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APRESENTACAO

Caro leitor, é com muita satisfacdo que a Revista Nucleo do Conhecimento compartilha
com vocé mais um compilado de informagdes atuais e inovadoras na area das Ciéncias
Biologicas.

Cada capitulo desse livro ird lhe proporcionar uma imersao no “velho mundo novo” da
biologia de forma aplicada. Aqui, os autores trazem seu olhar cientifico e critico sobre
aspectos importantes e cotidianos da Ciéncia da Vida. Esta iniciativa visa difundir
resultados e opinides especializadas, compartilhar pensamentos e aproximar 0s
membros da sociedade académica e grupos de pesquisa.

Estamos certos de que todas as contribui¢fes aqui reunidas serdo valiosas para seus

estudos e formacdo intelectual e profissional. Sinta-se convidado a interagir com 0s
autores e demais leitores, além de divulgar este material.

Tenha uma boa leitura e bons estudos!

Cordialmente,

Prof Dr Sabrynna De Oliveira Brito
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O ESTADO DA ARTE DA CULTURA DE TECIDOS VEGETAIS E IMPORTANCIA
ECONOMICA DESTA AREA DA BIOTECNOLOGIA PARA O BRASIL

Milena Gaion Malosso
Edilson Pinto Barbosa

DOI: 10.32749/nucleodoconhecimento.com.br/livros/3326

INTRODUCAO

Este texto tem como objetivo verificar o estado de arte da cultura de tecidos
vegetais e sua importancia econdémica para o Brasil.

Para organizar as informacdes aqui contidas, durante o levantamento de dados,
foi realizada uma pesquisa bibliogréafica na plataforma Google Académico, delimitada
num periodo de 10 anos, usando palavras-chave como “cultura de tecidos vegetais”,
“técnicas de cultura de tecidos vegetais” e “importdncia econdmica da cultura de
tecidos”.

O topico, a seguir, busca responder as seguintes questdes: como se apresenta o
estado de arte da cultura de tecidos vegetais? Qual € a sua importancia econémica para

o0 Brasil?
DESENVOLVIMENTO

A cultura de tecidos vegetais é uma técnica que permite o cultivo de células,
tecidos e Orgdos vegetais em condicGes assépticas, em meios de cultura contendo
nutrientes e reguladores de crescimento adequados (REYMUNDO, 2017, p. 260). Tem
sido amplamente utilizada em vérias areas da pesquisa, incluindo a producéao de plantas
transgénicas, conservacdo de germoplasma, propagacdo de plantas e producdo de
compostos secundarios (PEREIRA et al., 2009, 221).

Conforme Carvalho & Vidal (2003,11), o estado da arte da cultura de tecidos
vegetais envolve varias areas de pesquisa e desenvolvimento, incluindo:

1. Regeneragdo de plantas inteiras a partir de células ou tecidos especificos:
que permite a producéo de plantas geneticamente modificadas ou melhoradas em escala
comercial (GUIODOLIN, 2003, p. 16). E técnica de grande importancia econdmica para

0 Brasil, que possui a agricultura como uma de suas principais atividades. Esta técnica
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tem a capacidade de aumentar a produtividade e melhorar a qualidade dos produtos
agricolas (GUIMARAES et al., 2003, p. 173).

De acordo com BOSCARIOL (2004, p.1), esta técnica também é amplamente
utilizada na producdo de mudas de plantas, tanto para a agricultura convencional,
quanto para a agricultura organica, pois permite a producdo de grande ndmero de
plantas geneticamente idénticas, com caracteristicas desejaveis, em um curto periodo, 0
que leva a diminuigdo dos custos de producdo de mudas de alta qualidade.

Além disso, a técnica de regeneracdo de plantas inteiras é essencial na producéo
de plantas transgénicas, que tém um imenso potencial econdmico, ja que podem ser
desenvolvidas para apresentar caracteristicas desejaveis, como resisténcia a doencas,
tolerancia a condi¢Ges ambientais adversas, aumento de produtividade e melhoria da
qualidade dos produtos.

Esta técnica também pode ser aplicada na producdo de plantas ornamentais e
plantas medicinais, que tém um grande valor econdmico. No Brasil, a produgéo destas
plantas é uma atividade crescente, tanto para 0 mercado interno quanto para o externo
(BUAINAIN & BATALHA, 2007, p. 24 e 34).

2. Producéo de metabolitos secundarios: a cultura de tecidos vegetais pode ser
utilizada para produzir compostos secundarios, como alcaloides, flavonoides, terpenos,
entre outros, que tém uma grande variedade de aplicagdes em varias industrias,
incluindo farmacéutica, alimenticia, cosmética e de produtos quimicos, o que confere a
esta técnica um grande potencial econdmico para o Brasil (CANHOTO, 2010, p. 215,
216 e 217).

No setor farmacéutico, os metabdlitos secundarios de plantas tém sido
amplamente utilizados como fontes de medicamentos, uma vez que muitos desses
compostos apresentam atividades bioldgicas Unicas e propriedades terapéuticas, como
por exemplo a artemisinina, que é um composto extraido da planta Artemisia annua,
utilizada no tratamento da malaria (ABAT, 2008, p. 8).

No setor alimenticio, os metabolitos secundarios de plantas séo utilizados como
aditivos naturais para melhorar o sabor, 0 aroma e a cor dos alimentos (OETTERER, et
al., 2006, p. 559). O licopeno, por exemplo, € um composto presente no tomate, que €
utilizado como corante natural em varios produtos alimenticios (REIFSCHNEIDER, et
al., 2014 p. 100 e 101).
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No setor cosmético, os metabdlitos secundarios de plantas séo utilizados em
produtos de cuidados pessoais, como Xxampus, sabonetes e cremes devido as suas
propriedades antioxidantes, antinflamatdrias e hidratantes (RABELO, 2019, p. 319).

Além disso, conforme Simdes (2016, p. 24), a producdo de metabdlitos
secundarios de plantas através da cultura de tecidos vegetais pode ser uma alternativa
sustentavel e economicamente vidvel a extracdo de compostos diretamente das plantas,
uma vez que a cultura de tecidos vegetais permite a produgdo em larga escala in vitro
desses compostos, usando biorreatores, sem a necessidade do uso de pesticidas e
herbicidas e de realizar plantacGes extensas in situ ou on farm.

Como se sabe, o Brasil é um pais rico em biodiversidade, com uma grande
variedade de plantas que podem produzir compostos secundarios de interesse
econdémico (NETO & CAETANO, 2005, p. 07 e 22). A aplicacdo da técnica de
producdo de metabdlitos secundarios de plantas através das diversas técnicas de cultura
de tecidos vegetais pode ser uma forma de explorar esse potencial, aumentando a
competitividade do pais em varias industrias (ALMEIDA et al., 2016, p. 03).

3. Propagacéo de plantas: a cultura de tecidos vegetais pode ser utilizada para
produzir grande nimero de plantas geneticamente idénticas, com a vantagem de se
evitar a propagacao sexual, que pode levar a segregacao genética e a variabilidade.

Essa técnica € economicamente importante para o Brasil, especificamente para o
setor agricola, pois, conforme ja exposto, permite a producdo em larga escala de mudas
elite de plantas geneticamente idénticas e de alta qualidade, em um curto periodo, fator
que pode aumentar a produtividade agricola e melhorar a qualidade de produtos como a
cana-de-acucar, café, frutas e hortalicas, por exemplo, através de técnicas de limpeza
clonal (OLIVEIRA et al., 2013, p. 440).

A producdo de mudas em larga escala, com essa técnica, pode ajudar a reduzir
os custos de producdo, além de garantir a uniformidade e a qualidade das mudas
(ABDALLA et al., 2022, p.1e 2).

De acordo com Alvim (2020, p. 2), essa técnica, também se promove a
preservacao da biodiversidade vegetal, uma vez que permite a multiplicacdo de espécies
vegetais raras, ameacadas de extin¢do ou com valor econdmico, sem que sejam retiradas

da natureza. 1sso € especialmente importante para o Brasil, que é um pais com a maior
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diversidade vegetal do mundo, e que, muitas vezes, esta associada a ecossistemas
frageis e ameacados.

Além disso, a técnica de propagacdo de plantas via cultura de tecidos vegetais
tem significancia para a producéo de plantas ornamentais e plantas medicinais, uma vez
que permite a multiplicacdo de plantas ornamentais e medicinais em larga escala
(CAMPUS, 2013, p. 640), o que pode contribuir para o desenvolvimento desses setores
econdmicos no pais.

4. Conservacao de germoplasma: a cultura de tecidos vegetais também pode ser
utilizada para conservar o germoplasma de plantas raras ou em perigo de extingdo,
através da producdo de bancos de germoplasma in vitro. A importancia econémica desta
espécie encontra-se especialmente na agricultura e na seguranca alimentar, uma vez que
permite a preservacdo de variedades vegetais importantes para a agricultura, incluindo
espécies raras, cultivares tradicionais e linhagens geneticamente melhoradas, em
condicGes controladas de armazenamento em laboratério (QUINTANA-SIERRA et al..,
2021, p. 285 e 286).

Esta técnica tem relevancia para paises como o Brasil, que possuem grande
diversidade genética de plantas cultivaveis, ja que essa diversidade, como fonte de
recursos genéticos, pode ser utilizada no desenvolvimento de variedades de plantas mais
resistentes, por exemplo, a pragas e doencas, tolerantes a seca e ao calor, e com maior
produtividade (BURLE, 2019, p. 4 e 5). Desta forma promove da agricultura sustentavel
e permite a conservacao in vitro de variedades vegetais em risco de extin¢do, sendo Util
a manutencdo da diversidade genética das plantas cultivaveis.

De acordo com Zanata (2008, p. 14), também desempenha um valioso papel na
troca de material genético entre paises, visando o desenvolvimento de novas variedades
de plantas, possibilitando assim o desenvolvimento de novas variedades de plantas por
meio da selecdo e hibridizacdo, além de preservar de germoplasma vegetal em
condig@es controladas permitindo a conservacao de variedades vegetais em longo prazo,
0 que facilita a troca de material genético entre paises.

5. Engenharia genética de plantas: a cultura de tecidos vegetais é uma
ferramenta essencial para a engenharia genética de plantas (SATNOS et al., 2021, p.
78), permitindo a introducdo de novos genes ou a alteracdo de genes existentes em

plantas através da técnica de transformacao genética (VENTURA, 2015, p. 69 e 70).
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Considerando, que o Brasil € um dos principais produtores mundiais de
alimentos e a técnica de engenharia genética de plantas in vitro também é muito
importante para a agricultura brasileira (SILVEIRA et al., 2005, p. 105; OLIVEIRA et
al., 2012, p. 347), pois permite a introducdo de genes que codificam caracteristicas
desejaveis nas plantas cultivaveis, tais como resisténcia a pragas e doencas, tolerancia a
condigdes ambientais adversas, aumento de produtividade e melhoria da qualidade dos
produtos agricolas. Essas caracteristicas sdo importantes para a promocao da agricultura
sustentavel, pois permitem a reducdo do uso de agrotdxicos e de outros insumos
agricolas, além de contribuirem para a preservacdo do meio ambiente e da saude
humana (OLIVEIRA et al., 2012, p. 342, 343, 345, 345, 346, 3487, 349).

Essa técnica igualmente pode contribuir para o aumento da melhoria e seguranca
alimentar (RESTA & ELISBAO, 2021, p.12, 14 e 19), pois permite a producio de
variedades de plantas mais resistentes a condi¢fes climaticas extremas, como a seca, e a
doencas, que sdo frequentes em regides do Brasil (SILVA et al, 2011, p. 4 e 5). Tem
papel importante na producdo de plantas transgénicas, que podem ser utilizadas em
diversos setores da economia brasileira.

As plantas transgénicas podem, por exemplo, ser utilizadas na producdo de
biocombustiveis (VILELA, 2014, p. 11), na producéo de alimentos funcionais, como 0s
alimentos enriquecidos com vitaminas e minerais (SILVA & ORLANDELLI, 2019, p.
184), e na producdo de biofarmacos (CARREIRA et al., 2013. P. 170).

Assim, esta técnica permite a producéo de variedades vegetais mais adaptadas as
condigdes locais e com maior valor agregado, contribuindo para a competitividade do
agronegocio brasileiro no mercado internacional (GOMES & BOREM, 2013, p. 122).

Essas foram, portanto, descri¢cdes necessarias a apresentacdo do estado de arte da
cultura de tecidos vegetais, a qual tem sido utilizada em significativas pesquisas

fundamentais ao desenvolvimento potencial do Brasil.

CONSIDERACOES FINAIS

Conforme apresentado neste trabalho, vale reafirmar que a cultura de tecidos
vegetais € uma area versatil e amplamente utilizada em varias outras areas da pesquisa e

para o desenvolvimento da biotecnologia vegetal. As aplicagdes potenciais sdo vastas e
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incluem desde a producdo de plantas geneticamente modificadas até a conservacao de
germoplasma in vitro de espécies em risco de extingéo.

Viu-se sobre a importancia econdmica para o Brasil da técnica de regeneragéo de
plantas inteiras, a partir de células ou tecidos especificos, que tanto é util para a
producdo de mudas de plantas para a agricultura quanto para a producdo de plantas
transgénicas, ornamentais e medicinal.

Destacou-se sobre o significado econémico para o pais da producdo de
metabolitos secundarios de plantas, visto que, esta técnica contribui para aumentar a
produtividade agricola, preservar a biodiversidade vegetal, desenvolver os setores de
plantas ornamentais e medicinais e melhorar a qualidade dos produtos agricolas.

Enfatizou-se sobre a de propagacdo de plantas via cultura de tecidos vegetais
como uma técnica capaz de contribuir com a economia do pais, aumentando a
produtividade agricola, a preservacdo da biodiversidade vegetal, o desenvolvimento dos
setores de plantas ornamentais e medicinais e a qualidade dos produtos brasileiros.

Mostrou-se a relevancia da conservagdo de germoplasma vegetal in vitro, por
preservar a biodiversidade vegetal, o desenvolvimento de novas variedades de plantas, a
promocdo da agricultura sustentavel e a seguranca alimentar. Isso € especialmente util a
economia do Brasil.

Finalmente, explanou-se sobre a engenharia genética, técnicas de transformacéo
genética de plantas in vitro, e sua capacidade de promover uma agricultura sustentavel,
0 aumento da seguranca alimentar, o desenvolvimento de produtos biotecnoldgicos e a
competitividade do agronegdcio brasileiro no mercado internacional.

Espera-se que, ao final deste texto, 0os questionamentos iniciais intencionados
tenham sido respondidos, mas também que essas respostas suscitem o anseio de novas
buscas cientificas capazes de gerar novos conhecimentos na area para 0 aprimoramento

biotecnoldgico do pais.
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1. INTRODUCAO

O uso de praticas sustentaveis nos sistemas sépticos é essencial para garantir um
ambiente saudavel aos estudantes no ambiente escolar, além de reduzir os impactos no
meio ambiente.

As pastilhas ecossustentaveis ou ecoeficientes formuladas com compostos
naturais, bioativos e biodegradaveis, estdo sendo projetadas para otimizar o tratamento
de residuos organicos nos sistemas septicos da escola. O trabalhando de BUSCHER;
JACQUELINE GABRON (2012) relatam que o uso de produtos naturais com
atividades antimicrobianas pode reduzir a emissdo de gases nocivos contribuindo desta
forma na seguranca e satde dos usuarios dos banheiros das escolas.

A preocupagdo com a promogéo da higiene e o funcionamento sustentavel dos
sistemas septicos no banheiro das escolas se tornou uma prioridade e a busca por
solucdes ecologicamente corretas e eficientes ganhou ainda mais destaque e
importancia. Neste contexto, alunos de Iniciacdo Cientifica (IC) do Ensino Fundamental
2 da Escola Municipal José Marcos da Rocha, localizada na area rural sob a orientagdo
dos professores do Centro Educacional Robdtica e Inovacdo CEPRI/SEMED, estdo
desenvolvendo pastilhas ecossustentaveis como alternativa de neutralizar os gases

fétidos e promover um ambiente mais agradavel nos banheiros da escola.
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O uso de compostos naturais e biodegradaveis nas pastilhas sépticas podem
potencializar e acelerar a degradacdo dos residuos organicos, reduzindo a formacao dos
gases nocivos nos banheiros que apresentam este problema.

Com a utilizacdo das pastilhas ecossustentaveis, esperamos minimizar o
problema de higiene e os gases fétidos sejam neutralizados tornando o ambiente mais
saudavel aos usuérios. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi desenvolver uma
pastilha séptica potencializada com extrato de plantas de acdo microbiana para o
gerenciamento dos odores em banheiros nas escolas que apresentam este problema

devido ao uso recorrente deste espaco.

2. METODOLOGIA

Os experimentos estdo sendo realizados no Centro Educacional Pesquisa
Robdtica e Inovacdo-CEPRI/SEMED de Sdo Miguel dos Campos/AL.

2.1. COMPONENTES DAS PASTILHAS ECOSSUSTENTAVEIS

Os materiais que foram utilizados para fabricacdo da pastilha foram: 10,09 de
bicarbonato de sodio (NaHCOs); 10,0 g de sal de cozinha (NaCl); 5,0 g de gelatina
(CsHgNO4); 200,0 g de sabdo em pedra neutro ralado; 400,0mL de &gua (H-0); 10,0g de
flior de creme dental; 10,0 mL de Lauril e Sulfato de Sodio 27%
(C12H250(CH2CH20)nSO3Na); 50,0 mL de amaciante; 10,0 mL de corante alimenticio
azul e/ou verde (Cz7H34N2Na209S3); 10,0 mL de esséncia de lavanda e 10,0 mL de cada
extrato alcoolico de folhas de Nim (Azadirachta indica A. Juss), cravo-da-india
(Syzygium aromaticum) e cascas de tangerina (Citrus reticulata) foram utilizados.
Saliento que as quantidades utilizadas para producdo das pastilhas ainda estdo sendo
testadas e podem sofrer alteracbes em sua composi¢do, mas a descrita anteriormente €

formula base.
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2.2. PROPRIEDADES E MECANISMO DE ACAO DAS PASTILHAS
ECOSSUSTENTAVEIS

Para confeccionar as pastilhas sépticas utilizamos os componentes com base na
literatura: o bicarbonato de sodio tem como uma de suas acles, neutralizar odores
desagradaveis e equilibrar o pH do sistema séptico (ANDRADE, 2020). O sal de
cozinha atua como agente desinfetante, auxiliando na prevencdo do crescimento de
bactérias nocivas (VIEIRA, 2016). A Gelatina confere consisténcia a pastilha,
permitindo que ela se dissolva gradualmente ao entrar em contato com a agua (NETO;
DEL PINO, 1997). O corante alimenticio, embora sua funcdo principal seja estética,
pode ser utilizado para diferenciar diferentes aromas (ARRAES, 2018).

A esséncia e 0 amaciante estdo sendo utilizado para conferir fragrancia agradavel
a pastilha, deixando um perfume duradouro no ambiente (DOS SANTOS CARNEIRO;
WIRZBICKI; DE LIMA, 2019). O Sab&o em pedra glicerinado, atua como agente de
limpeza e de consisténcia, removendo sujeira e residuos presentes no sistema septico
(SILVA, 2022). O Fluor de creme dental por suas propriedades antimicrobianas,
contribui na eliminacdo de bactérias (OLIVEIRA, 2019).

Usamos o desinfetante bactericida na formula, para contribuir na eliminacao de
bactérias e outros microrganismos causadores de doencas (VIEIRA, 2016). O Lauril
Sulfato de Sédio 27% foi usado para promover a formacédo de espuma e a dispersao dos
ingredientes na agua durante o uso da pastilha (CALDEIRA, 2022).

O extrato de Nim (Azadirachta indica A. Juss), cravo-da-india (Syzygium
aromaticum) e cascas de tangerina (Citrus reticulata) com atividade antimicrobiana,
antifangica, antivirais, e efeito repelente (ALVES, 2007). O extrato alcodlico de cravo-
da-india (Syzygium aromaticum) por sua acdo antissépticas e antifingicas (HORVAT,
2019). E o extrato de casca de citros foi utilizado por suas propriedades antimicrobianas
e desodorizantes, contribuindo para a eliminagéo de bactérias e fungos (GERHARDT,
2012).
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2.3. EXTRACAO DO EXTRATO ALCOOLICO

Utilizamos para obtencdo dos extratos as propor¢des de duas partes de &lcool
para uma parte de material biolégico. Utilizamos 100,0 g de material biolégico
macerado que foi adicionado a 200,0 mL de alcool a 70°GL.

As folhas de Nim (Azadirachta indica A. Juss) foram provenientes de arvores
das pracas da cidade, o cravo-da-india (Syzygium aromaticum) adquirido em lojas
especializadas e cascas de tangerina (Citrus reticulata) coletadas na escola a partir do
consumo das frutas pelos estudantes. As folhas de Nim e de Citrus foram
cuidadosamente lavadas com &gua corrente para remover impurezas. Em seguida
colocadas em bandejas de plastico, cobertas com papel madeira e deixadas em um local
arejado e sombreado por 4 dias para secar. Este procedimento mantem o material

bioldgico limpo e livre de impureza antes de serem utilizadas para preparo dos extratos

Os recipientes contendo os extratos foram agitados suavemente para garantir a
boa mistura do material biol6gicos e mantidos em lugar fresco e escuro (&mbar) por um
periodo minimo de trés semanas, para otimizar a extracdo dos compostos
antimicrobianos. Este tipo de procedimento de armazenamento no processo de extracdo
dos principios ativos dos estratos alcodlicos € uma recomendacdo pratica em laboratorio
e traz como beneficios significativos, como a preservacdo dos compostos bioativos,
evitando degradacdo causada pela luz e a perda de eficacia mantendo a estabilidade dos
componentes sensiveis. Além disso, 0 armazenamento no escuro reduz o risco de
contaminagdo microbioldgica e preserva a cor e 0 aroma dos extratos. Desta forma, esta

metologia contribui para a manutencdo da qualidade e da eficacia dos extratos vegetais.

Passado o tempo estipulado, os extratos foram filtrados para remoc¢do dos
residuos e guardados em frascos de vidro ambar limpos, herméticos e rotulados

indicando o tipo de extrato e data de preparacao.

2.4. ETAPAS DA CONFECCAO DAS PASTILHAS

Em um Becker de 1000,0 mL foi misturado com o bicarbonato de sddio, o sal de

cozinha, a gelatina incolor e o fluor de creme dental. Em seguida, foi adicionado os
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extratos alcodlicos de casca de Nim, cravo da india e citrus, o amaciante Lauril, a
esséncia de lavanda e o corante. Posteriormente, foi acrescentado o sabdo ralado a
mistura até obter uma massa homogénea. A agua foi sendo acrescentada a férmula até
atingir a consisténcia pastosa. Para acelerar a homogeneizacdo utilizamos o banho-

maria a 80°C.

Para modelar as pastilnas usamos férmas utilizadas para producdo de trufas,
brownie e forma perfuradora para biscoito. As pastilhas foram colocadas nas bancadas

para secar completamente por 24h e armazenadas em caixas de pvc para serem testadas.
3. RESULTADO PRELIMINAR
As pastilhas ecossustentaveis apresentam textura semelhante as comercializadas

em grandes redes de supermercado (Figura 1). Esperamos que sejam eficientes na

neutralizacdo de odores nos banheiros em virtude da sua formulagéo.

Figura 1. A- Apresentacdo das pastilhas pelos alunos; B- Pastilha moldada em férma de brownie, C-forma
de Trufas e D-férma perfuradoras.

Fonte: Autores, (2023)

Estamos agora na etapa de testes para avaliar a eficacia, e aguardando o aparelho
detector de gases “in quotation” para avaliar os gases que sdo mais frequentemente
liberados nos banheiros. Testaremos a emissdo dos gases antes e depois da utilizacdo

das pastilhas ecossustentaveis.
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Além dos gases especificos como sulfeto de hidrogénio, também conhecido
como gas sulfidrico (H2S) e o gas amdnia (NH3) que séo responsaveis pelos odores no
ambiente, serdo realizas analise do Indice de Qualidade do Ar (IQA), compostos
orgéanicos volateis (COVs), didxido de carbono (CO2) e particulas suspensas no ar. As
analises destes parametros irdo fornecer dados mais precisos da qualidade do ar apds a
aplicacdo das pastilhas. Posteriormente discutiremos quais métodos estatisticos serdo
utilizados para avaliar os dados fornecidos pelos detectores de gases e assim para

concluir disponibilizar os resultados deste trabalho.
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INTRODUCAO

As primeiras cremacdes conhecidas ocorreram na area costeira do Mediterraneo
no periodo neolitico, mas diminuiram durante o estabelecimento da cultura semitica
naquela area por volta do terceiro milénio a.C. A cremacdo era amplamente observada
como uma pratica barbara no Antigo Oriente, usada apenas por necessidade em tempos
de peste bubonica. Os babil6nios, segundo Herddoto, no segundo milénio a.C
embalsamavam seus mortos e 0s persas puniam com pena de morte quem tentasse a
cremacéo, com um regulamento especial para a purificacdo do fogo profano.

Na Europa, existem vestigios de cremacfes que datam do inicio da ldade do
Bronze (2000 a.C) na planicie da Pan6nia e ao longo do meio do Danubio. O costume
tornou-se dominante durante a ldade do Bronze com a Cultura em Campos da Urna
(1300 a.C). Na Idade do Ferro, o enterro tornou-se novamente mais comum, mas a
cremacao persistiu na cultura Villanova e em outros lugares. Homero comenta sobre o
funeral de Patroclo, descrevendo sua cremacao e seu subsequente enterro em um monte
semelhante aos da cultura de Campos de Urnas sendo qualificado como a descri¢édo
mais antiga dos ritos de cremagéo.

As primeiras cremacgdes podem ter sido ligadas a ideias de imolacéo pelo fogo,
como Taranis, o deus do paganismo celta. A religido hindu é notavel ndo apenas por
permitir, mas também por prescrevé-la. A cremacéo na india é atestada no ano (1900
a.C), considerado o estagio formativo da civilizagdo védica. A cremagdo era comum,
mas ndo universal, tanto na Grécia quanto em Roma. O cristianismo desaprovava a
cremacdo influenciada pelos principios do judaismo e em uma tentativa de abolir o0s
rituais pagdos greco-romanos. Por volta do século V d.C. a prética da cremacéo havia
desaparecido da Europa.

O processo de cremacgdo ocorre no chamado crematorio. Consiste em um ou

mais fornos e ferramentas para manuseio de cinzas. Um forno de cremacéo é um forno
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industrial capaz de atingir altas temperaturas (aproximadamente 870 a 980 °C), com
modificagOes especiais para garantir a desintegracdo eficiente do corpo. Uma dessas
modificagdes consiste em direcionar as chamas para o tronco do corpo, onde reside a
massa corporal principal. Os fornos usam diversas fontes de combustivel, como géas

natural ou propano.
INCINERACAO

A incineracdo é a combustdo completa da matéria organica até a sua conversao
em cinzas, utilizada sobretudo no tratamento de lixo: residuos solidos urbanos, residuos
perigosos industriais e hospitalares, entre outros. Tanto a incinera¢do quanto outros
processos de tratamento de residuos em alta temperatura sdo descritos como "tratamento
térmico"”. A incineracdo é realizada em fornos por oxidacdo quimica em excesso de
oxigénio. Algumas das razdes pelas quais este tratamento é usado podem ser a
destruicdo de informacdes (incinerador de documentos) ou a destruicdo de produtos ou
compostos quimicos perigosos (incinerador de residuos solidos organicos). Os produtos
da combustédo sdo cinzas, gases, particulas toxicas e algumas com efeitos cancerigenos,
além de calor, que pode ser utilizado para gerar energia elétrica. Devido aos seus efeitos
nocivos a salde, seu alto preco econémico e sua insustentabilidade, € um método de

disposic¢do de residuos fortemente criticado.

VANTAGENS E DESVANTAGENS

Este sistema de tratamento de residuos apresenta uma série de vantagens em
relacdo a outras técnicas de tratamento, tais como:
« Possibilidade de recuperacéo de energia.
* Possibilidade de tratamento de varios tipos de residuos.
* Possibilidade de implantag@o proximo a centros urbanos.
* Pouca area de terra € necessaria.
* Reduz o volume de residuos entre 90 e 96 por cento.

Por outro lado, apresenta uma série de inconvenientes como:
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* Nao elimina completamente os residuos, pelo que ¢ necessario um aterro para o
depdsito das cinzas da incineracdo. Desde que ndo sejam dejetos humanos em forma de
cinzas que sdo devolvidos aos familiares.

* Sdo gerados gases toxicos (por exemplo, as dioxinas podem ter um efeito cancerigeno)
que devem ser tratados posteriormente.

* Necessitam de uma entrada de energia externa para o seu funcionamento.

* Baixa flexibilidade para adaptacdo as variagdes sazonais na geracao de residuos.

PARAMETROS DO PROCESSO DE INCINERACAO

Em primeiro lugar, deve-se controlar o tipo de residuo a ser incinerado. Vocé
pode ter uma mistura de residuos que ndo foram previamente selecionados (residuo
bruto). Neste caso, a combustdo é mais dificil de controlar, pois hd uma mistura
heterogénea de materiais e parte destes pode ser incombustivel. Outra opg¢do € tratar 0s
residuos previamente, para obter uma mistura homogénea de materiais combustiveis
(combustivel derivado de residuos), para que o controle da combustdo seja mais
eficiente. Para uma correta incineracdo de residuos e minimizagdo de gases poluentes,
além do tipo de residuo, devem ser controlados os seguintes parametros:

* O tempo de residéncia dos residuos em contato com o oxigénio dentro da cdmara de
incineracdo (tempo de retencao).

* A relagdo entre as quantidades de oxigénio e residuos que sdo misturados.

* A temperatura.

O controle desses trés parametros é essencial para uma correta incineracdo, e eles
também estdo correlacionados entre si, de modo que a variacdo de qualquer um deles

afeta os valores dos outros parametros, afetando a eficacia da combustéo.

PRINCIPAIS COMPONENTES DOS RESIDUOS

Os principais elementos encontrados nos residuos sdo carbono, hidrogénio,
oxigénio, nitrogénio e enxofre; outros elementos como metais, halogénios, etc. também
estdo presentes em pequenas quantidades. A tabela a seguir mostra o0s principais

produtos obtidos da incineracéo de acordo com cada componente:
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Tabela 1. Principais elementos dos residuos

Componentes

dos residuos Produto
carbono cinzas (s) y didoxido de carbono (g)
oxigénio didxido de carbono (g)
hidrogénio vapor de agua
halogenos acidos halogenados, Bra, Iz (g)
enxofre 6xidos de enxofre (g)
nitrogénio 6xidos de nitrogénio (g)
fosforo pentéxidos de fosforo (g)
metais oxidos metalicos (s)
metais alcalinos hidréxidos (s), "ndo queimados" (g)

COMPONENTES DE UMA ESTACAO DE INCINERACAO DE RESIDUOS
BIOLOGICOS

Existem diferentes tipos de instalacdes de incineracdo consoante o tipo de
residuos que nelas vao ser tratados, sejam eles residuos solidos urbanos, hospitalares ou
industriais. Mas o esquema inicial € 0 mesmo em todos 0s casos, 0 que varia Sdo 0S
tratamentos posteriores de efluentes gasosos, liquidos e cinzas para eliminacdo de
contaminantes (que variam em cada caso). O esquema basico é o seguinte:

1. Depésito onde sdo introduzidos os residuos a tratar.

2. Daqui seguem para o forno de combustdo onde é introduzida a quantidade de ar
necessaria.

3. As cinzas e escorias caem abaixo em um depdsito.

4. Os gases seguem para uma camara de pos-combustdo de onde saem em direcdo aos
equipamentos de controle de poluigéo do ar.

5. A partir daqui os gases limpos e de baixa temperatura saem para a atmosfera através
da chaminé e as cinzas sélidas que se formaram séo arrastadas por agua para outro
tanque para posterior tratamento.

A maioria dos incineradores atuais utiliza um forno rotativo para produzir uma
mistura 0 mais homogénea possivel, feita de material refratério, na qual os residuos sao
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queimados a uma temperatura entre 950°C e 1200°C. O residuo que sobra da combustéo
é recolhido no fundo do forno, enquanto os gases gerados sdo conduzidos para uma
camara de combustdo secundaria. Esta cAmara garante uma mistura eficiente do ar de
combustdo com o combustivel extra que as vezes ¢é adicionado e fornece o tempo de
residéncia necessario para homogeneizar o fluxo de ar. Na camara secundéria, que
funciona a cerca de 1.000°C, os gases terminam de queimar. O tempo de residéncia
nesta cdmara é geralmente de dois a quatro segundos. Os gases de exaustdo, além de
terem baixa temperatura, devem estar livres de contaminantes. Para reduzir a geracdo de
poluentes, é importante controlar os gases da parte superior do forno, onde sao
produzidos CO, NOx e outros compostos vistos anteriormente. Os compostos NOx é
formado onde ha mais excesso de oxigénio e as temperaturas sdo mais altas. O
composto quimico CO € gerado nas areas mais frias e onde ha falta de oxigénio.

Para controlar a poluicdo atmosférica, a instalacdo de incineracdo pode incluir,
por exemplo, a injecdo de amoniaco na propria zona de combustdo para controlar os
Oxidos de azoto, um depurador seco ou himido (por exemplo, com leite de cal) para
controlar os éxidos de enxofre e um saco filtrar para separar as particulas. Os gases
limpos sdo conduzidos a chaminé para sairem para a atmosfera. A escoria da combustéo
cai do forno em uma moega de rejeito localizada abaixo, para ser gerenciada juntamente
com as cinzas formadas na camara de p6s-combustdo e as cinzas volantes do filtro de

mangas.

INCINERADOR DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

Um incinerador de residuos organicos solidos € um sistema de tratamento de lixo
e € usado para incinerar residuos solidos a altas temperaturas, reduzindo assim seu
volume em 90 por cento e seu peso em até 75 por cento. Desta combustdo resultam
cinzas, escérias ou residuos inertes e gases toxicos que podem afetar gravemente a
salde das pessoas. Os residuos sao utilizados como insumos, queimando e obtendo
energia na forma de calor, embora apenas uma baixa porcentagem do calor possa ser
utilizada para converté-lo em energia aproveitavel (cerca de 20 por cento). No entanto,
os incineradores exigem um alto custo econémico. Entre as principais desvantagens

estao:
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e Custos operacionais elevados (250 milhdes de euros para uma estacdo de
tratamento de cerca de 450.000 toneladas/ano.

e Sistema de tratamento de gas complexo e caro.

e As cinzas emitidas sdo altamente toxicas (como dioxinas ou VOCs) e aumentam
0 risco de certos tipos de cancer.

e Longos tempos de preparacédo e construcdo do projeto.

e Viavel apenas em larga escala.

e Na&o prioriza a reciclagem (residuos que ndo sdo produzidos ndo devem ser

tratados).

RESIDUOS PATOGENICOS

Residuos patogénicos sdo materiais descartados produzidos em unidades de
saude (hospitais, centros de saude). Esses materiais descartados Sdo perigosos porque
podem ser infectados com doencas infecciosas. Desde a antiguidade, diferentes métodos
foram usados para tratad-los, ou seja, para eliminar os elementos patogénicos que
poderiam infectar (virus, bactérias, esporos etc.) O tratamento mais difundido foi a
incineracdo, com fornos que alcancaram grande evolucdo até piroliticos (com duas
camaras de combustéo que garantem a destruicdo total dos elementos patogénicos). Mas
descobriu-se que todos os tipos de incineracdo geram dioxinas, perigosos cancerigenos.
Outro sistema em uso sao as autoclaves que eliminam patdgenos, embora seu uso exija
muita manipulacdo (carregar as bolsas e retira-las ap6s o tratamento).

O sistema de micro-ondas é eficaz, mas ndo admite elementos metalicos
(agulhas, bisturis) pelo que a sua utilizacdo é complicada. O sistema de trituracdo e
desinfeccdo quimica é o que mais futuro oferece, pois destréi tudo inclusive pecas
anatdmicas, metais e sua desinfeccdo é por meio de substancias quimicas (&cidos,

hipoclorito de sodio).
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INTRODUCAO

A area da Quimica Analitica que tem experimentado uma expansao significativa
e acelerada é a do desenvolvimento de sensores eletroquimicos. Essa evolugdo é
motivada, em grande parte, pelos novos obstaculos que surgem no processamento de
amostras de interesse ambiental, clinico e industrial. Nesse contexto, a demanda por
sensores mais eficientes, que apresentem caracteristicas como alta sensibilidade,
seletividade e estabilidade, tem crescido consideravelmente. Ainda que 0s sensores
eletroquimicos apresentem grande versatilidade e perspectivas promissoras, € comum
que a utilidade de um eletrodo seja limitada, dentre as limitacdes deste método
eletroquimico imposta pelos detectores, destacam-se a alta dependéncia do sinal
eletrogquimico com a vazdo do eletr6lito/amostra do detector eletroquimico. Assim,
pequenas oscilacbes na vazdo devido a pulsacdo do carregador da amostra causam
variacdes no sinal eletroquimico, que compromete a sensibilidade da analise. Essa
estabilidade dos sinais eletroquimicos € estabelecida pela taxa de transferéncia de carga
(elétron) entre o eletrodo e a espécie eletroativa (presente na interface eletrodo-solucéo)
que depende das condi¢cdes de superficie dos sensores (eletrodo) (AGUIAR et al.,
2006).

Dentro deste contexto, surgiu como alternativa o desenvolvimento de eletrodos
guimicamente modificados (EQM) em 1970, a fim de modificar a reatividade e
especificidade do sensor base, € possivel pré-estabelecer e controlar a natureza fisico-
quimica da interface entre o eletrodo e a solucdo. Um exemplo de eletrodo
guimicamente modificado séo os biossensores (CHO et al., 2020).

Tecnicamente falando, o biossensor é um fenémeno que retém técnicas
estabelecidas para a producdo de um sinal de deteccdo acessivel de interagdo entre
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moléculas bioldgicas. Os biossensores podem ser usados em diferentes areas (ALTUG
et al., 2022). Nesse sentido, o artigo visa apresentar os fundamentos, potencialidades e
aplicagdes sobre os biossensores.

DESENVOLVIMENTO

A representacdo geral de funcionamento de um biossensor é apresentado na
Figura 1, onde a matriz ou suporte envolvendo o componente biolégico detecta o
substrato e em seguida, como produto desta interacdo entre uma molécula bioldgica e o
substrato ocorrem variac@es fisico-quimicas. Estes sdo convertidos em um sinal elétrico
quantificavel e processavel pelo uso de um transdutor adequado que envia o sinal para o
amplificador que detecta e entdo processa os dados e produz uma resposta (ARYA,
2008).

Figura 1. Representacdo geral do funcionamento de um biossensor.
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De acordo com a Figura 1, o biossensor apresenta: a) Bioreceptor: ligam-se
especificamente ao analito; b) Interface Elétrica: local onde um evento bioldgico
especifico ocorre e da origem a um sinal; ¢) Amplificador de Sinal: o sinal do transdutor
é convertido para um sinal eletrénico e amplificado por um detector de referéncia e
enviado para o processamento; d) Processador de Sinal: software de computador que

converte o sinal para um parametro fisico significativo descrevendo o processo a ser
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investigado; e) Display: quantidade resultante apresentada, uma interface para o
operador humano (ARYA, 2008).

CONSTRUCAO DE BIOSSENSORES

Existem diferentes materiais de eletrodo que podem ser empregados na criagao
de biossensores amperométricos, sendo que o0s materiais carbonaceos tém sido
amplamente adotados nessa area. Entre os materiais carbonaceos mais comuns, €
possivel destacar o carbono vitreo, o grafite pirolitico, a pasta de carbono e o grafite
compésito. Adicionalmente, um dos principais campos de pesquisa relacionado a
eletrodos enzimaticos € o uso de biossensores amperométricos modificados com
mediadores. Esses mediadores sdo compostos redox com baixa massa molecular, tendo
como funcdo simplificar a transmissdo de elétrons entre a enzima e o eletrodo. A
incorporagdo desses mediadores nos eletrodos pode ser realizada por meio de diferentes
técnicas, tais como adsorcéo, oclusdo em filme polimérico, ligacéo covalente ou mistura
em pasta de carbono. (ROSATTO et al., 2001).

Por muitos anos, um dos principais desafios na elaboracdo de biossensores
amperométricos foi a velocidade de transferéncia eletrénica do sitio ativo da enzima
para a superficie do eletrodo. A primeira geracdo desses biossensores era baseada na
eletroatividade do substrato ou do produto gerado pela rea¢do enzimatica, mas acabava
enfrentando problemas de interferéncia, ja que exigia potenciais muito elevados. Na
tentativa de diminuir estes potenciais, surgiram 0s biossensores de segunda geracéo,
onde o emprego de mediadores de elétrons tinha como funcéo o transporte de elétrons
entre a enzima e o eletrodo. Entretanto, esta configuracéo pode apresentar problemas de
interferéncias, uma vez que pode ocorrer a transferéncia de elétrons provenientes de
reacOes redox paralelas, além das reagdes entre a enzima e o substrato. Para solucionar
essa questdo, surgiu uma nova categoria de biossensores, denominada terceira geracéo,
que permite a transferéncia direta de elétrons entre a enzima e o eletrodo, sem o uso de
mediadores. Essa caracteristica € uma vantagem significativa, pois aumenta a
seletividade e reduz a ocorréncia de reacGes interferentes, operando em potenciais mais
proximos aos da prépria enzima. Adicionalmente, esses biossensores dispensam o0 uso
de outros reagentes na sequéncia das reacdes enzimaticas. (PRIYANKI DAS et al.,
2016) (Figura 2).
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Figura 2. Representacdo esquematica para biossensor amperomeétrico segundo o processo de
transferéncia de cargas. a) 12 geracdo; b) 22 geracdo; c) 32 geragéo.
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Fonte: Autores (2023).

IMOBILIZACAO DE ENZIMAS E APLICACOES DE BIOSSENSORES

A forma de imobilizacdo de enzimas determina a durabilidade do sensor, a
sensibilidade e o limite de detecgéo, enquanto a escolha da enzima afeta a seletividade
de deteccdo e pode criar necessidades para etapas de processamento das amostras para
analise de matrizes complexas (NEMIWAL et al., 2022)

As enzimas podem ser imobilizadas sobre o transdutor ou matrizes suportes por
métodos fisicos e quimicos. Os métodos fisicos, como por oclusdo (aprisionamento), a
adsorcéo (interacdes do tipo idnica, polar, ligagdo de hidrogénio) (Figura 3), e podem
ser aplicados a muitas enzimas e as suas caracteristicas estruturais e funcionais sofrem
poucas alteracbes. Os métodos quimicos como a ligacao covalente e cruzada, por outro
lado, proporcionam ao biossensor uma melhor estabilidade na operacdo (PADDLE,
1996).

Figura 3. Técnicas de imobilizacdo de enzimas.
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Fonte: Autores (2023).
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A adsor¢édo da enzima em um suporte solido é a forma mais facil de execucéo e
0 mais antigo protocolo de imobilizacdo. Desta forma a enzima é imobilizada num
suporte sélido por interaces de Van der Waals, ligacdes de hidrogénio ou ibnicas. A
imobilizacéo por aprisionamento ocorre atraves da oclusdo de uma enzima em uma rede
polimérica como um polimero organico ou silica sol-gel, consiste em “confinar” uma
proteina em um polimero insolivel ou em uma microcapsula. Neste sistema é criada
uma membrana seletiva que impede a difusdo das enzimas através da membrana
polimérica, enquanto moléculas de baixa massa molar (substratos e produtos) difundem-
se facilmente. A vantagem desta técnica € que a enzima nao interage quimicamente com
0 polimero, evitando, assim, a desnaturacdo. Porém, o método possui como fator
limitante a diminuigdo da velocidade de difusdo dos substratos e produtos através da
membrana porosa (MATEOQ et al., 2007).

A imobilizacdo da enzima por ligacdo covalente ocorre entre 0s grupos
funcionais ndo ativos da enzima (ndo essencial para sua atividade catalitica) e/ou as
moléculas do suporte com reagentes funcionais (BHAVIK et al., 2020). O material
suporte pode ter um efeito critico sobre a estabilidade e a eficiéncia da imobilizacdo da
enzima. Os materiais suporte devem ser insollveis em agua, ter uma alta capacidade
para ligar a enzima, ser quimicamente inerte e mecanicamente estavel. Alguns
componentes quimicos como:  glutaraldeido, cisteamina, polietilenoimina (PEI),
membrana de acrilamida (aprisionamento) e proteina A (presente na parede celular de
cepas de Staphylococcus aureus), tem sido utilizado em ensaios de imobilizacdo de
moléculas bioldgicas em associag¢do ou isoladamente (ZDARTA, et al., 2018).

O tempo de resposta do biossensor pode ser influenciado por diferentes fatores
quimicos e fisicos. Entre os quimicos, podem-se destacar a concentracao do substrato, o
pH da solucdo e o nimero de reacGes quimicas necessarias para a formacdo do sinal
elétrico e, consequentemente, da resposta. Entre os fatores fisicos, a temperatura de
analise e a permeabilidade a membrana, caso exista no sensor, podem influenciar o
tempo de resposta do biossensor e suas aplicagdes (SHRIEF, 2020).

O surgimento dos biossensores como uma tecnologia de diagnostico para a
industria de alimentos pode contribuir substancialmente para o controle de qualidade
deles, e auxiliar os servicos de inspecdo no monitoramento dos produtos alimenticios
com maior agilidade e confiabilidade dos resultados. A crescente demanda por

biossensores em diversos setores tem motivado um grande interesse no seu
o v
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desenvolvimento por profissionais de diversas areas, tais como engenharia, quimica,
fisica e biologia. Apesar de todos esses atributos, ainda é um campo de pesquisa
relativamente novo e com grandes prospeccoes.

As aplicacdes de biossensores sdo desenvolvidas majoritariamente para questfes
ambientais e monitoramento de bioprocessos no controle da qualidade de alimentos,
agricultura, bioterrorismo e biossensores em sistemas medicos. Como no caso das
indUstrias de alimentos e bebidas que requer métodos analiticos confiaveis para a
determinacéo de componentes especificos, tais como os aglcares, proteinas, vitaminas e
gorduras, além da deteccdo e quantificacdo de contaminantes quimicos tais como
pesticidas, metais pesados, antibioticos e microrganismos patogénicos (ALI et al.,
2017).

CONSIDERACOES FINAIS

Vaérias pesquisas tém sido feitas a fim de descobrir novos métodos de analises,
especialmente como tentativa de substituicdo das andlises e monitoramento de
componentes bioativos de interesse comercial, em aplicacdes que sdo questdes de salde
publica, através do monitoramento de doencgas cronicas, monitoramento da agua
destinada ao consumo, qualidade do ar dentre outros. Embora exista uma grande
variedade de estudos sobre o0s biossensores ainda tem espaco para novas descobertas.
Assim, espera-se que o artigo subsidie o desenvolvimento de futuras pesquisas, a fim de

contribuir na solucdo dos diversos problemas nas diversas areas de aplicacao.
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RESUMO

Este estudo buscou apresentar as principais vantagens que a gestéo centralizada
de identidade pode trazer para uma empresa, independente do seu tamanho ou
seguimento. A ideia é garantir o controle de acesso dos usuarios nas aplica¢fes e/ou
recursos de forma automatizada e centralizada. Pois dessa forma, a instituicdo garante a
seguranca da informacdo, a conformidade aos itens de auditoria e medidas que
impactam positivamente o neg6cio. Nao iremos aprofundar na parte técnica, pois
existem diversas solu¢bes no mercado, onde cada empresa analisara a melhor que se

adeque ao seu tipo.

1. INTRODUCAO

Muitas empresas possuem sua gestdo de identidade sendo realizadas nas pontas
de cada aplicacdo e/ou recursos, trazendo a necessidade de ter profissionais especialistas
em cada ponta para realizar o ciclo de vida do usuario, além de ser uma atividade
realizada de forma manual, podendo trazer inconsisténcias entre as bases (da aplicacao
com a do RH).

Com base nesse problema enfrentado pelas empresas, a gestdo centralizada de
identidade apresenta uma forma mais agil, segura e confiavel para as institui¢des, nao
importando seu tamanho ou seu seguimento, realizarem as administracdes dos acessos
(criacOes, atualizagdes e exclusdes de usuarios).

Com a gestdo centralizada de identidade ndo é mais necessaria uma equipe
especializada em gestdo em cada aplicacdo e/ou recurso, pois essas ac0es serdo
realizadas de forma automatizadas através de um tnico “orquestrador”.

Também traz um grande ganho operacional devido ao tempo de cada execucéo.

Além de estar compliance junto a base de RH e aos itens normalmente exigidos pelas
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Auditorias externas e internas, onde 0 acesso sera realizado apenas por usuarios ativos
na empresa e respectivas autorizados.

Esse estudo ira apresentar os principais pontos sobre a gestdo de acesso
centralizada e automatizada, onde serd possivel entender o grande beneficio que essa

solucdo traz para a intuicéo.

2. GESTAO DO ACESSO LOGICO

2.1 ACESSO LOGICO

A tecnologia € o principal ator quando falamos de acesso I6gico. Acesso légico é
conhecido como todos 0s acessos que o usuario (colaborador, cliente, parceiros,
fornecedores...) realizam nos recursos de informatica, como acessar uma aplicacédo
(SAP como exemplo), um banco de dados, um e-mail corporativo, um servidor ou
qualquer outro recurso de rede corporativa.

Sendo assim, tudo que gera recurso de informatica serdo considerados acesso
I6gicos.

Normalmente encontramos 2 tipos de acessos corporativos, um é o acesso l6gico
e 0 outro € o acesso fisico. Esse segundo, trata dos acessos fisicamente nas
dependéncias da instituicdo, como exemplo: portarias, roletas, salas de reunido,
estacionamentos entre outros espacos fisicos que a empresa possui.

Devido aos diversos seguimentos, existem empresas que possuem USUArios
apenas com acesso fisico, ndo sendo necessario que esse usuario acesse qualquer
recurso de informatica. Um bom exemplo disso é a classe de servigos gerais, onde o
empregado (ou parceiros, caso seja um servico terceirizado) precisa apenas do acesso
fisico (acesso nas instalaces da empresa) para realizar suas atividades, ndo acessando
nenhum recurso de informatica (exemplo, ler um e-mail corporativo).

De outro modo, existem empresas que possuem usuarios apenas com acesso
I6gico, um bom exemplo disso sdo os consultores externos que por algum motivo
realizam as atividades temporérias da sua propria instalagdo, ndo sendo necessario

acessar a instalacédo corporativa da empresa contratante.
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Esses acessos deverdo ser muito bem controlados, para que seja haja acessos
indevidos ou desnecessérios, com esse pequeno controle a empresa mitiga um risco
muito grande.

Normalmente esse controle é de responsabilidade da equipe de Recursos

Humanos, onde esta o contrato dos usuarios.

2.2 CONTROLE DE ACESSO LOGICO

Para realizar o controle de acesso l6gico € necessario um conjunto de passos e
medidas, além de um casamento de hardware e software para a protecdo e controle das
informacdes. Também é muito importante um recurso de seguranca da informacao para
garantir que somente pessoas autorizadas possa gerenciar esse controle.

O acesso logico tem as funcGes de identificar, autenticar e autorizar 0s usuarios
No acesso a recursos computacionais. Com isso, € necessario um controle de ciclo de
vida do usuario (criacdo, atualizacdo e exclusdo) muito robusto. A integracdo entre o
departamento pessoal e a equipe responsavel pelo controle nas aplicagdes, deve ser
claro e constante, para que o acesso seja liberado ou excluido com base no status do
usuario.

A protecdo aos recursos computacionais (aplica¢des, e-mail, banco de dados...)
deve estar sempre baseado na atividade de cada usuario, todos os usuarios deverdo
acessar apenas o que for pertinente a sua funcéo.

Normalmente as empresas utilizam um identificar Unico e intransferivel (ID)
para a autenticacdo e autorizagdo NnOS recursos computacionais, €sses acessos Sao
realizados através desse ID e da senha pessoal do usuério. Dependendo do tipo de
acesso, empresas podem e utilizamos outros recursos a mais para mitigar possiveis
riscos, um bom exemplo é o 2° fator de autenticacdo (token) ou um sistema de

biometria.

2.3 IMPORTANCIA DO CONTROLE DE ACESSO

O controle de acesso aos recursos computacionais inclui desde aplicacfes (das
mais simples como mais criticas com o SAP ou um CRM) até as mais altas permissoes

em um banco de dados ou servidores corporativo.
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Entdo, caso tenha alguma falha ou falta de controle, codigos fontes, base de
dados, arquivos podem sofrer acessos indevidos.

Acessos ndo autorizados ao codigo fonte pode ser utilizado para alterar fungdes
ou parar seu funcionamento. Acessos nao autorizados em base de dados podem expor
informacdes de clientes e trazer problemas serios na imagem da empresa.

v A implantacdo de um controle de acesso ldgico é muito importante, porque

garante:

v Apenas usuarios autorizados e ativos tenham acesso aos recursos;

v Os usuarios tenham acesso apenas 0s recursos realmente necessarios;

v O acesso a recursos criticos pode ser monitorado, restritos a poucas pessoas

e possui mais fatores de autenticacé@o (uso de token, biometria...);
v"Usuarios de férias ou licenca ficam temporariamente bloqueados;

v Uso adequado de uma politica de senha;

3.CENTRALIZACAO DA GESTAO DE IDENTIDADE

3.1 CONCEITO DA CENTRALIZACAO

Algumas empresas realizam seu controle aos acessos logicos de forma
descentralizada, que significa que para cada atividades de criacdo, atualizacdo ou
exclusdo de acesso, 0 Administramos realizara as funcGes diretamente no respectivo
recurso.

A centralizacdo dessas administracGes é um passo muito grande para a empresa,
pois todas as pontas serdo tratadas a partir de um Gnico orquestrador.

Para entender um pouco mais, a figura abaixo apresenta um cenario sem a
centralizagéo e outra com a centralizag&o.

Percebam a melhora e toda a cadeia de gestdo de acesso, a centralizacdo é incluir
todos os controles e um unico recurso, normalmente chamado de servico de diretorio
corporativo.

Isso € simplificacdo da gestdo de acesso, centralizando a administracbes dos

USuarios no mesmo repositério, por meio de interface unificada.
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3.2 PROCESSO DA CENTRALIZA(}AO

Um projeto de centralizacdo de gestdo de acesso logico é algo que pode ser
complexo por envolver diversos sistemas, tecnologias diferentes. Pode também
demandar uma equipe especialista em gerenciamento de identidade e seguranca da
informacao.

Um controle de identidade centralizado permite determinar permissoes de acesso
por meio da defini¢do de dispositivo, cargo, localizacdo e politicas de seguranca. Assim,
os profissionais podem bloquear o acesso a aplicacdes e dados que estejam fora das
regras definidas. Esses sistemas podem ser ainda mais bem aproveitados com bons
mecanismos de autenticacdo, como senhas fortes e fator duplo.

Hoje existem diversos fornecedores e consultorias que prestam todo o suporte
necessario, pois cada empresa devera analisar a melhor solucdo. O ideal é utilizar
solucdes que seja como um canivete suico, tendo suporte a diversos protocolos e
facilidade em customizar todos conectores.

Como primeiro passo e muito importante é levantar e avaliar o ambiente atual da
empresa:

v Aval e comprometimento dos gestores.

v" Numero de aplicacBes e suas versdes, importante avaliar se possuem suporte

do fornecedor;

v Funcionamento de cada aplicacdo, levantando a documento e informacdes
sobre integracdo ou federacdes relacionado a autenticacdo e autorizacdo
(levamento dos protocolos);

v Numero e versao dos bancos de dados;

v NUmero e versao dos servidores;

v Analise da politica de acesso e senha de cada recurso;

Conhecendo todo seu legado, ficara mais facil no levamento do requisito para a
aquisicdo da solucéo de gerenciamento centralizado.

Muita atencdo na aquisicdo e na arquitetura da solucdo adotada, lembre-se que
toda a gestdo de acesso estard sendo gerenciada por essa solugdo, sendo altamente
necessario implantacdo distribuidas (de preferencias em cyber data center diferente)
para caso haja falha em um o outro possa assumir de forma transparente, garantindo

100% a continuidade do negacio.
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Apbs a escolha e implantacdo, o ideal € iniciar as integracbes com 0S recursos
mais criticos. Nessa estd de implantacdo € altamente recomendado a analise e
certificacdo da equipe de Seguranga da Informacao.

Assim fica facil para os administradores criarem politicas que se adequem a cada
negocio, seguindo exigéncias de compliance e outros requisitos de seguranca da
informacdo, e os funcionarios podem ter acesso mais facil e rapido para a continuidade

das suas fungdes.

3.3 IMPORTANCIA DA CENTRALIZACAO

Mesmo que a criagdo de um projeto de gestdo de identidades de acesso possa ser
complexo a primeira vista, sdo varios os beneficios alcan¢ados, como:

v Reducdo na complexidade na gestdo de acesso;

v Melhoria na seguranca da informacéo;

v Redugcdo de falhas na gestdo de acesso;

v Os processos se tornam mais rapidos, ganho na agilidade das concessdes;

v Diminuicdo de custos, ndo sera mais necessario administradores nas pontas;

v Consulta facilitada da informacéo de acesso;

Com ela, é possivel controlar todo o acesso e os privilégios em uma Unica
console, podendo habilitar indicadores, emissdes de relatorios, logs das concessdes e
rastreamento completo do que cada funcionario possui, podendo ter auditorias rapidas
como 0 que cada usuario esta acessando, hora e dia dos acessos entre outras diversas
possibilidade relacionado a Seguranca da Informagéo.

Isso é simplificacdo do gerenciamento de acesso, centralizando a administracéo
dos usuarios no mesmo repositdrio, por meio de interface unificada.

Gerencia de forma centralizada facilita muito o processo de auditoria e
governanca, com um login Unico para todos as aplicacdo e/ou recurso da empresa,
significando muito mais agilidade e facilidade no monitoramento de atividades
suspeitas, utilizando envios de alertas e auditoria de acesso.

Todo o processo de manutencdo do acesso torna-se mais eficiente e agil. A
equipe e 0 usuario tm um acesso mais simplificado e otimizado. Essa solucdo evita a
perda de tempo que ocorre com a descentralizacdo, ja que ha a necessidade de buscar

dados por outros meios para a liberagéo do acesso.
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Sendo assim, toda a cadeia de concessao de acesso sofre beneficios importantes,
além de algumas atividades sofrerem diminuicdo de acdes, como o reset de senha, isso
porque com a centralizacdo, a senha do usuério passa a ser unica entre as aplicacdes
e/ou recursos, fazendo com o que 0 usuario ndo precise de uma senha para cada acesso e

com politicas diferenciadas.

4. AUTOMATICACAO DA GESTAO DE IDENTIDADE
4.1 CONCEITOS DA AUTOMATIZACAO

Esse € um processo de complementa e fecha todos o clico relacionado a
gerenciamento centralizado de identidade, pois trata-se da automatizacéo do processo de
concessao/manutencao do acesso.

Significa que cada concessdo, alteracdo de perfil e até mesmo retirada do acesso,
serdo realizados de forma automatizadas, sem qualquer intervencdo manual. Todo o start
é realizado por eventos onde diversos drivers poderdo tomar as acdes necessarias.

O ponto de partida devera ser sempre as bases de RH, pois € nela que estar o
verdadeiro status funcional do usuério, seja ativo, ferias ou até mesmo de licenca
médica. Com base nesse status, 0s acessos poderao ser bloqueados de desbloqueados de
forma on-line. Garantindo que somente usuarios ativos tenham acesso nos ativos da
empresa.

Serd necessario criar comunicacBes entre cada ativo, para que toda a
comunicacdo ocorra (sempre criptografada) de maneira simples e com garantia de

entrega (integridade).

4.2 PROCESSO DA AUTOMATIZACAO

Para que a processo seja centralizado e automatizado, sera necessario buscar
ferramentas proprias para essas atividades, ferramentas que irdo auxiliar e realizar toda
essa cadeia de atividades.

Chamamos de solugdo de IDM (ldentity Management) e IAM (Identity Access
Management — mais atual), onde hoje disponibilizamos de diversos grandes

fornecedores (como IBM, Oracle, Microsoft, Microfocus entre outras) e até mesmo
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versdes gratuitas. Todas elas com o intuito de gerenciar o clico de vida do usuario de
forma automatizadas.

Seguem alguns dos principais passos que serdo necessarios para a implantacao
da automatizacao:

v Criacdo de um time especialista em IAM.

v’ Estude da melhor solucdo, olhando sempre para 0s ativos que sua empresa
pOSsuli.
Conheca bem os softwares que serdo implantando.
Escolha um sistema (fornecedor) com gestéo facil de entendimento.
Busque um sistema (fornecedor) com suporte bem avaliado.
Estude de cada protocolo de comunicacéo.

Inclua o time de seguranca da informacédo e arquitetura no projeto.

AN N N N N

Estude de infraestrutura, sempre com redundéncia e backup (solu¢édo
robusta).

v' Estabeleca claramente os objetivos.

v" Mantenha os gestores e equipes envolvidos no processo.

v Criar uma gestéao de perfis.

Por mais que a solucdo para a gestdo corporativa automatize boa parte das
fungdes do clico de vida do usuério, ainda existe a necessidade de se ter uma equipe
comprometida no processo. Um time treinado e conhecedor da solu¢do como um todos,
seja para realizar o suporte como também para realizadas as novas integracdes das

aplicacdes que a empresa adquire ao longo da vida.

4.3 IMPORTANCIA DA AUTOMATIZACAO

A implantacdo de um IDM/IAM traz beneficios de agilidade no processo de
solicitacdo, aprovacao e concessdo de acessos. Como todo o processo sera realizado de
forma automatizada, o risco de concessdes errdneas dendé a diminuir e até mesmo zerar,
pois toda a cadeia de concessdo sera baseada no status funcional do usuario e aprovacao
gerencial para aquele acesso.

Principais ganhos ao implantar uma gestéo centralizada e automatizada:
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v' A solugdo traz garantias de itens relacionados a auditoria, compliance,
governanga, seguranca da informacdo, processo, politicas e normas legais
(como exemplo a SOX — Sarbanes Oxley).

v' A solucdo traz um aumento de produtividade, uma vez que a tecnologia
consegue eliminar atividades manuais, ultrapassadas, lentas e complexas.
Tornando mais rapido e intuitiva.

v A solucdo traz uma reducdo de custos, pois a incidéncia de erros, repeticoes
e burocracias € reduzido com a automatizacao.

v A solucdo traz um controle de qualidade, a automatizacdo estabelece padroes
para cada atividade, criando uma linha produtiva ininterrupta, totalmente
interligadas.

v" A solucdo traz agilidade, eliminacdo de equipe administrativas nas pontas
para cada aplicacdo (sendo necessario apenas uma equipe especialista em
IDM/IAM).

A automatizacdo do gerenciamento de acesso (clico de vida do usuério) € um

movimento alinhado com o futuro e com a tecnologia, que € uma grande aliada das

empresas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Nas ultimas décadas, as empresas vém adquirindo mais e mais softwares,
aplicacdes, recursos para facilitar o dia a dia, aumentar a produtividades, informatizar
um setor, buscar novas formas de interagir com o cliente entre outros diversos motivos
dependendo de cada setor e seguimento.

Muitas empresar sofrem com o numero de aplicacdes e como controlar tudo isso,
pois o risco de vazamento de informacBes pode causar impactos irreparaveis para a
marca.

Controlar um enorme numero de equipes é um desafio muito grande para
qualquer gestor de TI, ainda mais equipe de super acessos administrando base de
aplicacdes como SAP, CRM’s, bases de cliente...

Empresas que possuem um turnover (rotatividade) elevando, se preocupam com
as respectivas retiradas de acessos dos ex-colaboradores, porque o risco € muito grande,

além da falta de compliance junto a politica da empresa e seguranca da informacao.
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Esses sdo alguns pontos que muitas empresas possuem ou possuiam antes de
implantar um gerenciamento centralizado de identidade, nesse sentido, modernizar
setores com a ajuda de sistema deve ser prioridade para qualquer gestor atualmente,
pois, desse modo, € possivel potencializar o desempenho e ter um negdcio mais
competitivo, estratégico e inteligente.

A gestdo de identidade de acesso se trata do conceito da criacdo de uma
identidade digital unica e intransferivel para cada um usuério. Essa gestdo é importante
para qualquer corporacdo que busca se manter no mercado de maneira atuante e com
crescimento gradativo.

O sistema de gestdo consegue promover mais eficiéncia ao trabalho e pode
torna-lo mais produtivo, isso porque fornece mais agilidade nos procedimentos. Ele
também reduz a possibilidade de erros.

Ao implantar um sistema de gestdo, é possivel de um dnico lugar conseguir
obter tudo o que esta acontecendo dentro da empresa.

Espero ter ajudado, de forma simples, no entendimento e importancia dessa
mudanca nas empresas, um passo longo mais muito importante a ser tomado. Nao é
facil, mais depois de implantado o ganho é astronémico e infinito, pois toda a cadeia

torna muito mais facil.
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PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM COMO GESTAO DE
RECURSOS HIDRICOS — UPH PIRAPOZINHO - MICROBACIA DE
DRENAGEM NARANDIBA - UGRHI 22

Julio Rodrigues Alves
DOI: 10.32749/nucleodoconhecimento.com.br/livros/3343

INTRODUCAO

O ambiente, como um pressuposto necessario para a vida na terra, tem ficado
cada dia mais em evidéncia. A mudanca climatica, de maneira geral, tem sido noticiada
constantemente nos Ultimos anos, sendo que as catastrofes do clima esta sendo o desafio
principal do planeta terra. Nos municipios o grande desafio é a respeito das aguas
pluviais, de como mitigar os impactos causados pela constante precipitacdo torrencial
em curto espaco de tempo, a falta de aplicagdo de maneira correta dos instrumentos de
gerenciamento dos recursos hidricos, corrobora para uma situacdo inadequada de
escoamento superficial e subterrdneo. Ndo é diferente no municipio de Narandiba,
considerado um municipio com principal caracteristica econémica a atividade
sucroalcooleira. Narandiba é um municipio de pequeno porte localizado a 40km da sede
administrativa regional Presidente Prudente, distante 40km da divisa com o estado do
Parana possui, segundo o IBGE (2010), 4.288 habitantes e uma area territorial de
357,325km2,

De acordo com a lei de aguas em territorio brasileira, Lei 9.433 de 1997,
presente em Brasil (1997), é descrito o seguinte:

- A‘dgua é um bem de dominio publico;

- A‘dgua é um recurso natural limitado, dotado de valor econdémico;

- Em situagOes de escassez 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o consumo humano
e a dessedentacdo de animais;

- A gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas;

- A bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacdo da politica nacional de

recursos hidricos e atuacdo do sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos;
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- A gestdo dos Recursos Hidricos deve ser descentralizada e contar com a participacdo
do poder pablico, dos usuérios e das comunidades;

A respeito da lei das &guas é possivel identificar que a condi¢do fundamental é
fornecer, de maneira constante, agua para a populacéo. A condicdo de ter agua nao quer
dizer apenas quanto a quantidade, mas também quanto a sua qualidade, tendo o0 minimo
de potabilidade. Justaposto a isso foi criado o Sistema de gerenciamento de Recursos
Hidricos (Singreh) como uma matriz de gestdo das aguas. O Singreh é composto em
nivel Federal pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos, Ministério do Meio
Ambiente, ANA — Agéncia Nacional de Aguas; no ambito estadual pelos Conselhos
Estaduais de Recursos Hidricos, Secretarias de Meio Ambiente e Orgdos gestores
estaduais. No contexto das bacias hidrogréficas, a gestdo dos recursos hidricos se
procede atraves: dos comités de bacias, agéncias de aguas e secretarias.

O municipio de Narandiba tem como gestor de recursos hidricos o Comité da
Bacia Hidrografica do Pontal do Paranapanema (CBH-PP), tem como &rea de atuacdo a
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos Pontal do Paranapanema (UGRHI
22), unidade da atual divisdo hidrografica do Estado de Sdo Paulo (LEAL, 2000). O
CBH-PP ¢ “um 6rgao colegiado regional de carater consultivo e deliberativo do Sistema
Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos”. Foi oficialmente implantado em
1996 (LEAL, 2000). Por ser um drgdo colegiado regional tem o carater consultivo e
deliberativo implantado em 1996.

No tocante ao Water Sensitive Urban Design, Song (2022) descreve que seu
principal objetivo é otimizar o planejamento urbano e a gestdo do ciclo da &gua,
combinando o desenvolvimento de projetos urbanos com os projetos de infraestruturas.

De acordo com o balanco hidrico Relatério de Situacdo dos Recursos Hidricos
do Pontal do Paranapanema ano base 2021 (CBH-PP, 2021) a disponibilidade per capita
- Vaz3o média em relacdo a populacdo total é mensurada em m3,hab.ano™, no ano de
2017 eram 5.870,40m3.hab.ano?, em 2021 foi computado 5.776,80m3.hab.ano™. A
concentracdo da maior parte da populacdo ser de 43,45% na Bacia do Rio Santo
Anastacio através da demanda do municipio de Presidente Prudente evidencia a falta de
demanda de 4gua adequada para as sub-bacias. E fato que a medida em que as cidades
aumentam de tamanho outro pardmetro hidrico € automaticamente ampliado, a

problematica da drenagem urbana. A proporcdo em que as aguas pluviais sdo
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gerenciadas de maneira inadequadas com os dispositivos de escoamentos imprecisos
advém na mesma logica do desperdicio na falta de gerenciamento da bacia hidrografica
como um ciclo completo da agua. Para Tucci (1997), os efeitos desse processo
acarretam a sobrecarga em todo processo hidrico urbano: no abastecimento de agua, no
transporte e tratamento de esgoto e na drenagem pluvial.

As cidades vao se expandindo sem o estudo aprofundado da bacia hidrogréfica
na qual estd inserida, pois a urbanizagdo gera impacto significativo no ambiente. Para
urbanizar é necessario intervir no meio fisico natural: Suprimir vegetacdo, alterar a
topografia, afugentar a fauna, danificar a flora e intervir na area de preservagédo
permanente, contudo a descaracterizacdo do meio morfoldgico causa impacto negativo
ao ambiente. Nesse sentido, o objetivo do trabalho é propiciar um levantamento mais

amplo da morfologia urbana para aplicar solu¢cbes menos agressivas ao meio ambiente.
DESENVOLVIMENTO

Para analisar as questGes de gestdo de recursos hidricos e propor um conceito
para implementacdo de instrumentos de eficiéncia e mitigacdo do escoamento da
precipitacdo e vazdo de pico, serd comparado planos diretores de macrodrenagem de
alguns municipios da regido administrativa de Presidente Prudente. Sendo Anhumas,
Martindpolis, Pirapozinho, Presidente Bernardes e Narandiba descritos a seguir:

Em Anhumas, analisando o projeto do plano de macrodrenagem a area urbana
esta inserida entre dois corpos d’agua no qual a vazio de precipitagdo ¢ langada para um
deles, o Rio Anhumas. E constituida de 3 (trés) sub-bacias com dissipacBes
inadequadas, transferindo os impactos causados pelo despejo das aguas pluviais a
jusante da area urbanizada. Através da comparagdo das imagens do Google Earth entre
0s anos 2003 e 2020 observou-se uma evolucdo do reflorestamento das areas de
preservacdo permanentes (APPs) aos redores dos corpos principais que recebem as

vazOes parciais da vazdo urbana.
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Figura 1. Unidade de Planejamento Pirapozinho dentro da UGRHI 22.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na cidade de Martindpolis, analisando o projeto do plano de macrodrenagem, a
adocdo da mesma solucdo se repete; a topografia € mais acentuada na declividade. A
cidade é localizada tendo como elemento urbano de divisor topografico a linha férrea,
essa mesma linha férrea divide as dguas pluviais em 2 (duas) grandes sub-bacias, sendo
os mesmos redirecionados para corpos d’aguas de maneira inadequadas. Através da
comparacdao das imagens do Google Earth entre os anos 2002 e 2021 foi possivel
observar uma evolugdo do reflorestamento das APPs aos redores dos corpos d’aguas
principais que recebem as vazles parciais da area urbana. Nas APPs localizadas junto
aos exutorio, que no caso da cidade de Martinopolis, ndo se analisou 0 impacto direto na
arborizacdo nativa.

Para a cidade de Pirapozinho, o projeto do plano de macrodrenagem é
subdividido em 4 grandes sub-bacias direcionando as dissipa¢gdes em fundos de vales. A
sub-bacia que compreende a rodoviaria municipal, localizada na zona norte,
compreende em um grande desafio da drenagem urbana por haver necessidade de
implantacéo de solucdes estruturais de grande eficiéncia. No entanto é possivel perceber
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a crescente acdo de recomposicdo ambiental através das manchas de compensacgédo
arborea nos mesmos fundos de vales ao comparar as imagens aérea do periodo de 2011
a 2022, assim como em Martindpolis ndo foi analisado o impacto relacionado ao atrito
na dissipacao final.

No municipio de Presidente Bernardes, consta no projeto de plano de
macrodrenagem, a area urbana esté inserida dentro da bacia hidrogréfica considerada de
morfologia dendritica, implantada ja no curso d’agua existente denominado Corrego
Guarucaia, que recebe grande parte dos dissipadores de energia que escoam por parte
dos 2.100m do Corrego dentro da cidade. Alem disso, existem outros fatores de
urbanizacdo mais adensada, a declividade elevada na maior area da bacia que contribui
diretamente para o Corrego Guarucaia que potencializam a necessidade de constantes
mitigacdes. E possivel visualizar manchas de evolucio do reflorestamento ao redor dos
corpos d’aguas dentro da area urbana, entre os anos de 2003 e 2020.

Para 0 Municipio de Narandiba, na cidade, &rea em que foi desenvolvido o
estudo, a area urbanizada é constituida, basicamente, de uma bacia hidrografica que
contribui diretamente para um exutério principal a jusante no limite da cidade com a
area rural. As sub-bacias da area urbana é compreendida em 3 grandes sub-bacias
hidrograficas, sendo a primeira em uma contribui¢do pelos bairros Jardim Eldorado,
Chécaras Belas Vista, Residencial Sdo Francisco, Banco da Terra, Vila Cabral, Conjunto
Habitacional 21 de mar¢o no qual o limite topografico é estabelecido através da Avenida
Mozarth Chaves Ribas. A segunda, compreendendo a zona central, a Vila Rica, o
Conjunto Habitacional Mario Covas, Jardim Dalefe, Jardim Concdrdia, Conjunto
Habitacional José Lacerda e Residencial Concordia tendo como limite topogréafico e
territorial o eixo da Avenida Mozarth Chaves Ribas até o Eixo da Avenida Francisco
Rodrigues de Lima. A terceira sub-bacia hidrografica € compreendida deste eixo
abrangendo o Residencial Parque dos Ingés, Parque dos Ingéas 2, Residencial Santo
Antonio, Residencial Ipé e Parque dos Girassois. O Jardim Arruda é o bairro de

contribuicdo isolada territorialmente e topograficamente para 0 mesmo exutorio.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta andlise servira para redimensionar e promover solucGes ambientalmente
sustentaveis trabalhando dentro das técnicas compensatorias naturais. O leito carrocavel
das vias nem sempre é coerente em sua convexidade, somada a sarjetbes implantados
em locais inadequados causa a descontinuidade correta do escoamento e provoca a
distribuicdo da contribuicdo das sub-bacias superficiais de maneira desproporcional
causando pico de vazdo em determinados pontos.

As urbanizacbes em topografia plana, com até 3% de declividade, nesses
aspectos contribuem para inundacfes de pontos em toda dimenséo de largura com a
lamina d'4gua podendo atingir a soleira dos imoveis, dependendo a intensidade da
precipitacdo. Além do mais, o nivel da via em relacdo as soleiras dos lotes, na qual faz
logradouro, ndo foi levado totalmente em conta na implantacdo do empreendimento
urbano, gerando assim soleiras afogadas e passiveis de alagamento. A terraplenagem
correta ndo é levada com responsabilidade na implantacdo do sistema viario e na
parametrizacdo dos lotes, sendo frequente os pontos de inundacdes e imdveis em nivel

negativo em relacdo a rua.
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RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO (RCD)

A construcdo civil nas ultimas décadas vem discutindo os impactos gerados
pelas suas atividades. A inddstria da construcao civil é responsavel pela movimentagédo
da economia mundial devido ao volume de produtos e servigos que demanda e produz
em seus empreendimentos. Mas a diversidade de produtos e servi¢cos torna mais dificil
garantir a sustentabilidade, uma vez que a producédo dos produtos e as atividades durante
a construcdo de obras causam impactos negativos ao meio ambiente.

Na producdo dos produtos o impacto é gerado desde a extracdo até o descarte do
produto. Na Extracdo, o impacto é devido ao uso de recursos naturais ndo renovaveis,
que promovem alteracdo no relevo e interferéncias nos ciclos biogeoquimicos dos
elementos no planeta. Os impactos continuam com o descarte incorreto dos produtos,
que apds o manufaturamento nao apresentam caracteristicas que os tornam possiveis de
serem absorvidos pela natureza.

O volume do residuo gerado por esses produtos se torna um problema maior
durante a execuc¢do das obras, isso porque gera-se muito residuo durante a construcdo de
edificacBes. Devido a sua composicdo e volume, os Residuos de Construcdo e
Demolicdo (RCD) ndo podem ser descartados em aterros sanitarios, devendo ser
reciclado.

A geracdo de RCD ¢ intensificada por problemas de interface entre projetos, uso
de processos de execucdo que geram residuos e falta de treinamento da méo de obra. A
falta de gerenciamento no canteiro de obras também contribui para o aumento do
volume e também inviabiliza a reciclagem, uma vez que esses residuos ndo sdo
separados por composi¢do como estabelece a Resolugdo n°357 do CONAMA (2005).

Os RCDs ndo podem ser devidamente encaminhados a reciclagem se ndo forem

separados por composicao, isso porque a composicdo do RCD é heterogénea e nem
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todos os residuos podem ser reciclados devido a sua composicdo ser considerada
prejudicial ao meio ambiente.

Este cenario motivou muitos estudos sobre a reciclagem dos RCDs nos Gltimos
anos. Pesquisas que procuravam entender os fatores de geracdo para a reducdo dos
residuos até pesquisas que procuravam agregar valor aos RCDs foram desenvolvidas. O
presente artigo vem apresentar estudos desenvolvidos na linha de pesquisa de materiais
sustentaveis que buscam contribuir para minimizacao dos impactos ambientais causados

pelo descarte incorreto dos RCDs, agregando valor a esses residuos.

A GERACAO DE RCDS

Em 2008, um estudo foi desenvolvido para identificar os fatores de geracdo dos
RCDs, e de forma sistematica o estudo foi desenvolvido em um numero amostral de
obras (RIBAS, 2008). Na pesquisa foi desenvolvido um método de coleta e formacédo de
amostra que gerou uma publicagdo intitulada “A Methodology for Collection of
Residential Construction Residue in Manaus” (RIBAS et al., 2008). O estudo revelou
que a composicdo do residuo varia com a etapa de execucdo da obra e com a
organizacdo do canteiro, tal resultado foi encontrado em outros estudos realizados em
varias cidades nos anos 90 e 2000. O estudo fez parte da dissertacdo do primeiro
programa de pds graduacdo a nivel de mestrado em Engenharia civil do Estado do

Amazonas.

A FRACAO REATIVA DOS RCDS

Através do programa de cooperacgdo entre universidades o PROCAD (Programa
Nacional de Cooperacdo Académica), foi possivel com o financiamento de bolsa pela
FAPEAM realizar a tese de doutorado na COPPE/UFRJ. O estudo foi fundamentado na
agregacdo de valor dos residuos, onde propds analisar a influéncia da cominuigdo da
fracdo cerdmica dos residuos de construcdo e demoligcdo na sua atividade pozolanica e
nas propriedades fisicas, mecanicas e durabilidade de argamassas de cimento (RIBAS,
2014). Neste estudo foi possivel identificar que a composicdo influencia mais na
reatividade do material ceramico do que o tamanho da particula. Foi possivel observar

também que a atividade pozolanica pode ser potencializada com a redu¢do do tamanho
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de particulas devido ao efeito filer do material em argamassas, reduzindo 0s mesoporos,

aumentando a resisténcia e durabilidade de argamassas com 20% de residuos ceramicos.

O USO DE AGREGADOS RECICLADOS DE RCDS

O doutorado possibilitou outras pesquisas agora orientando trabalhos de
concluséo de cursos de engenharia civil na Universidade Estadual do rio de Janeiro.
Dois estudos foram desenvolvidos baseados em uma colaboragdo ainda no doutorado
em um trabalho de iniciacdo cientifica. O trabalho de iniciacéo cientifica investigava o
efeito da substituicdo de residuos em argamassas de tracos diferentes (CALCADO,
2015). Observou-se no estudo que os tracos mais fracos apresentavam menor perdas das
propriedades fisicas e mecanicas, considerado de melhor desempenho. Baseado neste
estudo utilizou-se 0 mesmo traco (de melhor desempenho) para incorporar RCDs em
argamassas como agregados miudos e adi¢cbes minerais. Um outro estudo foi
desenvolvido para avaliar a utilizacdo de agregados gratdos de residuo de concreto em
concretos. O estudo com as argamassas avaliou o impacto nas propriedades do estado
fresco e endurecido de argamassas com residuos de alvenaria em substituicdo a
agregado miudo, para isso foram produzidas argamassas com residuo de tijolo,
argamassa e misto (tijolo e argamassa obtidos a partir de 1 m? de alvenaria com
revestimento). Os resultados demonstraram que o residuo misto apresentou as menores
perdas nas propriedades no estado fresco e endurecido (SOUZA, 2015; SOUZA,
RIBAS, 2016). Quanto ao estudo com residuo de concreto, onde se utilizou residuo de
cabecas de estacas de 35MPa para produzir concreto com a mesma resisténcia, 0s
resultados demonstraram 0 que ja se preconizava na literatura da época, que ndo ha
perdas significativas quando se utiliza agregado reciclados de concreto de mesma
resisténcia que o concreto a ser produzido (BARBEITAS; LOPES, 2015; BARBEITAS;
LOPES; RIBAS, 2016).

Buscando ainda agregar maior valor aos residuos iniciou-se um estudo a nivel de
iniciacdo cientifica com apoio financeiro da FAPERJ em 2015. A pesquisa buscava
investigar o efeito da substituicdo parcial de residuos de constru¢cdo e demolicdo
separadamente e com 0 minimo de energia para a moagem. O estudo foi concluido em

2017 e os resultados demonstraram que 20% de residuos de tijolo e misto com tamanho
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de particulas abaixo de 75 pum ndo promovem perdas na resisténcia a compressao de
argamassas e pastas.

Os resultados da pesquisa citada acima precisavam de ensaios complementares
que atestassem a durabilidade de argamassas com residuos de alvenaria, foi o que foi
proposto para a dissertacdo de mestrado da primeira co-orientacdo apds o doutorado
para o programa de Geotecnia e Engenharia Civil da Universidade Estadual do Rio de
Janeiro (PGECIV/UERJ). Os estudos Alvarenga (2018) e Alvarenga, Taveres e Ribas
((ALVARENGA; TAVARES; RIBAS, 2018) analisaram argamassas com teores maiores
que 20% de substituicdo ao agregado miudo quanto a resisténcia a compressdo, flexao,
aderéncia e permeabilidade. Os resultados indicaram que a substituicdo com teor de
30% ndo afetava as propriedades mecanicas e fisicas, indicando ser o teor maximo de
utilizacdo do residuo em argamassas de revestimento com desempenho aceitavel pela
NBR13281 (ABNT, 2023).

USO DE RESIDUO DE VIDRO EM ARGAMASSAS

Outros estudos foram desenvolvidos ainda com o propdsito de agregar valor aos
RCDs, mas com outro residuo, o vidro temperado. Utilizando o mesmo traco das
argamassas com RCDs mistos, foram produzidas argamassas com substituicdo de 20%
do agregado miado por vidro temperado moido (CARVALHO; LINS, 2019;
CARVALHO et al., 2020). Os resultados demonstraram que a substituicdo de 20% do
agregado miudo por vidro ndo impactou nas propriedades mecénicas. Porém estudo
alertam para a reacgdo alcali silica do vidro com os alcalis do cimento, para mitigar esse
efeito foi desenvolvido um segundo estudo com o mesmo procedimento experimental,
porém com fracdo de residuo de vidro inferior a 300um (SOUZA; SOARES, 2019).
Além dos ensaios de resisténcia a compressdo e tracdo, foram realizados ensaios de
absorcdo total e capilar. Observou-se que ndo houve reducdo na resisténcia a
compressdo tracdo na flexdo, porém houve uma reducdo na absorcéo total e capilar
significativa. Buscando ainda contribuir para a reciclagem desse residuo, foi avaliada a
substituicdo parcial do cimento em pastas e argamassas (HIGUCHI et al., 2021) . O
estudo demonstrou além da maior eficiéncia na moagem do residuo e que o limite para a
reciclagem do residuo é de 20%, e que o tipo de cimento influencia no desenvolvimento

da atividade pozolanica do residuo.
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ARGAMASSAS COM RESIDUO DE ARGAMASSAS DESIDRATADOS

ApoOs todos esses estudos, faltavam ainda estudos que apresentassem uma
destinacdo para a fragdo chamada cinza dos RCDs. Os residuos cinzas sdo compostos
por residuos de concretos e argamassas, 0S quais nos estudos anteriores nao
apresentavam desempenho satisfatorio em argamassas como agregados miudo e adi¢éo
mineral. Mas devido a sua composi¢cdo ser de cimento hidratado, ndo-hidratado e
carbonatado, estudos apontavam um potencial de reativacdo desses compostos por
tratamento térmico (CAVALCANTE et al., 2021). Um projeto de iniciacdo cientifica
iniciou em 2020 e estd em andamento atualmente, ap6s renovacdo em 2021, devido a
pandemia. O objetivo da pesquisa é avaliar 0 uso de argamassas com residuos de
argamassas tratados termicamente em substituicdo total do cimento. A primeira etapa da
pesquisa foi identificar por meio de analise térmica as temperaturas de desidratacdo dos
hidratos do cimento hidratado. Por meio de analise termogravimétrica foram
identificadas duas temperaturas de desidratacdo do C-S-H, 300°C e 500°C. A proxima
etapa € estudar a hidratacdo de argamassas compostas por argamassas desidratadas nas
temperaturas de 300°C e 500°C. Pretende-se ainda avaliar as propriedades fisicas e
mecanicas dessas argamassas. Sao esperados resultados quanto ao desempenho da
argamassa com residuo de argamassa desidratado que a classifiqgue como adequada ao
uso como revestimento de paredes conforme a NBR 13.281(ABNT, 2023). Isso servira
como comprovacao técnica para promover o amplo uso de residuos de argamassas
desidratados na producdo de argamassas para revestimentos de paredes de construcgdes
em geral. Espera-se com a ampliacdo do uso desse residuo de argamassa, a reducao da
deposicao irregular desse residuo em vias publicas e cérregos.

A reutilizacdo de residuos argamassas desidratados promovera também o
desenvolvimento de atividade de coleta e beneficiamento desses residuos como fonte de
geracdo de renda para pequenos empreendedores e cooperativas de reciclagem. Tal
atividade ajudard o municipio a atender as determinagdes do Plano Nacional de
Residuos Solidos (PNRS) do pais, o qual obriga os municipios (desde 2014) que
promovam a destinacdo e reciclagem adequada desses residuos de Classe A
(RESOLUCAO DO CONAMA N° 357, 2005).

Para a sociedade académica o estudo espera capacitar os discentes que

participardo da pesquisa como bolsistas ou voluntarios no desenvolvimento de solu¢des
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inovadoras e sustentaveis. Espera-se ainda que estes discentes possam dar continuidade
a pesquisa ingressando em programas de pos graduacdo Stricto Sensu, promovendo o
aumento no namero de pesquisas em tecnologias sustentaveis no Estado do Amazonas e

no Brasil.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo desses 15 anos de estudos sistematicos buscando agregar valor aos
RCDs, ainda ha uma resisténcia ao uso em grande escala desses residuos. Os estudos
continuam com o intuito de disseminar a pratica da reciclagem desses residuos de forma
racional e com tecnologia. Por outro lado, o desenvolvimento desses estudos busca criar
a cultura da pesquisa técnico-cientifica no Estado do Amazonas contribuindo para a
capacitacdo de recursos humanos, fortalecendo o corpo cientifico da Regido Norte.

As pesquisas permitiram a formagéao de dezenas de profissionais (de forma direta
e indireta) aptos a desenvolver na linha de pesquisa de materiais sustentaveis novos
materiais inseridos na economia circular. 1sso sé foi possivel com o apoio e o fomento
de instituicdes publicas (UFAM, UFRJ, UERJ e FAPERJ) e privadas (CEUNI-Fametro
e 0 Banco Santander).
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