Inicialmente, defensores das gentes, mas ao longo dos anos
se tornaram um modo de produgdo capitalista, cuja droga passou a ser um
poderoso brago comercial, garantindo a riqueza de boa parte da classe
dominante. Conforme Giana Wiggers (2014)°, o meio de auto sustentagdo das
FARC foi a inser¢cao do movimento no narcotrafico internacional, com producéo,
transformacao e comercializagao de coca, maconha e papoula; intensas praticas
de guerrilhas, a exemplo dos sequestros, explosbes de edificios publicos,
assassinatos, e também pressdes diplomaticas associadas ao grupo.

No inicio dos anos 80, em meio a um acordo de paz fracassado e uma
frustrada tentativa de tomar o poder do pais, ascendem grupos paramilitares de
direita, encorajados por setores das Forgas Armadas e alguns proprietarios de

terras, empresarios, politicos e traficantes de drogas. Os sequentes insucessos

4 JUNIOR, Leandro Augusto Martins. Guerra Fria.
Disponivel: http://educacao.globo.com/historia/assunto/guerra-fria/ditaduras-na-america-latina.html.
Acesso: 2/02/2018.

5 Giana da Silva Wiggers, Mariana A. Tavares e Thais Regina Balistier. Observatorio de Negociagdes
Internacionais da América Latina: analise semanal das negocia¢des internacionais da regido. (2014)
Disponivel em: https://onial.wordpress.com/2014/05/08/as-farc-e-o-governo-colombiano-meio-seculo-de-
conflito/ Acesso em 03/02/2018.

Revista Integralizagao Universitaria - RIU

Palmas, v.11, n.17, dez, 2017.
~

A




intensificaram a violéncia do confronto armado com o apoio do narcotrafico, do
qual se serviam, tantos os grupos paramilitares, como os guerrilheiros.
Segundo Giana Wiggers (2014), no final do século XX a guerrilha contava
com aproximadamente 20 mil guerrilheiros. Mas vale o registro de que o mais
importante e doloroso deste periodo estava no desdobramento das atividades
ilegais. De acordo com Valencia (2005), no final do século XX e inicio do século
XXI a extensdo do cultivo de cocaina atingiu 163 mil hectare de terras, cujo
comércio ilegal no exterior chegou a setecentas toneladas por ano, significando
60% do dominio de negdcio de drogas ilicitas no mundo. O narcotrafico
potencializou além da violéncia das guerrilhas e dos paramilitares, o clientelismo,

a corrupgao e a desagregacéao do Estado.

3. PLANOS DE COMBATE AO TRAFICO NA COLOMBIA

A questdo do narcotrafico na Colédmbia sobreleva o universo policial
nacional e passa a ser também continental e mundial. Qualquer agédo para
minimizar o problema na regiao e seus efeitos ha de ser um trabalho articulado
dentro e fora do pais.

Segundo Delmanto (2018), na década de 1990, o presidente norte-
americano Bill Clinton decidiu certificar os paises que conseguissem combater o
narcotrafico, com o Certificado de boa conduta. Aqueles que nao recebessem os
tais certificados seriam penalizados econémica e financeiramente pelo governo
dos EUA. A Colémbia ndo conseguiu combater efetivamente o narcotrafico no
periodo de 1995 a 1998. Em decorréncia do baixo desempenho foi penalizada
com reducao nas exportagcdes de produtos para os EUA e restricdo de novos
empréstimos, cuja consequéncias foi o0 agravamento das condi¢des sociais do
pais.

Nesse cenario, o presidente Pastrana declarou guerra as drogas e
elaborou o ‘Plano Colémbia’ que previa o rearmamento e modernizagao das
forcas armadas e da policia de Estado, mas também previa uma solucéo
negociada com os insurgentes, um acordo de desenvolvimento denominado
Cambio para Construir la Paz 1998-2002. Segundo Santos (2006), o governo

colombiano tinha como objetivo revigorar a economia; encerrar o conflito civil no

pais; combater o narcotrafico; fortalecer as instituicdes democraticas do pais e
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resgatar a governabilidade. E, este plano, era uma estratégia de governo para
resgatar as negociagdes comerciais e financeiras com os Estados Unidos, e
“voluntariamente” buscou o apoio do governo norte americano para colocar em
pratica o seu plano, denominado Plano Col6bmbia e a sua execugao iniciou-se
em 2000.

No percurso de sua aplicagdo com alguns insucessos, esse plano foi se

ampliando e ganhando outros contornos, que veremos a seguir.

3.1 TERRITORIOS DE PAZ: PROJETOS PARA A RECONSTRUGCAO SOCIAL
DA COLOMBIA

Territérios sao sistemas relacionais complexos, construidos historica e
socialmente. Para os camponeses e indigenas da América Latina, o territério tem
uma importancia politica determinante de suas vidas. Algo que vai além da terra.
Os territorios tém dimensdes socio-politicas e cosmoldgicas. Neste sentido, a
luta dos camponeses e indigenas pelo territério extrapola a luta pela terra, que €
meio de producdo material, permeando o simbdlico da vida, da existéncia
individual e coletiva.

As comunidades rurais colombianas sao formadas por camponeses-
indigenas. A sua forma de viver, produzir e de se relacionar com a terra,
corresponde com o modo de vida tradicional camponés, marginalizadas da
institucionalidade do Estado. No contexto dessa integracdo marginal, Goméz
(2016) salienta que os camponeses, posseiros de terras, preferem o
distanciamento do Estado para evitar o processo de titulacdo das terras em
posse ou regularizacao fundiaria.

E no contexto de reorganizacdo dos territérios que o governo busca
estabelecer dialogo com os insurgentes, para juntos construirem caminhos que
ponham fim a guerra e promovam a Paz. Esse processo de construgédo e
reconstrugao é complexo, desafiador e de longo prazo, havendo necessidade de
um envolvimento nacional, concebido a partir do reconhecimento das
particularidades e das dinamicas historico-geograficas dos territorios regionais e
das vidas das comunidades (GOMEZ, 2016). E nesta perspectiva de valorizacéo

e reconhecimento das diversidades e de superagao de um século de violéncia e

confrontos armados que o Plano Politico denominado Territérios de Paz surgiu.
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As estratégias para consolidacdo deste Plano Politico miram o
desenvolvimento alternativo para a reconstrucao territorial, incluindo: territérios
livres de culturas ilicitas, o reconhecimento dos direitos das vitimas, a promog¢ao
de uma abordagem de género na construgao da paz, a promogao da participagéo
cidada e comunitaria, a promocdao de uma cultura de paz, e apoio ao
fortalecimento do Estado Social de Direito, com énfase nos processos de
dialogo.

Para tanto, contam com agdes conjuntas que incluem governo nacional e
governos locais com a cooperagéao internacional Programa das Nagbes Unidas
para o Desenvolvimento (PNUD), das organizacbes da sociedade civil, de
Organizagbes de Mulheres, Indigenas, Afrodescendentes, Camponeses, da
Organizagbes de Vitimas e Organizagdes de Direitos Humanos, empresas
privadas e midia.

Este Plano conta com alguns Programas, tais como Parcerias das
Aliangas Territoriais para a Paz, o Programa Desenvolvimento que tem objetivo
de introduzir valores essenciais a paz, respondendo aos que foram impactadas
pela violéncia politica e por parceiros econémicos, inclusive em conflitos
armados.

E com este intuito que surge em Bogotd a Fundacién para La

Reconciliacion, a quem este estudo se dedicara nos proximos topicos.

4. A FUNDACION PARA LA RECONCILIACION E OS CENTROS DE
RECONCILIAGAO

A Fundacion para La Reconciliacion € uma organizagdo sem fins
lucrativos liderada por Leonel Narvaez Gdémez, socidlogo e sacerdote dos
Missionarios de Nossa Senhora da Consolata®. A Fundagdo para a
Reconciliacdo projeta e realiza propostas no ambito da implantacdo de uma
Cultura Politica de Perdao e Reconciliagao para facilitar a resolucéo pacifica dos
conflitos, a prevencao e a superacao da violéncia, contribuindo assim para a

construcdo de uma paz sustentavel.

® A Fundagio é uma Organizag¢do que em seus 15 anos ja estd presente em diversos paises, por meio do
Programa das Escolas de Perddo e Reconciliagdo - ESPERE.
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Os Centros de Reconciliagdo se localizam em areas estratégicas das
periferias da grande Bogota. Em parceria com o governo local, e apoiada por
organizacgdes estrangeiras, ali se desenvolvem atividades que contribuem para
a reabilitacdo das pessoas vitimas de violéncia institucional e da guerrilha, e
também da exclus&o social.

Nos espacgos que sdo alugados, sdo oferecidas atividades de terapia
ocupacional para adultos e idosos, terapias de grupo, assisténcia psicoldgica e
juridica, alfabetizagao de adultos por meio do método alfabetizagéo pelo perdao,
e outras ferramentas que agregam valor ao ideal da Instituicdo. Todas essas
acdes sao desenvolvidas de forma a gerar espagos para audigéo e interpretagéo
do conflito, atentos as suas varias manifestagoes.

Todas as propostas sugerem que os participantes incorporem as praticas
de convivéncia e de dialogo nos contextos familiares e comunitarias. Esses
exercicios contribuem para desenvolver habilidades e competéncias sociais para
a promocao de liderancas e o desenvolvimento de mecanismos para a resolucao

de conflitos e violéncia local.

4.1 APRENDENDENDO A PERDOAR E RECONCILIAR

Leonel Narvaez Gomes, inserido no Plano de Governo denominado
Territorio de Paz, iniciado no ano 2000, vivenciou experiéncia que o motivou
para, em 2003, criar uma organizagao dedicada exclusivamente a promogao de
uma Cultura de Paz. Nos Centros de Reconciliacdo ele desenvolveu um
Programa especial de pastoreamento daqueles que eram violentados das mais
diferentes formas, como ja mencionado neste trabalho, e a este Programa
denominou Escola de Perdéo e Reconciliagdo — ESPERE.

A tese de Pe. Leonel esta em que, o Perddo, como uma proposta de
trabalho comunitario, que vai além do fato restaurador. Ele antecipa essa fase,
por um modelo de formagao baseada em principios éticos, em exercicios de
compaixao e de confianga direcionado para o Perdao e Reconciliagédo. O objetivo
entdo €, desenvolver uma cultura politica do perdao, tendo-o como um direito a
todas as pessoas, e mais que direito, um principio norteador da vida dos

cidadaos para a nao violéncia.
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De um Programa surge a Politica Publica da Educacdo Basica de
Criangas, Adolescente e também de Alfabetizagdo de Jovens e Adultos Rurais
da Prefeitura de Bogota. Uma educacéo voltada para o cuidado na convivéncia
humana, pautada no dialogo assertivo e ndo violento, em vivéncias e praticas do
perddo no cotidiano da vida. Uma pedagogia que ensina a educar os
sentimentos e as emocgdes conflitantes.

A ESPERE é um método de intervencdo que nasceu como resposta a
violéncia. Ela reforca poderosamente os planos da mediacao e da restauracgao,
trabalhando de forma direta a desconstrugédo da violéncia que ha nas pessoas.
Isto acontece a partir do entendimento dos padrdes aprendidos e reproduzidos,
do manejo das emogdes de 6dio, rancor e desejo de vinganga, e da percepg¢ao
de como essas emogbes se conectam com as dimensdes fisica,
comportamental, econdmica e social na perspectiva de transformar essas
energias negativas em agdes criativas construtivas e sustentaveis.

O nome “Escola” de Perddao e Reconciliacdo da ideia de ensino e
aprendizagem e € isso o que acontece. A Escola tem uma estrutura basica com
conteudos especificos distribuidos em doze moédulos que se dividem em duas
etapas: Perddo e Reconciliacdo. Cada etapa tem uma forma propria de ser
conduzida, com atividades diversas, que vao desde inspiragao tedrica, com
textos que se ligam ao tema, aos exercicios de vivéncia, com trabalhos
individuais, em pequenos grupos e vivéncias no coletivo.

O processo de aprendizagem se da no autoconhecimento que se adquire
e que possibilita o desenvolvimento de habilidades para resolver os préprios
conflitos interpessoais de forma humanizada, com competéncia e liberdade para
administrar suas emog¢des de forma mais autdnoma, e assim interagir e conviver
de forma harmonica.

A ESPERE se constitui em espagos comunitarios de aprendizagem do
processo de elaboracao de narrativas afetivas e motivacionais acerca de ofensas
recebidas e reproduzidas. No processo de formagdo do grupo pequeno,
chamado ambiente seguro, o acolhimento e a escuta da pessoa que compartilha
sua dor, ou seja, a raiva, a indignagao, o medo, ou até mesmo o sentimento de
culpa. Neste espaco, o objetivo € auxiliar na recuperagao e no fortalecimento do

potencial humano, e propiciar o restabelecimento da autoestima e da confianga
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daqueles que se dispdem a participar, bem como a desenvolver uma nova
perspectiva para a situacao conflituosa.

A estrutura de forma geral se estabelece da seguinte forma:

[...] grupos pequenos de 3 a 5 pessoas (ambiente seguro) e grupos
grandes constituido de 15 a 30 pessoas (a assembleia) sob orientacao
de dois expertos dinamizador-animadores da ESPERE, reinem-se e
esforcam-se para acolher e transformar sua raiva, seu édio e desejo de
vinganca. Os encontros levam em consideragéo a construgéo coletiva e
consensual de regras minimas de respeito e convivéncia, de escuta ativa
e empatica e pacto pelo completo sigilo, ou seja, o conjunto das regras
para proporcionar o ambiente seguro. (NARVAEZ, 2011, p. 22)

Esse pacto de convivéncia construido coletivamente, onde se define a
forma de caminhar do grupo, acontece ja no primeiro encontro. Apds discussao
de cada ponto trazido pelos participantes, € fechado o acordo com a assinatura
comprometedora de todos. Esse documento fica exposto em local visivel para
que todos possam se lembrar de seu compromisso coletivo. Se, por algum
motivo, alguém descumpre as regras, o dinamizador faz o grupo refletir sobre a
necessidade de refazer ou de manter aquele acordo.

No aspecto individual o trabalho inicialmente concentra-se em

[...] abordar pequenos conflitos do dia-a-dia que deram origem a
processos dolorosos, o que possibilita que as pessoas vivam uma
experiéncia efetiva de cura de feridas da alma, transformando raivas,
6dios e desejos de vingangca em sentimentos que promovem o
desenvolvimento integral das pessoas e comunidades. (NARVAEZ,
2011).

O acolhimento oferecido no ambiente seguro viabiliza a transformagéao da
pessoa e do contexto da ofensa, uma vez que as pessoas podem falar dos fatos
ocorridos e expressar sua percepgao e os sentimentos deles decorrentes, livre
de censura ou julgamentos. Por meio dos procedimentos préprios do método vai
construindo uma nova narrativa acerca da ofensa e do ofensor.

Cada participante é responsavel pelo seu proprio processo de mudanga,
motivo pelo qual é fundamental o cumprimento de todas as tarefas propostas.
Ele também precisa ter disposicdo para colaborar de forma responsavel com o
grupo, uma vez que se trabalha o principio de confidencialidade no mutuo apoio.
Isto implica exercitar o respeito e a solidariedade diante da dor do outro, bem

como na assiduidade em todas as oficinas.
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Fazer-se ausente em um encontro do ambiente seguro, além de
representar desrespeito aos componentes do seu grupo, ocasiona duplo dano:
para o proprio participante, que perde a oportunidade de crescimento pessoal, e
para os demais membros do seu ambiente seguro, quando sdo penalizados por
um desequilibrio, causado pela auséncia de um elemento.

O exercicio da fala sobre a percepcéo dos fatos passados em um
ambiente seguro, auxiliado pelas ferramentas préprias do método, torna possivel
uma (re)elaboragédo da dor e a (re)construgéo da histoéria, evitando com isso a
vingancga. Dessa forma, a decisdo de liberar o passado por meio do perdéo
implica na renuncia de fazer justica com as proprias maos.

Enfim, a proposta da ESPERE é uma construgdo colaborativa de um
projeto de vida favoravel a reconstrugado das dimensdes humanas afetadas por
contextos violentos, e que, viabiliza o rompimento das interpretacées e condutas,
determinadas pelas ofensas, para restaurar os trés pilares da estrutura humana
que séo: o significado da vida, a solidariedade social e a seguranga de si mesmo
(NARVAEZ, 2010).

4.2 PEDAGOGIA DA RECONCILIAGAO

A Pedagogia da Reconciliagdo constitui a segunda parte do método
ESPERE, e € um processo que se da na interagcdo com o outro. Enquanto o
Perdao € um processo em que a pessoa decide reconsiderar um assunto ou
situagdo, para Martin Padovani (2012) a Reconciliagdo € um processo que se
relaciona com a cura e com a reconstituicdo dos relacionamentos abalados.

Ressalta-se que a reconciliagdo, diferentemente do perdao, segue outro
caminho. Primeiro porque nao precisa renunciar qualquer reparagao
estabelecida pela lei; segundo, € opcional; e, terceiro, ela s6 se concretiza com
a presenca e participacdo da outra pessoa. E o processo da vitima e ofensor.

No transcurso desta etapa, indiscutivelmente a construcdo da verdade é
elemento essencial. E a primeira condicéo para se avangar na perspectiva de
um restabelecimento das relagdes interpessoais. A utilizagcao de ferramentas das
terapias breves e da comunicagdo assegura um dialogo assertivo com as
pessoas em questdo (vitima e ofensor), que se aplicam na construgédo de uma
verdade, fundada em trés logicas:
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(...) a logica dos acontecimentos — significando a narrativa dos
fatos; a légica do sentido — aquela que convida o participante a
perguntar e responder sobre as razbes que levaram ao
acontecimento; e a légica da necessidade — aquela que leva ao
cuidado e o respeito pela vida (NARVAEZ 2011, p. 268).

As narrativas gestadas nas experiéncias intimas, e compartilhadas no
ambiente seguro propiciam a aproximagao da verdade. Essa construgédo é um
esforco para explicar o que aconteceu; as circunstancias em que os fatos se
deram e os impactos que sofreram em suas vidas.

Ha de se considerar que diante dos impactos causados e sofridos
algumas pessoas dimensionam os danos e buscam formas juridicas de
recuperar as perdas; outras estimam as perdas sem recorrer a justica e buscam
0 apoio no espaco privado entre familia e amigos, ou mesmo buscando o dialogo
com o ofensor. Esta segunda forma de tratar o drama do conflito propicia a
construgdo de uma nova narrativa tanto por parte da vitima quanto do ofensor.
A essa construgao vivencial do sentido do “justo” se inaugura o processo que
chamamos de “Justica Restaurativa”.

Ao optar pela Reconciliacéo, os individuos seguem diferentes caminhos.
Dependendo da gravidade da ofensa e da capacidade de desconstrugédo do mal
sofrido, a vitima, que é a credora e detentora de poder para solucionar o
problema, tem a autonomia para decidir por uma Reconciliagcdo de Coexisténcia,
de Convivéncia ou de Comunhé&o.

Na Reconciliagdo de Coexisténcia inexiste uma relagdo de proximidade
entre as partes. A vitima e o ofensor assumem compromisso de respeito mutuo,
renunciando praticas hostilizastes, publicas ou privadas. Diante das dificuldades
vivenciadas faz se necessario um mediador para resolver de forma pacifica, o
problema que os afligem.

Na Reconciliagcdo de Convivéncia, as partes assumem compromisso de
respeito mutuo; se relacionam de forma amigavel enquanto tratam de objetivos
comuns, e diante de situagdes dificeis buscam um mediador que os ajudem a
encontrar uma solugéo conjunta para o problema, por meio do dialogo direto,
claro e pacifico.

Na Reconciliagdo de Comunhao, as partes se recompdem e fazem uma
alianga, um pacto pela vida em comum, partilham seus compromissos e

decisoes, enfim realizam a vida em comum.
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Em qualquer dos tipos de Reconciliacéo, ha de se estabelecer um pacto,
com o objetivo de garantir a convivéncia futura sem violéncia. Nao so entre
pessoas se constroem pactos, mas essencialmente entre grupos, empresas e
nacdes. E comum se realizar pactos formalizados para garantir a continuidade
daquilo que foi estabelecido, compactuado entre as partes.

Neste sentido, a ESPERE propde ainda trés formas pelas quais as
pessoas podem estabelecer o pacto. O mais simples é o informal, ou seja, aquele
que tem uma conotagdo moral, e que se materializa apenas pela palavra,
baseado no principio da honestidade humana. O segundo, se realiza de forma
legal, com um protocolo juridico ou processo em cartério. E, o terceiro, se da
pelo compromisso de participar de processo restaurativo. Assim, os
procedimentos utilizados pela ESPERE, na fase da Reconciliagao, conduzem a
processos restaurativos em nivel pessoal e interpessoal.

Assim como tantos métodos e abordagens conquistaram espaco na
resolucdo de conflitos, a ESPERE também estda se consolidando como
instrumento complementar na formacgéao de facilitadores das praticas de Justica
Restaurativa. Um dos aspectos que ajuda nesse caminho de consolidacéo € a
disseminagcdo do trabalho por meio da realizacdo de oficinas, mas,
principalmente, pela constituicdo de equipes de trabalho e instalacdo de Nucleos

Formadores.

4.3 NUCLEO DE FORMACAO DA ESPERE - ESCOLA DE PERDAO E
RECONCILIACAO

Para criacdo de um Nucleo, faz-se necessario que haja uma equipe com
no minimo cinco pessoas capacitadas e engajadas no processo de
animagao/dinamizagao. Esta equipe dedica-se a facilitar circulos restaurativos;
realiza oficinas ESPERE e ministra cursos para formar novos
dinamizadores/facilitadores.

A carga horaria minima do curso para formar dinamizadores/facilitadores
€ de 80 horas presenciais, com foco na teoria e vivéncia sobre o “Perdao” e a

“Reconciliagao”.
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De acordo com Gomes (2010), o candidato a tornar-se um
dinamizador/facilitador da ESPERE, ao passar pelo processo de formacgao tera

seu perfil avaliado, a partir do padrao:

Demonstrar capacidade para trabalhar em equipe; capacidade de
liderancga; habilidade para escuta ativa; destreza na administragéo do
tempo; demonstrar espontaneidade diante de situagdes complexas;
fluidez na comunicagéo verbal e gestual; compromisso com processo
comunitario de longa duracéo; evitar privilegiar as reflexdes; treino no
exercicio de perguntas para facilitar o trabalho; demonstragcdo de
cuidado com os participantes no desenvolvimento das oficinas;
manutengéo de vinculo e afeto com a equipe de trabalho (GOMES,
2010, p, 27).

Uma vez confirmado o perfil do candidato, este & convidado a iniciar a
aplicacao das oficinas ESPERE, em companhia de outro dinamizador/facilitador
ja em exercicio, sob a orientagdo e supervisdo de um expert na utilizacido do
método. Apds conducido de duas oficinas ESPERE por ano e, num periodo
consecutivo de dois anos, recebera seu certificado de credenciamento para
continuar realizando esse trabalho, agora como integrante da Rede
Internacional. A certificacdo do dinamizador/facilitador precisa ser renovada a
cada dois anos, e para isto ele deve estar integrado a um Nucleo, participando
de forma ativa nos encontros de formacgao continuada prestando conta do seu
trabalho.

Todo o programa de estudo e de formagdo da ESPERE obedece a
parametros estruturantes, cuja Fundacion para la Reconciliacion, com sede em
Bogotd, € o érgao regulador maior. A Rede ESPERE no Brasil estd organizada
em um colegiado, composto por representantes das cinco regides brasileiras.
Cada regiao tem sua autonomia para o trabalho, e pode fazer adaptacées dos
modulos tematicos e do material utilizado nas oficinas, conforme a cultura
regional e o perfil do dinamizador/facilitador e as areas ou segmentos de
demandas.

A cultura da violéncia, enquanto fenbmeno, foi construida paulatina e
historicamente. Desta feita, ha possibilidade de se reverter este panorama,
desconstruindo-a e promovendo um novo fendmeno: o da Cultura de Paz. A
ESPERE no Brasil cultiva este novo modelo como uma cultura Politica, que
complementa o trabalho restaurativo tdo recomendado pela Organizagado das
Nacoes Unidas (ONU).
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Na proxima edicao, far-se-a apresentacao de conceitos e concepgdes dos
principios que fundamentam o trabalho que vem sendo desenvolvido pela
ESPERE no Brasil, que ja conta com algumas experiéncias exitosas vivenciadas
nas areas de Pastoral e Familia e, Politicas Publicas, em especial: Assisténcia

Social, Educacéao, Saude e Sistema Prisional.
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