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Editorial

A Revista Acta Scientiae, neste nUmero, apresenta sete artigos resultantes de pesquisas
empreendidas em trés institui¢cdes de ensino superior do Rio Grande do Sul, a saber,
ULBRA, PUCRS e UFRGS. Este fato atesta o seu reconhecimento enquanto instrumento
de divulgacdo de trabalhos da &rea das ciéncias naturais e exatas realizados em nosso
Estado.

Os artigos em questéo, relacionam-se predominantemente com as Ciéncias Naturais
sendo dois da area zooldgica, um da bioquimica e trés da area ambiental. Por fim, mas
ndo menos importante, ha, ainda, um artigo de Informatica.

O primeiro trabalho registra a ocorréncia do gafanhoto Cylindrotettix chacoensis Roberts,
1975 no estado do RS, a partir de 159 espécimes coletados durante o periodo de um
ano, apresentando suas principais caracteristicas morfoldgicas.

O segundo artigo de zoologia investigou a dindmica de crescimento em peso de
uma populagdo (N=214) do Molusco Bivalve Donax hanleyanus Philippi, 1847, coletada
mensalmente durante um ano. A relagdo entre peso e comprimento para esta populagéo,
bem como sua curva de crescimento em peso sdo descritas por equagdes matematicas.

O terceiro artigo decorre de um estudo do plasma de Dendrocygna viduata Vieillot,
1816, popularmente chamada de Marreca-Piadeira, no qual foi analisada a concentracao
das proteinas totais, do célcio e da glicose de 11 espécimes coletados em Santa Vitoria do
Palmar, RS. Os testes foram realizados com auxilio de espectrofotometria.

Os trés trabalhos seguintes apresentam em comum, estudos sobre bacias
hidrogréficas, com énfase sobre as condi¢fes de vida das popula¢fes que vivem a margem
dos arroios. Assim, o quarto artigo apresenta o diagndéstico s6cio-econdmico-tecnologico
e ambiental de uma Vila de moradores da Microbacia do Arroio Ferreira, parte integrante
da Bacia Hidrogréfica de Baixo Jacui, localizada no municipio de Cachoeira do Sul. A
partir dos indices sécio-econdmico e ambiental obtidos sdo apresentadas propostas de
manejo. No quinto artigo, é apresentada uma avalia¢do estimada de erosao e assoreamento
na bacia hidrografica do Arroio Boa Vista, cuja area abrange desde os Municipios de
Carlos Barbosa e Garibaldi até o Municipio de Estrela. Sugestdes de técnicas para
preservacao ambiental e melhoria de qualidade de vida, relacionadas aos recursos hidricos,
sdo apresentadas no final. O sexto artigo apresenta um diagnostico sécio-econémico e
ambiental realizado na micro-bacia hidrografica do Arroio do Amorim, que se localiza
dentro do perimetro urbano de Cachoeira do Sul, RS, com o objetivo de elaborar
prognosticos a recuperagdo desta micro-bacia.

O sétimo artigo trata-se de trabalho em Informatica e descreve o conceito de workflow,
para a representacao dos aspectos de coordenacéo, cooperacao e gerenciamento do fluxo
de trabalho administrativo. Sdo apresentados diferentes pontos de vista sobre o significado
de workflow e seu relacionamento com Groupware e CSCW, e um referencial conceitual
para workflow. E apresentada uma caracterizacio do que sejam sistemas de suporte ao
gerenciamento de workflow bem como uma classificacio para estes sistemas considerando
a complexidade, grau de estruturacéo das tarefas e grau de interagdo com os profissionais
responsaveis pelas mesmas.

Ao apresentar preliminarmente os artigos, busca-se despertar o interesse do leitor
pelos diferentes temas propostos, assim como estimular novos autores a divulgarem suas
pesquisas em nossa revista. Em suma, pretende-se cumprir o objetivo maximo de uma
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revista cientifica: a atualizagdo constante de pesquisadores e professores das Instituicdes
de Ensino Superior de nosso Pais.

Marcos Machado

Comisséao Editorial
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Biologia

Estudo da Heranca Genética
de Trés Plumagens no Periqui-
to Ondulado Australiano
(Melopsittacus Undulatus)

Study of Genetic Heritance in Three Plumages in
Budgerigar (Melopsittacus undulatus)

Prates, E.J.; Dal-Farra, R.A.

Resumo

O periquito ondulado australiano apresenta a plumagem selvagem (S) e diversos outros tipos de
plumagens decorrentes de mutagdes fixadas ao longo do tempo pelos criadores. Estas mutacdes expres-
sam-se fenotipicamente alterando quantitativamente e qualitativamente os pigmentos melanicos e a
psitacina. Dentre estas mutagdes encontram-se o arlequim dominante (AD), o arlequim recessivo (AR) e
o claro de olhos pretos (COP). Foram analisados os dados de 177 animais oriundos de 24 acasalamentos
de periquitos em cativeiro de apenas um criador. Estes registros foram separados em quatro conjuntos
conforme os fen6tipos acasalados. Para analise dos resultados foi utilizado o Teste do Qui-Quadrado. Os
resultados deste estudo corroboram a hipétese da ocorréncia de heranga determinada por dois loci
independentes, um codominante e outro recessivo. As observacdes sugerem também a expressividade
variavel nos fenétipos AD e AR. Estudos posteriores podem auxiliar a melhor compreenséao da complexi-
dade da heranga genética destas plumagens.

Palavras-chave: Periquito ondulado australiano, genética, Melopsittacus undulatus.

Abstract

The budgerigar has different kinds of plumages caused by mutations fixed by the breeders. The

Prates, Mestrando na Linha de Pesquisa Processos de Comunicagdo, Salde e Ambiente no Departamento de Psicologia
da Universidade Federal de Santa Catarina.
Dal-Farra, Mestre em Produg&o Animal - Melhoramento Genético Animal/UFRGS - Professor da Universidade Luterana do Brasil.



phenotipic expression of these plumages changes the melanic and psittacine pigments in quantitative
and qualitative ways. The plumages named arlequim dominante (AD), arlequim recessivo (AR) and claro
de olhos pretos (COP) are examples of these phenotypes. The data of 177 animals born to 24 couples of
budgerigars belong to one breeder were analysed. These data were shared in four sets according to the
couples utilized in breeding. In analysis was utilized the Chi-Square Test. The results of this study confirm
the hypothesis of two independent loci, one codominant and other recessive. The observations also
suggest a variable expressivity in AD and AR phenotypes. Complementary studies might help to comprehend

the complexity of these plumages.

Key Words: Budgerigar, genetics, Melopsittacus undulatus.

Introducao

O periquito ondulado australiano
(Melopsittacus undulatus) apresenta fen6tipos
para plumagem diferentes do fenétipo selva-
gem, que foram fixados ao longo dos anos pe-
los criadores em aves criadas artificialmente
em cativeiro. Estes fen4tipos apresentam alte-
racdes quantitativas e qualitativas no pigmento
denominado de psitacina, que nesta espécie é
amarela, e também nos pigmentos melanicos.
Este trabalho objetiva investigar a heranca ge-
nética de trés destes fendtipos onde ocorre a
supressdo das melaninas na plumagem e no
corpo em areas determinadas.

Os fenotipos denominados de arlequim do-
minante (AD), arlequim recessivo (AR) e claro
de olhos pretos (COP) expressam alteragdes na
distribui¢do dos pigmentos melanicos, diferin-
do do fendtipo selvagem (S). Observagdes pre-
liminares permitiram verificar que o
acasalamento de periquitos AD com periqui-
tos AR produz, além de aves AD e AR, outras
aves com o fenétipo COP. Isto é corroborado
pelos resultados de Feyerabend e Vriends
(2978), Shwuchow (1984), Nemésio (1988),
Prates (1995) E Al-Nasser (1997). Entre ou-
tros resultados, as observagdes também suge-
rem a presenca de expressividade variavel nos
fendtipos AD e AR, além de raros casos de ocor-
réncia de ndo penetrancia de um gendétipo.
Constata-se inclusive diferengas quanto a ex-
tensdo de &reas despigmentadas nos
homozigotos dominantes (em que as areas sdo
maiores) e nos heterozigotos (com areas me-
nores que apresentam reducdo de pigmenta-
¢do na pelagem) no locus responsavel pelo
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fendtipo AD, caracterizando a a¢do génica de-
nominada de codominancia.

O objetivo deste trabalho foi verificar a he-
ranca genética destas plumagens através da
observacéo dos resultados dos acasalamentos,
proporcionando um auxilio aos processos de
selecdo genética para plumagens de periquito
ondulado australiano.

Material e Métodos

Foram utilizados registros de pedigree pro-
vindos de uma linhagem mantida pelo Criadouro
Foschiera situado na cidade de Porto Alegre/RS.
Constam dos pedigrees as descri¢cbes de pais,
avos, bisavés e irmdos nascidos no mesmo ano
com os seus fenétipos classificados conforme
descrito no Manual de Julgamento da Ordem
Brasileira de Juizes Ornitologicos.

Os animais foram criados em cativeiro e o
controle da prole foi proporcionado pela
individuacdo dos casais em gaiolas criadeiras
e pelo anilhamento dos filhotes entre sete e
doze dias de idade.

Os genes responsaveis pelas mutacdes séo
representados por r (recessivo) e P (dominan-
te), e os genes do fenotipo selvagem sao re-
presentados por R* e p*. Os gendtipos atri-
buidos para cada fenétipo foram os seguin-
tes:

O fendtipo S: R*R*p*p*e R*rp*p™.

O fenotipo AD: R*R*PPR R*rPP, R*R*Pp* e
R*rPp*.

O fendtipo AR: rrp*p™.

O fendtipo COP: rrPP e rrPp™.

Foram utilizados dados de 177 aves oriun-
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das de acasalamentos de 24 casais divididos
em quatro conjuntos:

1) AD (R*rPp*) x AD (R*rPp™).

2) AD (R*rPp*) x S (R*rp*p*).

3) AD (R*rPp*, R*R*Pp*) x S (R*rp*p*,
R*R*p™p~).

4) AU (rrPp*) x S (R*R*p*p™).

A totalidade dos 177 animais analisados,
estavam assim distribuidos nos quatro con-
juntos:

1) 26 aves resultantes de cinco casais.

2) 49 aves resultantes de seis casais.

3) 86 resultantes de onze casais.

4) 16 aves resultantes de dois casais.

Os resultados destes quatro conjuntos de
acasalamentos foram analisados pelo Teste do
Qui-Quadrado conforme Gardner e Snustad
(1986), verificando as seguintes proporcoes es-
peradas:

1) 9:3:3:1 - onde 9=AD, 3=S, 3=COR 1=AR.

2) 6:6:2:2 - onde 6=AD, 6=S, 2=COP, 2=AR.

3) 1:1 - onde 1=AD, 1=S.

4) 1:1 - onde 1=AD, 1=S.

Estes conjuntos de acasalamentos preten-
dem demonstrar que a heranga genética des-
tas plumagens decorre da atuacdo de dois loci
génicos independentes.

Resultados e

Discussao
As tabelas 1, 2, 3 e 4 demonstram os re-
sultados das analises de cada um dos quatro

conjuntos de acasalamentos para o Teste do
Qui-Quadrado.

TABELA 1 - Conjunto 1 - AD x AD

Classe fenotipica Observado Esperado

AD 16 14,6
S 05 04,9
COoP 04 04,9
AR 01 01.6

X? = 0,526 Nao significativo

Acta Scientiae

TABELA 2 - Conjunto 2 - AD x S

Classe fenotipica Observado Esperado

AD 22 184
S 12 184
COoP 05 06,1
AR 10 06.1

X? = 5,62 Nao significativo

TABELA 3 - Conjunto 3 - AD x S

Classe fenotipica Observado Esperado
AD 43 43
S 43 43

X? = 0,00 Nao significativo

TABELA 4 - Conjunto 4 - COP x S

Classe fenotipica Observado Esperado
AD 06 08
S 10 08

X? = 1,00 Nao significativo

O Teste do Qui-Quadrado apresenta dife-
rencas ndo significativas nos quatro conjun-
tos de acasalamentos analisados entre o ob-
servado e o esperado. Estes resultados néo per-
mitem rejeitar a hipotese da heranca genética
ser determinada por dois loci génicos indepen-
dentes.

Quanto a um destes loci (o locus associado
ao AD), a acéo génica é a codominéancia pois o
animal com genotipo heterozigoto (Pp*) tem
um fendtipo onde as areas sem melanina séo
menores do que as areas desprovidas do referi-
do pigmento que ocorrem no homozigoto (PP).
Ressalta-se também a ocorréncia de
expressividade varidvel tanto em homozigotos
guanto em heterozigotos quanto a extensdo
de &reas sem melanina dentro de cada genétipo.
Outro fato que aumenta a complexidade de
expressdo fenotipica destes gendtipos € a ob-
servacdo da ndo-penetrancia em alguns (ra-
ros) animais heterozigotos.

No outro locus ocorre a heranca recessiva deter-
minada pelo gendtipo rr (o locus associado ao AR).
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A utilizacdo de quatro conjuntos de
acasalamentos para testar as hipoteses de he-
rancga tornou-se necessaria devido ao pequeno
ndmero de aves em determinadas classes
fenotipicas do conjunto 1 de acasalamento. Este
procedimento objetivou, inclusive, o melhor
entendimento da heranca genética destas plu-
magens devido a complexidade da expressdo
fenotipica das mesmas como observado nas
referidas aves.

Conclusoes

Os resultados do Qui-Quadrado corroboram
a hipdtese da ocorréncia de heranga determina-
da por dois loci independentes. Um destes loci é
codominante e apresenta expressividade varia-
vel e penetrancia incompleta, embora a nao ex-
pressdo fenotipica ocorra em um ndmero redu-
zido de periquitos. O outro locus € recessivo.

Estudos posteriores podem auxiliar a me-
Ihor compreensdo da complexidade na heran-
¢a genética destas plumagens.
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Estrutura populacional e
dinamica de trés sub-
populacoes de Heliconius
erato phyllis (Lep.: Nymph.)
no sul do Brasil

Population structure and dynamics of three sub-
populations of Heliconius erato phyllis
(Lep.: Nymph.) in South Brazil

Eduardo Périco

Resumo

Utilizando o método de captura-recaptura, sdo apresentados aspectos da biologia populacional
daborboleta Heliconius erato phyllis, em uma mata de crescimento secundario no Rio Grande do Sul,
Brasil. A area original foi dividida em cinco sub-areas, e as taxas de migra¢ées indicaram a ocorréncia de
trés sub-populacdes. Estimativas do tamanho populacional foram calculadas pelos métodos de Jolly e
Manly-Parr. Uma caracteristica fenotipica, o nimero de pontos vermelhos sob a barra amarela das asas
posteriores também foi analisada.

Palavras chaves: Estrutura populacional, Lepidoptera, Heliconius erato phyllis.

Abstract

Using the capture-recapture method, we had studied some aspects of the populational biology of
the butterfly Heliconius erato phyllis, in a second growth area in Rio Grande do Sul, Brasil. The original
areawas divided in five sub-areas, and the migration rates indicated the occurrence of three sub-populations.
Estimates of the population size were calculated by the methods of Jolly and Manly-Parr. A phenotypic
characteristic, the number of red raylets below the hindwings yellow bar was also analyzed.

Key words: Population structure, Lepidoptera, Heliconius erato phyllis.

Eduardo Périco, Doutor em Ecologia pela USP-SP, professor adjunto de Departamento de Biologia da ULBRA.
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1. Introducao

O estudo demogréfico de populagdes natu-
rais se constitui uma importante ferramenta para
o entendimento da adaptacéo e evolucéo de di-
versos grupos.Os heliconineos sé&o um grupo de
borboletas de distribui¢do neotropical que tive-
ram seu centro de origem em &reas tropicais e
diversificaram em direcdo a areas subtropicais e
temperadas (Benson et al., 1976; Brown Jr.,
1981). Embora bastante estudadas em seus as-
pectos sistematicos (Brown Jr, 1981), compor-
tamentais (Gilbert, 1975) e evolutivos (Turner,
1981), poucos trabalhos sobre dindmica de po-
pulacbes naturais de Heliconius foram escritos
(Turner, 1971; Ehrlich & Gilbert, 1973; Cook,
Thomason & Young, 1976; Saalfed & Aradjo,
1981; Romanowsky, Gus & Aradjo, 1985).

A espécie Heliconius erato phyllis, é normal-
mente encontrada em florestas de crescimento
secundario, onde os adultos utilizam para
oviposi¢do espécies do género Passiflora (mara-
cujas) e apresentam héabitos gregéarios, tais como
a formacéo de sitios de repouso (Périco, 1995).

O presente trabalho visa contribuir para o
entendimento da biologia populacional de H.
e. phyllis no extremo sul do Brasil, onde as con-
dicdes ambientais em determinadas épocas do
ano, assemelham-se aquelas de clima tempe-
rado.

2. Metodologia

O local de estudo é uma mata de cresci-
mento secundario, com predominancia de
Eucaliptus sp., localizada no municipio de
Sapucaia do Sul, RS. Para verificar o movimento
de Heliconius erato phyllis, o local foi dividido
em cinco sub-areas aproximadamente conti-
guas: Al, A2, A3, A4 e A5. Durante a analise
dos dados, devido as taxas de capturas e
recapturas, observou-se que as cinco areas
poderiam ser agrupadas em trés: A1, A2+A3e
A4+AS5, que passaram aser consideradas como
trés sub-populagdes.

O meétodo utilizado foi de captura-marca-
cao-recaptura. As borboletas adultas eram cap-
turadas com o auxilio de uma rede
entomoldgica entre 10:00min e 16:00min.
Apo0s a captura eram marcadas com uma ca-
neta para retroprojetor, recebendo um ndmero
na asa anterior direita, sendo entéo liberadas.
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O sexo, data e local da captura eram anotados
em uma ficha especifica.

Um total de 494 individuos foram captu-
rados no periodo compreendido entre maio e
dezembro de 1998, em amostragens aproxi-
madamente semanais.

Estimativas do tamanho populacional fo-
ram realizadas utilizando-se os modelos
estocasticos de Jolly (1965) e Manly & Parr
(1968) sendo que, devido ao tamanho da
amostra os dois sexos foram agrupados.

3. Resultados e
Discussao

3.1 NUumero de individuos
capturados, frequéncia de
recapturas e longevidade

Foram marcados um total de 276 machos
e 218 fémeas, nas cinco areas estudas. A ta-
bela 1 apresenta a distribuicdo por sexo dos
individuos capturados nas cinco areas. O nd-
mero de machos capturados sempre foi supe-
rior ao de fémeas, porém a Unica diferenca sig-
nificativa entre o0 nimero de machos e féme-

as, foi encontrada na area A1 (> = 8,38; 1g.1,;
P<0,01).

A tabela 2 apresenta a frequéncia de
recapturas de machos e fémeas, considerando
as trés sub-populages juntas. Pode ser obser-
vado que 37% dos machos e 34% das fémeas
foram recapturadas pelo menos uma vez. A di-
ferenca entre o nimero de machos e fémeas
recapturados ndo ¢ significativa ()}* = 3,29; 6
g.l.; a = 0,05), indicando que a probabilidade
de recaptura é a mesma para ambos 0S Sexos.

Com relagdo a longevidade, 83% dos machos
sobreviveram de 1 a 13 semanas, e 88% das
fémeas de 1 a 16 semanas (tabela 3). Conside-
rando apenas estes periodos, a longevidade mé-
dia para os machos foi de 6,4 semanas e de 4,1
semanas para as fémeas. Em parte esta dife-
renca poderia ser explicada pela menor taxa de
recaptura das fémeas, mas ndo podem ser
desconsiderados aspectos comportamentais e
ecoldgicos. Por exemplo, a taxa de predagdo das
fémeas pode ser mais alta, pois o processo de
procura e escolha da planta hospedeira envolve
um grande tempo de exposicdo do individuo.
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Tabela 1: Distribuicéo dos individuos marcados conforme sua area de origem

Sexo/Area Al A2 A3 A4 A5 Total
Machos 105 4 78 50 39 276
Fémeas 67 8 71 39 33 218
Total 172 12 149 89 72 494
“X? = 8,38; 1g.l.; P< 0,01

Tabela 2: Freqiéncia de recapturas entre machos e fémeas (n = namero, f = freqiéncia)

Machos Fémeas
Recapturas n f n f
0 175 0.63 | 144 | 0.66
1 64 0.23 | 46 0.21
2 26 0.09 | 18 0.08
3 8 0.03 8 0.03
4 2 0.01 1 0.01
5 0 0.00 1 0.01
6 1 0.01 0 0.00
Total 276 1.00 | 218 | 1.00

X? = 3,29; 6 g.l.; a = 0,05; néo significativo

A longevidade méxima observada foi de 176
dias para as fémeas e de 193 dias para 0s ma-
chos. Estes valores foram os maiores observa-
dos em campo para borboletas desta espécie.

Benson (1972) estudando Heliconius erato
petiverana na Costa Rica, relata um individuo que
retorna ao dormitorio apos seis meses. Ehrlich e
Gilbert (1973) observaram um macho de H.

ethilla com 162 dias. Em trabalho com H. erato
no Rio Grande do Sul, Saalfed e Araudjo (1981)
observaram uma fémea com 91 dias e um ma-
cho com 150 dias, enquanto Romanowsky, Gus
e Aradjo (1985), relataram uma fémea com 113
dias e um macho com 136 dias. Convém salien-
tar que apenas estes dois Ultimos trabalhos fo-
ram realizados em &reas com clima subtropical.

Tabela 3: Longevidade dos machos e fémeas coletados, considerando todas as areas em con-

junto (n = ndmero, f = freqiéncia)

Machos Fémeas

Semanas n f n f
1-4 24 0.24 | 21 0.28
4-7 30 0.29 | 11 0.15
7-10 14 0.14 | 11 0.15
10-13 16 0.16 | 11 0.15
13-16 4 0.04 | 11 0.15
16-19 7 0.07 4 0.05
19-22 2 0.02 3 0.04
22-25 3 0.03 0 0.00
25-28 1 0.01 2 0.03
Total 101 1.00 | 74 1.00
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3.2. Taxas de migracao

Heliconius erato phyllis é caracterizada por
um grupo de sub-populagdes com pequeno flu-
X0 génico entre elas (Saalfed e Araudjo, 1981),
portanto uma grande area a ser estudada deve
ser dividida em sub-areas, como indica 0 “mo-
delo de ilhas” (Wright, 1969). Este procedimen-
to evita a possibilidade de que os dados obti-
dos sejam de populacdes diferentes.

As taxas de migracdes entre as cinco areas
foram calculadas, e os resultados podem ser
observados na tabela 4 e na figura 1. Entre as
areas A2 e A3 foi observado uma percentagem
total de migracao de 23%, e entre as areas A4
e A5 de 27%. Devido as altas taxas de migra-

cOes entre elas, estas sub-populagdes foram
agrupadas (A2+A3) e (A4+Ab), e cada
grupamento passou a ser considerado como
uma populacdo individual.

A frequéncia de migracdo de A3 — > A2 é
bem mais alta (0,20) que de A2— > A3 (0,03),
isto provavelmente se deve ao baixo nimero
de individuos capturados na area A2 (12 indi-
viduos, tabela 1). A &rea A2 parece ndo cons-
tituir uma regido com populacdo residente,
mas sim uma extensdo da area A3, ou um ca-
nal de passagem entre as areas A3 e Al. A
populacgéo da area Al continuou sendo consi-
derada uma populacdo separada, pois a taxa
de troca com as demais areas foi baixa.

Tabela 4: Taxas de migracdes entre a cinco areas

Areas Al A2 A3 A4 A5
Al D 0.00 0.08 0.03 0.00
A2 0.00 — 0.03 0.00 0.00
A3 0.02 0.20 —_— 0.12 0.04
A4 0.01 0.00 0.06 —_— 0.16
A5 0.00 0.00 0.03 0.11 D

3 Km

>l4m
(D
AN

\

|A \

moow>»

LEGENDA
SETAS

MIGRAGAO
0.01 - 0.04
0.06 - 0.08
011012
0.16

0.20

Figura 1: Esquema da area de trabalho, com a divisdo em cinco sub-areas e as respectivas

taxas de migracOes entre elas.

3.3 Flutuacgdes populacionais

O periodo de realizagdo do trabalho foi de
maio a dezembro de 1998 cobrindo basicamen-
te todas as estagbes, com maior namero de
amostragens no inverno e na primavera. Esta

12

diferenca foi proposital, pois considerando que
0 inverno na regido € rigoroso, havia interesse
em saber se as populacfes desapareciam du-
rante este periodo, sendo a area recolonizada a
cada ano, ou se as populagdes se mantinham.
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A figura 2 apresenta o nimero de indivi-
duos capturados nas trés sub-areas (A1,
A2+A3, A4+A5) durante o periodo de estu-
do. Apesar do numero de borboletas captu-
radas nas trés areas variar conforme o més
de amostragem, de uma forma geral durante
as estagdes, as tendéncias de crescimento,
gueda e estabilizagdo se mantiveram cons-

35
30
25
20
15

10

NUmero de amostragem

tante. As trés populagfes atravessaram o
inverno e atingiram a primavera com um
numero médio de individuos aproximada-
mente constante. A queda na densidade po-
pulacional observada no inicio do verdo tal-
vez seja devido ao baixo numero de
amostragens (durante este periodo foram re-
alizadas duas amostragens).

--®--Areal
—a— Area Il + 11l
—-4— ArealV+V

JJJJAA
(outono) ( inverno

> |

Periodo de amostragem

Figura 2: Namero de individuos capturados nas trés sub-areas em relagédo ao periodo de cap-
tura (M = maio, J = junho, JI = julho, A = agosto, S = setembro, O = outubro, N = novembro,

D = dezembro)

Analisando duas populagfes de H erato
phyllis, em Guaiba, RS, Romanowsky, Gus e
Araujo (1985) observaram que a méaxima den-
sidade populacional ocorreu durante o més de
abril até inicio de junho, sendo que as popula-
¢Oes se extinguiram no inverno (agosto e se-
tembro), comegando a expandirem-se nova-
mente no inicio de dezembro (final da prima-
vera). Saalfed e Aradjo (1981) também obser-
varam extin¢cdo de uma populagdo de H. e.
phyllis em Itapod, RS durante o periodo de in-
verno.

A é&rea estudada no presente trabalho, pa-
rece constituir-se um reflgio para a manuten-
¢do das populagdes durante os meses mais fri-

Acta Scientiae

0s do ano. Isto talvez ocorra devido ao
microclima da regido e a presenga constante
de flores para alimentacdo, bem como de plan-
tas para oviposi¢do dos adultos e alimentacdo
das larvas.

Estimativas do tamanho populacional e
taxa de sobrevivéncia foram calculadas pelos
métodos de Manly-Parr e Jolly (tabela 5). Em
ambos o0s casos os valores obtidos parecem re-
presentar uma superestimativa do observado,
porém a estimativa obtida pelo método de
Manly-Parr é mais uniforme (principalmente
para a area Al) e descreve mais apropriada-
mente os dados de campo.

13



Tabela 5: Estimativa do tamanho populacional (N) e taxa de sobrevivéncia (S), utilizando os
modelos de Manly-Parr e Jolly. Os (—) representam impossibilidade de estimativa e (n) o nGmero

de individuos capturados.

Area 1 Area2 + 3 Area 4 + 5
Manly- Jolly Manly- Jolly Manly Jolly
Parr Parr Parr

n N S N S n N S N S n N S N S
23| — | — | — | — | 2 _ | — | — | — | 11 —_ | — | — | —
8| — | — | 198 |1.7| 20 | — | .63 | 69 94 | 2 —_ | — | — | —
31| 281| .54 | 424 | .84 | 20 125 | — | 154 | 1.4 23 1.8 17 | 1.0
12| 100| .70 | 147 | .56 | 15 300 | .33 | 304 | .09 | 14 125 1.2| 52 | 1.0
11| 92 1.8 | 84 1.3 | 22 110 | .75 | 161 | 1.7 | 32 139| 1.0| 141| 15
15| 150| .66 | 110 | .66 | 9 150 | .92 | 226 | .44 | 20 167| .75| 286| .83
18| 180| .83 | 146 | 1.0 | 17 142 | 1.4 | 125 | .64 | 30 145| .25 | 226| .66
18| 90 92 | 117 | 2.8 | 14 175 | 0.0 | 85 3.3 | 12 86 31| 109| .61
13| 108| 0.0 | 497 | .30 | 15 375| .66 | 390 | .04 | 22 28 14| 92 | .74
14| 200| 0.0 | 152 | — | 13 130 | .78 | 142 | .66 | 14 130| .55| 126| .91
9| — | 00| — | — | 12 120 2.8 | 135 | 1.9 | 16 114) 1.3 | 84 | .84
15 | 50 .83 | 74 .97 | 23 186 | 1.1 | 218 | .71 | 18 120| .03 | 124 .03
50 0.0 | 74 97 | 14 17513 | 222 | .61 | 7 35 28| 26 |21
80 0.5 42 1.1 | 20 182 | .15 | 178 | .24 | 11 110| .55| 60 | .43

17 | 68 24| 72 .34 | 16 16 | — | 28 |— | 11 33 0.0 25 | —-
10 | 75 0.0 | 45 3.6 | 2 — 00| — |— |1 —_ | — | —|—
11 | 37 27| 126 | .24 | 5 — 00|60 |— | 6 18 | — | 26 | —-
12|12 | — | 17 |— | 5 — —_ | — |12 | — | — | —|—
— | 00| — |— |1 — 00| — | — —_ | — | —|—

—_ | — | — | — |1 — 00| — | — — | — | —|—

3.4 Variabilidade fenotipica

Algumas caracteristicas de Heliconius erato
phyllis podem variar intra e inter -
populacionalmente. Entre estas destacam-se a
presenca do retdngulo creme na porcéo distal
das asas posteriores, herdada de forma
autossdmica recessiva (Sheppard et al. 1985),
e a presenca de pequenos raios vermelhos, que
variam em numero de 1 a 6 (ocasionalmente
7), localizados abaixo da barra amarela das asas
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posteriores (Saalfed & Araudjo, 1981).

A figura 3 apresenta a distribui¢do do nd-
mero de raios vermelhos em relagédo a area es-
tudada e a estacdo do ano. O verdo nao esta
incluido porque a amostragem néo foi signifi-
cativa. Durante o outono pode ser observada
uma distribui¢do bimodal, com as modas em
3 e 5raios, para as trés sub-populagdes. Nesta
estacdo, a média do numero de raios variou
entre 3,6 e 3,9, conforme a populagdo. No in-
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verno a tendéncia bimodal fica mais clara, e
os dois picos (em 3 e 5 raios) estdo bem deli-
mitados. A variacdo média neste periodo foi
de 3,2 raios (adreas A2+A3 e A4+A5) a 3,6
raios (area Al). Na primavera também podem
ser observadas duas modas, mas aexemplo do
outono a delimitacdo nao é tao clara como no
inverno. Neste periodo a média do niamero de
raios variou entre 2,7 (area A2+A3) e 3,7 (area
Al).

Saalfed e Aradjo (1981), também encon-
traram um padréo bimodal de distribuicio dos
raios vermelhos em H. e. phyllis, com modas
em 3 e 5 raios. Com relacdo a este padrdo ndo
observaram diferencas entre 0s sexos.

Pansera e Araujo (1983), estudando po-

Outono

% de individuos

pulacdes de H. e. phyllis no sul do Brasil, en-
contraram grande variacdo na freqUiéncia de
distribuicdo dos raios vermelhos. Algumas
apresentavam frequéncias de distribuicdo
unimodal, com moda em 3, 5 ou 6 raios, e
outras bimodal, com moda em 3 e 5 raios.
As médias para as estacdes mais frias pare-
cem ser um pouco mais baixas que para as
estacdes mais quentes, tendéncia que nao foi
observada no presente trabalho. Os autores
estimaram a herdabilidade desta caracteris-
tica, através dos métodos de regressao e ana-
lise da variancia. O primeiro ofereceu um
valor de 0,74 e o segundo 1,09, este ultimo
considerado pelos autores como uma
superestimativa.

—+— Al
—&— A2+A3
- - & --A4+AS

Nimero de raios vermelhos

Inverno

% de individuos

—+— Al
—&— A2+A3
- - & - -Ad+AS

Namero de raios vermelhos

Primavera

% de individuos

—+— Al
—&— A2+A3
- - & --A4+A5

Nimero de raios vermelhos

Figura 3: Distribuicdo do nimero de raios vermelhos conforme a &rea, a populacgéo estudada e

a estagédo do ano.
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Qual € o lugar do Homem na
Educacao Ambiental?*?

Man’s place in environmental education

Flavio L. Abreu da Silveira

Resumo

A proposta do texto é estabelecer uma discusséo acerca das questdes relacionadas a Educacao
Ambiental, de forma a introduzir elementos referentes a cultura e a génese da técnica como elementos
importantes nas interagdes sociais com o meio, propondo-se, portanto, a ressituar o lugar do humano nas
praticas ditas educativas relacionadas ao ambiente natural.

Palavras-chaves: homem; educacéo ambiental; cultura.

Abstract

The proposal of this paper is to establish a discussion about items related to Environmental Education
in order to introduce elements linked to culture and to the genesis of technology as important elementsin
the interactions between the social and the environment. Itintends, therefore, to re-situate man’s placein
the educational practices retaled to the natural environment.

Key words: human place, environmental education, culture.

Introducao

A reflexdo acerca da Educacéo Ambiental
(EA) que estabeleco aqui é fruto de um proces-
so de discussdo que venho realizando junto ao
Instituto Anthropos, dentro de uma perspecti-
va interdisciplinar. Parto do principio de que é
necessario realizar uma analise mais profun-
da do que significa 0 ambiental enquanto um

dos atributos da educacéo, inserindo a ques-
tdo, portanto, em uma légica que contempla o
surgimento da nocéo de ecologia vinculada a
idéia de escassez, onde a extingdo e a poluigdo
aparecem como signos poderosos, ou seja, li-
gados aquela visdo do natural inserida numa
perspectiva que vislumbra certas perversida-
des que sdo atribuidas a sociedade industrial
moderna.

1Este texto foi apresentado durante a participagdo na Mesa Redonda sobre Educagdo Ambiental na VI Reunido Académi-
ca de Biologia da UNISINOS em 1998. Cabe ressaltar que a leitura atenta da Dra. Ana Luiza Carvalho da Rocha foi de
extrema importancia, no entanto, qualquer posi¢do externada por mim é de minha prépria responsabilidade.

Flavio L. Abreu da Silveira é Bidlogo e Mestre em Antropologia Social. Professor de Antropologia Social/Estudos sociais
e ambientais/Saude Ambiental da Universidade de Cruz Alta - UNICRUZ e membro do Instituto Anthropos (Porto Alegre).
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Porém, entendo que o “fenémeno ecologia”
¢ polissémico e abarca consigo certa comple-
xidade, por isso adentra no social como uma
nova possibilidade de consumo no qual os na-
turais aparecem como elementos de apelo de
mercado, a0 mesmo tempo que servem de base
para filosofias misticas que pregam um retor-
no & natureza.

A abordagem, portanto, desvia-se daquela
tematica denunciatoria dos impactos sobre os
ecossistemas e toma como questéo central, o
fato de que a relagdo homem/natureza esta
na analise da génese da técnica, ou seja, é pre-
Ciso pensar a técnica enquanto mediadora da
relacdo do animal humano com os
ecossistemnas para, a partir dai, estabelecer uma
analise da chamada Educacdo Ambiental, en-
volvendo por isto aspectos de ordem cognitiva,
tecnoldgica e subjetiva na inter-relagdo entre
0 sujeito humano e o seu meio.

Para além do Humanismo
cartesiano e do
biocentrismo ingénuo

N&o se trata aqui de depreciar o “homem”,
fazer dele o monstro devastador de uma natu-
reza boa, divinizada e mée nutriz, cabe sim
relativizar esse personagem genérico e ressal-
tar que sdo alguns homens que interagem de
forma predatdria com o ambiente.

Também ndo é o caso de apostar no
reencantamento do homem, aqui investido de
um animismo tal, que queira ver no mundo
natural o seu destino de ser em busca de uma
esséncia perdida, demidrgica, do paraiso
primevo cujo caminho ele se desviou.

Desta forma, a quest&o coloca-se para além
de um manigqueismo que quer ver o trajeto an-
tropoldgico enquanto uma querela entre um
antropocentrismo que coloca 0 homem como
dominador da natureza e um biocentrismo que
0 percebe a partir de uma viséo holistica,
totalizadora, redentora? .

Trata-se, desta forma, de inserir no debate
uma perspectiva eco-antropoldgica, onde o

oikos e 0 anthropos néo podem ser separados,
dentro de uma logica de proposicdes binarias
excludentes, do tipo ou...ou, mas sim numa
perspectiva includente, do tipo e...e, ou seja,
busca-se transcender aquela critica vinculada
a uma concep¢do moderna do homem, indivi-
dualista e apartado do mundo natural, nos
moldes de um mecanicismo que vislumbra a
natureza como sustentaculo dos designios
humanos. No entanto, encara-se o
biocentrismo como uma forma que o
antropocentrismo forjou para estabelecer uma
“reintegracédo” do homem com o mundo natu-
ral e que aspira no retorno a natureza, a
possibildade de um contrato com ela.

A cultura como rede de significados (Geertz,
1978) tem a sua sustentagdo num nivel mais
basico, mas nem por isso menos complexo, nas
teias de carater ecoldgico: ha necessariamente
um nivel ecossistémico, da ordem das permu-
tas energéticas, de certos fluxos de matéria que
possibilitam que a dimensé&o da cultura se des-
taque e, assim singularize o humano, desta
forma, estariamos num nivel relacional que é
de uma esfera eco-antropoldgica.

Resitua-se, portanto, a questdo de forma a
inseri-la numa direcdo outra, mais especifica-
mente, dentro de uma perspectiva que contem-
pla 0 homem em sua dimenséo biocultural,
ou melhor, onde a dimensao simbdlica esta
em paralelo com o gesto humano e aparece
COMO um processo cognitivo capaz de gerar
pontes de interacdo, vinculando objetos e atos
a idéias que se tém a respeito deles. Na verda-
de, 0 que temos em mente sdo concepcdes que
conectam uma realidade (fisica, ecossistémica)
auma idéia sobre ela, portanto, isto se da sem-
pre num nivel mental, na esfera do virtual.

O que entendemos por natureza, por exem-
plo, é uma construcéo social que vem se mo-
dificando ao longo do trajeto antropoldgico,
desta forma, o que ha na mente é uma idéia de
como o mundo natural se apresenta para nos.
Trata-se de demonstrar aqueles aspectos ine-
rentes a caminhada do animal humano em di-
re¢do a um ambiente técnico-cultural, onde
“a cultura é coextensiva da natureza” e, de-
semboca no fato de que “a ecologia e a antro-
pologia sé@o hoje coincidentes™ .

2 para aprofundar a questéo ver Luc Ferry - A Nova Ordem Ecoldgica.
3 Ver prefacio de Viveiros de Castro no livro Um Artificio Organico, 1992.
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Gregory Bateson4, concebe a mente nos
termos de informacéo, de relacio e, ainda, para
ele, a mente extrapola o cérebro humano, pois
nao se trataria de um atributo apenas do ho-
mem (a natureza também realiza determina-
das sele¢des, classificacOes, organizagdes), mas
é nele que ela tem uma dimensao transcen-
dente, pelo fato de que possibilita que o ho-
mem seja capaz de pensar sobre 0 seu mundo,
suas relacbes com o mesmo, bem como pen-
sar-se a si mesmo e na sua relagdo com o sa-
grado5 .

Para Bateson, as metaforas refletem “a 16-
gica sobre a qual o universo biolégico” foi
“construido: a caracteristica principal, o fator
agregador deste mundo do processo mental”.
No animal humano a dimenséo simbdlica, por
intermédio das metaforas (com as quais me-
diamos a experiéncia), auxilia-nos a organi-
zar a agao.

E neste contexto mental, que uma ecolo-
gia cognitiva vem demonstrar que a técnica
vincula-se ao campo do simbolico, mais espe-
cificamente, na capacidade de estabelecer uma
comunicacgéo do sujeito humano com o mun-
do. E, a partir desta interacio complexa que a
dimenséo cognitiva das aprendizagens huma-
nas se torna evidente. Portanto, h4 uma corre-
lacdo entre a técnica e a cultura, pois ambas
participam de um mesmo processo mental.

Ora, fica claro que a idéia de ambiente na-
tural existe apenas enquanto uma abstracao,
posto que a acdo do ser humano transforma
paisagens naturais em culturais, através de
uma modelagem, de um rearranjo de seus
componentes via técnicas de manejo, portan-
to, presenciamos a passagem de um ambiente
natural para um ambiente técnico-cultural.
Isto reflete na nogdo de natureza que se forja
em um determinado contexto historico.

A concepcdo de natureza no Ocidente, se
tomarmos a Modernidade como parametro de
analise, sempre oscilou entre um utilitarismo
estrito e uma visdo edénica e romantizada das
paisagens, ou seja, a idéia de natureza ¢ algo
gue vem se modificando paulatinamente, es-

tando de alguma forma revestida de uma aura
mitica, sagrada, mas por outro lado atraves-
sada por perversidades oriundas das ac¢des hu-
manas.

Cabe entéo ressaltar que o mundo natural
existe enquanto um conjunto complexo de
fabula¢gdes humanas relacionadas a seus mis-
térios, a dimensao do sagrado (relacionada a
mitos, a processos rituais), a o deleite estético
(basta lembrar dos poetas roménticos) e como
espaco de lazer; no entanto, este mesmo mundo
natural, ao servir como substrato material para
as praticas sociais também foi alvo de atroci-
dades, seja no Velho ou no Novo Mundo: dos
cacadores europeus que tinham seus membros
cortados, como forma de punicéo, pelo rei que
conservava seu estoque de caca nas florestas
reais aos indigenas sul-americanos, que eram
gueimados vivos pelos exploradores de borra-
cha na Floresta Amazénica, no final do século
XIX, temos uma nog¢éo de como se forjou uma
relagdo predatéria com o mundo natural e com
0s grupos humanos.

A ecologia e sua
complexidade

Interessa aqui ressaltar o fen6meno cultu-
ral da transformacéo do conceito de ecologia,
neste final de século, numa metéfora da na-
tureza, ou seja, vislumbrar o processo de
banaliza¢do de um conceito cientifico que per-
mitiu sua ressignificacdo no corpo do social,
como se uma espécie de ruido no fluxo
informacional caotizasse 0 mesmo, de forma
a gerar um extravasamento, de amplia-lo. Se
outrora a metafora da natureza era a maqui-
na, agora ela passou a ser a ecologia, ou seja,
passa-se do mecénico ao organico. Trata-se,
portanto, de desvelar aqueles elementos que
apontam para um processo de ecologizacéo
do mundo® .

O conceito cléssico de ecologia transpds os
muros das universidades e penetrou noutras

4 Veer 0 seu Os Homens sio como a planta: a metafora e o universo do processo mental in Thompson, W.l. Gaia uma Teoria
do Conhecimento, 1990; Fritjof Capra em Sabedoria Incomum traz uma longa entrevista com Bateson.

5 Lévi-Strauss em seus trabalhos, também analisa por uma perspectiva sistémica as relagées entre homem e natureza.
Para o autor, a capacidade classificatoria que é inerente ao homem, tratar-se-ia de uma forma dele relacionar-se com a
natureza, de nomina-la: a natureza seria boa para pensar. Ver, entre outros, O Pensamento Selvagem.

6 Vier Michel Maffesoli - La Socialidad en la Posmodernidad; ver também o seu No Fundo das Aparéncias (1996).
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ambiéncias, impregnou-se de novas visdes que
o social Ihe conferiu: preservar aecologia tor-
nou-se uma maxima; amar a ecologia um
dever. No entanto, ndo quero aqui desmerecer
o fenbmeno como muitos profissionais liga-
dos a ecologia tradicional o fizeram’ , pelo
contrario, interessa-me identificar a problema-
tica ambiental nos termos da popularizacéo
de um conceito, fora do &mbito de uma cultu-
ra erudita e que esta ainda, associado a nogao
de escassez, de poluicdo, de medo e de finitude.

Cabe ressaltar a ambiguidade que envolve
essa nocdo de ecologia, na medida que o
surgimento de certos animismos e filosofias
ligadas a idéia de uma natureza edénica e boa,
de uma mée dadivosa e, por isso sacralizada
faz com que a ecologia desponte como uma
“neo-religido da classe média”, relacionada, por
exemplo, a Nova Era e a um resgate das tradi-
¢cOes milenares.

A ecologia, ao contrario do que pensam al-
guns, ndo caiu no mero apelo da moda e da
midia (uma hiper-natureza, repleta de simu-
lacros), tornando-se algo menor. Na realidade
ela complexificou-se ainda mais, ficando su-
jeita a uma série de interesses diversos e certas
perversidades que sdo inerentes ao processo de
banalizacdo que ocorreu. O dilema agora é
enxergar os possiveis caminhos em meio a
nebulosa ecoldgica® .

Paralelo a este processo, estamos presen-
ciando aquilo que alguns denominam de
irrupcao do biolégico, fenbmeno que esté re-
lacionado com a manutencéo da biodiversidade
dentro de uma biopolitica global e no ambito
da Modernidade, ou seja, a questido envolve
também aquelas formas de manipulacéo ge-
nética via tecnociéncia e, portanto, da
biodiversidade que identificam uma
culturalizacédo da natureza (bebés de proveta,

clonagem, melhoramento genético, etc) e uma
naturaliza¢éo da cultura (ecoturismo, alimen-
tacdo natural, etc)9 .

A questdo passa portanto, nos termos de
uma politica de conservacao e de manipula-
¢ao dos chamados recursos naturais (e gené-
ticos), desta forma, vinculada a fatores de or-
dem técnica e tecnoldgica, posto que redunda
na acado de profissionais técnicos capazes de
dominar determinadas ferramentas e deter
conhecimentos especificos. Por outro lado, sur-
gem problemas que sdo da ordem de uma
bioética, onde o patenteamento genético, por
exemplo, pode estar associado em alguns ca-
sos a chamada biopirataria que vem ocorren-
do sobre os recursos naturais do chamado Ter-
ceiro Mundo10 .

E preciso lembrar, que o Brasil é conside-
rado um dos paises detentores da chamada
megadiversidade, ou seja, esta entre os pai-
ses que possuem uma altissima biodiversidade,
seja em numeros de espécies, ou mesmo, de
individuosl .

A ilusao da
separatividade: a
biodiversidade e a
etnodiversidade

O que os antropdlogos vem mostrar, atra-
vés dos estudos da Ecologia Cultural e da
Etnociéncia é que a separag¢do entre cultura
e natureza s6 existe dentro dos quadros de
uma légica reducionista. Ou seja, o ambien-
te apresenta-se como o meio de realizagdo
da acdo humana no mundo, onde as técni-
cas estdo determinadas historico-cultural-

7 Basta ver o artigo indignado do senhor Renato Bérnils (1990), que afirma o seguinte: “temos visto, estarrecidos, nos
ultimos anos, uma vulgarizagado violenta da palavra Ecologia, deturpando seu sentido original e misturando méximas e
credos populares a conceitos e teorias cientificas! Ndo é mera questdo filoséfica mas, antes, um crime de semantica, de
hermenéutica, de filologia e de linguistica!”. O autor ignora a dindmica das rela¢des sdcio-culturais, o fato de que por se
tratar de uma questéo de hermenéutica (de interpretacdo) houve uma ressignificagdo do termo, devido a uma releitura do
mesmo; a banalizagdo ampliou o campo seméntico original do conceito.

8 ver 0 Equivoco Ecolégico - Riscos Politicos de P Alphandéry et alli.

9 Esta discussio aparece no texto de Arturo Escobar (1995), bem como, em Maffesoli (1996).

10 pe acordo com a matéria da revista Veja de 15/1/97.

11 ver Mittermeier, R. et alli in O Pais da Megadiversidade, Ciéncia Hoje, vol.14, n.81, 1992.

Em outro texto Mittermeier, R. & Bowles, |. afirmam que a “biodiversidade é a caracteristica propria da vida na Terra,
compreende 0s ecossistemas, 0s processos ecoldgicos e a profusdo de espécies que habitam o planeta. E nossa base de
recursos naturais vivos e nosso capital bioldgico no banco global. Sem ela ndo poderiamos subsistir como espécie”. p.29
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mente enquanto produgdes simbdlicas hu-
manas.

A questdo, desta forma, implica em colo-
car os saberes tradicionais dentro de uma pers-
pectiva que percebe a etnodiversidade como
elemento fundamental na dindmica de trans-
formacéo da propria biodiversidade ao longo
do tempo, ou melhor, compreende os proces-
sos sécio-culturais de determinados grupos
como elemento de extrema importéncia na di-
namica ecossistémica de uma dada ecorregiéo.
Um dos impasses em torno da conservacio da
biodiversidade, diz respeito a agdo humana
sobre os ecossistemas ameacados, pelas cha-
madas comunidades tradicionais (grupos in-
digenas, caboclos, caicaras, seringueiros, re-
manescentes de quilombos), onde a polémica
tem sua origem, por exemplo, a partir daquela
concepcdo de Parque Nacional que exclui as
comunidades em funcéo do “mito da natureza
intocada (Diegner, 1993), reatualizando assim,
a velha dicotomia entre cultura e natureza. A
nocao de Parque Nacional é uma heranca da
politica ambiental norte-americana, onde tais
espacos estdo voltados para a evasdo de gru-
pos urbanos em busca de uma Natureza-es-
petaculo, da qual as comunidades locais de-
vem ser retiradas em nome de um mundo na-
tural edénico, sacralizado pela sua beleza cé-
nica.

Tal problematica se insere numa visao es-
treita que concebe as comunidades tradicio-
nais como agentes negativos sobre o ambiente
-, a questdo aqui ndo é romantizar as acdes
humanas sobre o meio, ressaltando o mito do
“bom selvagem”, pelo contrario, trata-se de
ressaltar a dimenséo transformadora dos gru-
pos sobre a ambiéncia na qual estdo inseridos
e mostrar que tais culturas estéo relacionadas
com o ambiente dentro de uma cosmologia
gue € singular a cada grupo.

Se tomarmos como parametro a agdo dos
grupo indigenas na Amazonia ou de diferentes
grupos no sudeste do pa|'s12 percebemos que o
manejo dos ecossistemas pelas comunidades em
determinadas regides vem ocorrendo ha sécu-
los (no caso amazdnico ha milénios), sem que
0s ecossistemas tenham sido dizimados. Pelo
contrario, a acdo humana tem selecionado es-
pécies Uteis, realizando um melhoramento ge-
nético das mesmas, bem como, dado utilidade
as muitas espécies que ocorrem em seus terri-
torios com a sabedoria originaria da acdo direta
sobre o meio. Ou seja, ha um complexo sistema
classificatorio das espécies (etnoclassificacdes),
visando a sua utilizacdo dentro de uma pers-
pectiva alimentar; de um sistema de medicina
natural ou de processos rituais.

Tal conhecimento é repassado entre as ge-
racées, estando relacionado a memdria do gru-
po, permitindo que esse vasto conhecimento
acerca da biodiversidade seja mantido dentro
de uma realidade cultural muito especifica,
inerente a cada comunidade inserida em de-
terminada ecorregido, pois existe toda uma
dimensdo simbdlica em termos de interagéo
com o mundo natural, que se coaduna (ou gera
interagdes complexas) com o uso do ecossiste-
ma enquanto suporte ecoldgico para as ativi-
dades sécio-culturais do grupo.

Desta forma, temos uma realidade que ao
invés de simplificar o ecossistema,
complexifica-o, se levarmos em conta uma
ecologia humana, pois as acdes
transformadoras do ambiente realizadas pelas
comunidades tradicionais, através de suas téc-
nicas, sdo brandas e causam um nivel de im-
pacto sobre os ecossistermas muito baixos. Se
nao fosse assim, tais grupos teriam desapare-
cido ha muito tempo. A conservagao da
biodiversidade, portanto, s6 tem sentido se for
mantida juntamente com a etnodiversidade

12 para tanto ver os trabalhos de: Anderson, A. B. e Posey, D.A. O reflorestamento indigena; Oliveira, A.E. de. O Homem
e a Preservacéo da Natureza (in Ciéncia Hoje, v.14, n.81); bem como as experiéncias de desenvolvimento sustentado na
Estacéo Ecolégica de Mamiraua in Ecologia e Desenvolvimento n.33,1993; Oliveira, R.R. et alli. Roga Caigara (in Ciéncia
Hoje,v.18, n.104), ainda sobre caicaras, ha varios trabalhos do Professor Antonio Carlos Diegues; ha a interessante
experiéncia da comunidade local de Lumiar em Nova Friburgo (RJ) junto a Reserva Ecoldgica de Macaé de Cima, que
“encontraram uma maneira alternativa para aumentar a renda doméstica e preservar 0 meio ambiente. Reunidas na
Associagdo das Mulheres do Mato (Amma), esposas de pequenos lavradores produzem pds, temperos e ervas medicinais
usados na merenda escolar, vendidos no comércio local e em lojas de produtos naturais no Rio”. (Ecologia e
Desenvolvimento,n.56,1995); ver também sobre esta ecorregido: Preservacdo da mata Atlantica em Nova Friburgo Dimen-
sdo Ecologica e Dimenséo Social (in EcoRio, n.5,1992); Macaé de Cima: uma nova estratégia de Conservagcao Ambiental
(EcoRio,n.6,1992). Sobre a problematica da biodiversidade e remanescentes de quilombos na Colombia ver EscobarA.
Cultural Politics and biodiversity: state, capital and social movements in the Pacific Coast of Colombia , Mimeo, 1995.
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existente nos diferentes ecossistemas brasilei-
ros, afinal de contas, o ser humano ainda faz
parte da biodiversidade.

Basta analisar os trabalhos de Anderson e
Posey, junto aos Kaiap6 ou de Diegues, entre
as comunidades caicaras do litoral paulista,
para entendermos que a dinamica dos
ecossistemas é modificada (e ndo devastada),
a partir de distintos arranjos cognitivos com
gue seus ambientes técnico-culturais procedem
aclassificagcdo/organizacao/exploragéo dos re-
cursos naturais.

No que se refere ao espaco urbano, mais
especificamente entre as chamadas classes
populares, da qual emana uma cultura popu-
lar, aqui entendida nos termos que Fonseca
(1993) coloca, ou seja, enquanto “praticas,
formas sociais e formas de expressédo de gru-
pos populares no meio urbano”, onde existe
“uma cultura viva, dindmica e sumamente
contemporéanea”, o enfoque sobre tal cultura
nédo é menos reducionista.

Trata-se, neste caso, de uma visdo, na mai-
oria das vezes, disciplinadora e
conscientizadora, voltada a profilaxia e que vé
0S meninos e meninas de rua e as populacdes
de vilas periféricas como relaxados e pouco
higiénicos, onde reina a anomia, a total de-
sordem e a falta de organizagédo. Ignoram que
nesses grupos de excluidos existem arranjos
sociais diferenciados (familiares, de camara-
dagem, etc), formas de relacdo com o mundo
gue refletem a sua viséo de classe e que impli-
cam em ethos especificos, maneiras de se com-
portar frente ao espaco urbano (e com o mun-
do natural presente nele), cujas representacdes
escapam a compreensao das camadas médias
voltadas a uma ecologia do limpo e do
asséptico.

Educacao Ambiental: a
abertura dialdégica e a
interdisciplinaridade,
ou quando a especiali-
zacao estreita se tor-
na um entrave

Torna-se necessario observarmos a forma
como a relagdo com a natureza penetra no es-
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paco escolar, sendo assim, apresento dois epi-
sodios que ao meu ver podem auxiliar nas re-
flexBes: o primeiro foi retirado de uma maté-
ria sobre ensino da natureza(Revista da Socie-
dade Ornitoldgica Mineira, 1985) e o0 segundo
foi presenciado por mim, num encontro sobre
Bacias Hidrogréficas.

Episddio 1

“Um pai nos conta a seguinte histéria ocor-
rida com seu filho.

Um garoto, entre quatro, cinco anos, pe-
gou uma ra num sitio, e levou-a para casa.
Era uma festa; a rd pulando, saltitando e o
garoto se divertindo. Alguns dias depois ele
revela:

- Pai, quero levar a ré para a escola.

- Coloquei-a, lembra o pai, em uma caixa
de sapatos, e 14 se foi meu filho Paulo para a
escola, de uniforme, merendeira e ré. De tar-
de, volta todo jururu.

- O que houve, Paulo?

- A professora ndo gostou da rd, ndo, pai...

- Por qué?

- Pai, ela deu um grito!

Pai e mée disseram que ndo havia proble-
mas em brincar com a rd, mas a professora,
gue tem 14 o seu peso em sua formagéo, deu
um grito. Entdo o menino foi desempatar com
a terceira autoridade, a cozinheira.

Houve entdo o segundo grito: “Tira esse
bicho imundo daqui, menino, vou falar pro seu
pai”. Entdo, deve ter pensado o garoto, a
rdzinha é imunda mesmo. Surge, entdo, em
sua cabeca, uma solucéo: foi ao banheiro, la-
vou e ensaboou tanto e compulsivamente a
rdzinha, que ela ndo resistiu, e terminou mor-
rendo. E, aos berros, ele saiu pelo corredor da
casa, com a rd morta nas maos e cheia de sa-
b&o”.

Episddio 2

Uma professora de escola primaria narra
para a platéia sua experiéncia como educadora
ambiental na escola onde leciona.

Afirma ela, que depois de ter trabalhado
insistentemente durante alguns meses com
seus alunos, a diferenga entre residuos orga-
nicos e inorganicos, bem como a importancia
de separa-los, dando destinos diferenciados a
ambos; uma aluna joga displicentemente o lixo
no chéo.
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- Mas como, menina, passei tanto tempo
ensinando que néo se deve fazer isso, que te-
mos que separar o lixo organico do inorganico
e tu jogas o lixo no chéo!

A menina responde:

- Mas professora 14 em casa a minha mae
joga o lixo no arroio todo o dia!

A professora indignada resolve chamar a
mae da aluna:

- A sua filha néo Ihe disse que ndo se deve
jogar lixo no arroio, que € errado fazer isso!

E finaliza o seu relato para o publico, afir-
mando que ¢ dificil conscientizar as pessoas
pobres.

Em ambos os casos, a natureza invade o
espaco da sala de aula estando relacionada a
idéia de sujeira, pois na medida que ela esta
representada como exterioridade, como local
de ocorréncia de bichos imundos cuja repug-
nancia gera certos histerismos e, que 0s recur-
sos estédo desaparecendo e devem ser mantidos
limpos, os conflitos entre aprendente e
ensinante sdo evidentes.

Mary Douglas (1976), demonstrou que a
relacdo com o impuro, com a sujeira esta rela-
cionada a desordem, pois a sujeira ofende a
nocéo de ordem. Desta forma, quando pensa-
mos em sujeira e poluicao € preciso que tenha-
mos em mente que ela existe enquanto tal para
“os olhos de quem a vé”.

Cabe aqui, certo distanciamento da nog¢éo
de higiene, de profilaxia, proveniente do dis-
curso médico-sanitarista, pois a questao esta
relacionada a certas representacdes que se tem
do impuro, do sujo, que varia de acordo com o
contexto cultural no qual ele aparece. Esta fora
do ambito meramente técnico, por estar na
esfera da experiéncia, do vivido, portanto, nou-
tro nivel do simbdlico.

A nocéo de sujo que os pais do Paulo com-
partilham com ele (provavelmente oriundos de
um contexto de classe média urbana), é bem
diverso daquele da professora, muito mais da
cozinheira, bem como, a nocdo de sujeira e
poluicdo que a menina e sua mée (moradoras
da beira do arroio) possuem, da professora,
universitaria e ndo moradora de bairros de pe-
riferia.

A EA, na grande maioria das vezes, ndo pas-
sa de mero adestramento ou
treinamento(Brugger, 1994), acreditando que
através da conscientizacao conduzira os su-
jeitos a autonomia moral, tornando-os capa-
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zes de serem agentes de transformacéo do seu
entorno via apreensdo de conhecimentos téc-
nicos. Por isso, a arrogancia da professora
guando questiona a mée de sua aluna. A ques-
tdo é como trabalhar com a diferenca, levando
em consideracao as questdes de classe, género
e étnica, por exemplo.

A conscientizacdo esta relacionada ao
etnocentrismo que quer veicular os pressupos-
tos de um individualismo moderno, apostan-
do no sujeito politico como vetor de transfor-
macédo de seu ambiente, onde a natureza pas-
saria a ser respeitada. Estamos frente a uma
falacia que acredita que a escola é o grande
espaco disseminador de informacbes para o
entorno, capaz de resolver uma série de ques-
tdes que, na realidade, escapam ao seu domi-
nio.

Prefiro me aproximar daqueles que perce-
bem a EA enquanto “métodos de ensino e apren-
dizagem”, vinculados a “agentes de processos”,
portanto pautada numa interacdo dialdgica
entre ensinante e aprendente e ndo naqueles
termos de conteldo/matéria, relacionados ao
gue Tanner (1978) chama de “agentes de fatos
diretos”, que dizem respeito a um treinamen-
to, a uma conscientizagao.

Ainda, a chamada EA e a ecologia
apocaliptica disseminam, muitas vezes, a idéia
de que 0 homem ¢é predador, o cancer da natu-
reza, jogando o trajeto antropolégico na esfera
apenas da devastacéo, caindo naquele homem
genérico como se tudo que a cultura fez (e faz)
fosse ruim. Como diria Bachelard, “explica a
flor pelo estrume”.

E 0 que aponta Sara Paim (1993) quando se
refere a relacio homem/natureza, onde segun-
do ela é necessario que o poder transmissor da
educacdo seja capaz de passar para o aprendente
os instrumentos de transformaco, dando-lhe
o sentido historico, pois sem ele ndo “ha como
pensar em futuras transformacdes”. E néo fi-
car ressaltando que o ser humano arruinou a
natureza, por ser vil e devastador.

Sendo assim, para a autora a “possibilida-
de de transformacédo vem de um conhecimen-
to profundo da histéria. Nao se pode, sem o
conhecimento da histéria, pensar em futuras
transformagdes. Se n0s pensamos que as coi-
sas sdo assim desde o principio, nunca vamos
mudar algo no mundo” (Paim, 1993)

Para que a EA seja de fato um dos elemen-
tos de transformacdo das relagbes entre os
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homens e deles com o ambiente, torna-se ne-
cessaria a construc¢do de novos paradigmas que
transcendam aquela visdo conservacionista,
demasiado estreita, onde o0 mundo natural é
visto meramente como recurso, inferiorizado
pela cultura sob a forma de matéria-prima para
a producéo de bens de consumo. Longe de ne-
gar a sua importéncia e utilidade nesse nivel,
mas nem por isso de reduzi-lo a isso.

A educagao conservacionista é herdeira da
noc¢éo de gerenciamento ambiental, onde bus-
ca-se um uso racional dos recursos naturais,
colocando a questdo no plano da “manuten-
¢do de um nivel 6timo de produtividade dos
ecossistemas (Revista da Sociedade
Ornitolégica Mineira, 1985).

Ora, a relagdo com o mundo natural ndo
esta reduzida apenas a ordem do racional,
aquela forma de relacdo pautada numa razéao
instrumental, mais do que isso, envolve cer-
tas representagBes simbolicas, formas de
interacdo que sdo da ordem do ladico, do lazer,
da experiéncia liberadora do jogo e, por isso,
ligado ao plano do sensivel, do duplo, das ima-
gens poéticas. Desta forma, estariam repletas
de significados que podem ser de ordem misti-
ca (e mitica), do prazer, da iluséo, da emocao.

A natureza muito mais que depositério de
matérias-primas a serem exploradas é o recep-
taculo de anseios e desejos por parte do ho-
mem, em torno do conhecimento dos mistéri-
os do mundo natural. Trata-se, de uma ques-
tdo que também é de ordem estética, de rela-
¢do com o belo, onde esta subjacente uma or-
dem ética, de certos comportamentos e lagos
afetivos: a dimenséo ético-estética (Maffesoli,
1987) ligada a questdo do mundo natural, na
atualidade € evidente, na medida que permite
aflorar as diferentes tribos que buscam, a par-
tir do contato com o mundo natural, um tipo
de sociabilidade que permite o estar-junto, a
solidariedade organica, a comunidade afetual,
a co-deriva (as praticas ecoturisticas séo um
exemplo disso) Silveira, 1996).

Seria 0 caso de resgatar o sentido do lu-
gar13 (a trilha ecoldgica, por exemplo, sur-
gindo entdo como o lugar antropol6gico), a
importancia da natureza ndo s6 como recur-
so, mas como valor espiritual, onde o divino

social adentra na busca do divino natural, pois
trata-se, de certa forma, de lados da mesma
moeda. A natureza deve ser o espaco do apren-
der (o estudo na natureza e ndo sé o estudo
da natureza) -, a natureza-jogo deve ser o
espa¢o do ladico e da possibilidade da cons-
trugédo do conhecimento.

A EA ao se ocupar com as aprendizagens
sociais deve levar em consideracéo a constru-
cdo de saberes cotidianos, que estdo relacio-
nados ao espag¢o, ao territério no qual o
aprendente estd inserido (cidade, bairro, meio
rural, a ambiéncia, a paisagem), ao outro que
¢ da esfera do humano (da intersubjetividade,
da dimensdo sdciocultural) e do ecossistémico
(a floresta, a bacia hidrografica, a
biodiversidade...). Ou seja, para que os saberes
cotidianos venham a tona dentro de um pro-
cesso de ensino-aprendizagem € necessario que
o educador ambiental aprenda com o sujeito
gque aprende e que conhece; na medida que
esse sujeito compartilha com outros a memo-
ria do lugar; tem a sua ambiéncia mapeada
(talvez um tipo de cartografia mental do espa-
¢o) e que seus fluxos desejantes o impelem a
relacionar-se com o grupo a qual pertence e 0
ambiente que o rodeia.

As acbes educativas na area ambiental pre-
cisam levar em consideragdo as ordens dra-
maticas das aprendizagens sociais no plano
técnico-cultural, onde o ambiente é concebido
como natureza historica, indo além, portanto,
das ordens légicas (ligadas ao arcabouco te6-
rico acumulado pela humanidade). Além dis-
so, precisa considerar a mediosfera (aquelas
técnicas e tecnologias que mediam a relagdo
dos sujeitos com 0 mundo) como fator central.
Sendo assim, as a¢des educativas devem estar
pautadas numa medioética para a resolugéo
de problemas ambientais, contemplando o res-
peito da etnodiversidade dos grupos humanos.

A questdo ainda, esta relacionada ao sa-
ber-fazer cuja génese esta nos saberes cotidia-
nos problematizados num saber-porque, onde
a EA deve desembocar na busca de um saber
gue tenta vislumbrar a autonomia em oposi-
cdo a heteronomia (Piaget), tentando, a partir
de um processo de ensino-aprendizagem, que
é critico, na medida que questiona os proprios

13 Conforme Tanner (1978), a EA “deve comecar no lugar onde a crianga esté - ou seja, deve ser relevante para o seu

mundo e suas experiéncias”. p.55
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papéis de quem educa e de quem ¢é educado,
vislumbrar a possibilidade do dominio das pro-
prias ferramentas14 e buscar ir além da espe-
cializacao estreita daquele que se pretende
educador (ai a dimenséo de um conhecimento
pautado na interdisciplinaridade é fundamen-
tal), podendo assim, construir um saber-fazer
ancorado num saber-porque que ndo tem nada
a ver com conscientizacdo, na medida que néo
h& o que conscientizar, mas sim o que dina-
mizar ou resgatar nesses saberes que séo coti-
dianos e engendrados pela complexa interacio
sociocultural do grupo entre si e, dele com o
meio que o envolve.

A EA requer necessariamente uma abor-
dagem interdisciplinar, ou ainda, uma aber-
tura dialdgica entre as diferentes disciplinas
gue permita percorrer o0s intersticios existen-
tes entre elas, de modo que seja possivel pene-
trar e impregnar 0s campos conceituais das
mesmas e contruir um arcabouco tedrico que
contemple a questdo ambiental na sua com-
plexidade e urgéncia. Trata-se, desta forma, de
uma questao que relaciona-se com certa ati-
tude -, estd muito mais ligada a um movi-
mento de inquietacédo frente ao saber, lancan-
do os que se aventuram na busca da interdis-
ciplinaridade, num plano onde a incerteza, o
inesperado, as tentativas envolvendo o erro e
0 acerto estdo presentes, por isso, ndo impli-
cando apenas na justaposicdo das disciplinas
(pluri e multidisciplinaridade).

A partir dai, fica claro que a EA envolve
um nivel relacional, de interacdo de diferen-
tes perspectivas do saber cientifico, ou seja,
h& a necessidade de pensar a heterogeneidade
a partir do intercruzamento desses saberes
para a construcdo de paradigmas que bus-
guem ndo mais a fragmentacdo ou
compartimentalizacdo excessiva da questdo
ecolégica, mas seu entendimento enquanto
processo amplo e polissémico. Talvez fosse o
caso de buscar o que Bateson denomina como
padrdes que unem, ou ainda, de encontrar
aqueles elementos que deflagram certas inte-
racbes que sdo da ordem da
transdisciplinaridade; “de uma axiomatica

comum de um conjunto de disciplinas
(Catarina, 1991, p........ ).

Finalmente, cabe a EA demonstrar a
tragicidade do humano no mundo, ou seja,
evidenciar os nossos limites frente a um mundo
gue julgamos dominar, mas que no fundo es-
capa ao nosso dominio.
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Levantamento ambiental do
municipio de Arroio do Meio -
Vale do Taquari

An Enviromental survey in Arroio do Meio city -
Vale do Taquari

Resumo

Claudete Rempel
Marco Antonio Majolo

O artigo tem por objetivo caracterizar e diagnosticar os principais problemas, no ponto de vista
ambiental, do municipio de Arroio do Meio, da regido do Vale do Taquari, visando o planejamento de

desenvolvimento sustentavel.

Palavras chave: desenvolvimento sustentavel, problemas ambientais, vale do Taquari

Abstract

This article describes and diagnoses the essential problems , in the environment aspect, in Arroio
do Meio city, inthe Vale of Taquari district, in view of a plan of sustainable development..
Keywords: sustainable development, ambiental problems, Vale do Taquari

1. Caracterizacao da
Regiao do Vale do
Taquari

A regido geografica do Vale do Taquari, com-
preendida numa area de 5.513 km? ¢é atual-
mente constituida por 40 municipios. Confor-
me pode ser observado no mapa 1, apenas 36

municipios estdo listados, pois 0s municipios
recém-emancipados - Westphalia,
Forquetinha, Canudos e Coqueiro Baixo, s0 te-
rdo sua emancipacdo confirmada nas elei¢cdes
municipais de 2002. A regido apresenta ca-
racteristicas fisiondmicas muito particulares,
uma parte esta concentrada na encosta inferi-
or do Planalto Meridional e é caracterizada pelo
escarpamento acentuado devido a dissecacdo
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provocada pelo curso inferior do rio Taquari,
formando assim pontos de grande aclive e por-
¢Bes com os tipicos morros testemunhos, como
€ o caso do Roncador e do Roncadorzinho. Os
solos que se formam nestas encostas séo muito
utilizados para a silvicultura e fruticultura,
principalmente devido as limitagdes quanto a
declividade , exigindo dessa maneira praticas
intensivas de conservacdo do solo. A outra
porcédo localiza-se na regido da Depressao Cen-
tral Gaucha, onde originalmente se desenvol-
via a Floresta Estacional Decidual, cuja super-
ficie mapeada é de aproximadamente
31.000km?, ocupando assim a maior parte da
vertente sul do Planalto das Araucarias e as
areas dos terragos aluviais do rio Jacui e seus
respectivos afluentes (Levantamento de Recur-
sos Naturais, IBGE, 1986, in Jasper, 1997).

Figura 1 - mapa da regido do vale do
taquari

Fonte: Banco de Dados da UNIVATES - Lajeado

O avanco das culturas antrépicas, que au-
menta rapidamente, se estende desde as por-
¢cOes mais altas até as zonas de terragos dos
arroios, de maneira que, onde o relevo permi-
te, as plantacbes se estendem até as margens
dos cursos d’agua. Assim, ao longo destes cur-
sos d’agua, sdo impares os locais onde se pre-
serva a por¢do minima de mata ciliar
estabelecida em leis estaduais e federais
(Jasper, 1997)
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Em locais com progressivo abandono de
areas agricolas, passaram a predominar as ve-
getacOes pioneiras, as quais todavia ndo sdo
suficientes para conter a agédo erosiva dos cur-
sos d’agua nos periodos de maior precipitacdo
pluviométrica. Em outras por¢des podem ser
verificados grupamentos remanescentes que
ocupam as encostas mais ingremes e areas de
dificil acesso, o que ndo colabora no momento
da absorcdo do impacto das chuvas. Nestas
formagdes podem ser encontradas varias es-
pécies adaptadas a estacionalidade, como é o
caso do Angico (Parapiptadenia rigida Benth.),
do Cedro (Cedrella fissilis Vell.) E da Cabriuva
(Myrocarpus frondosus Fr. Allem.) (Levantamen-
to de Recursos Naturais, IBGE, 1986, in Jasper,
1997).

Reitz et al (1983) demonstram que o Rio
Grande do Sul apresentava, até a metade do
século passado, uma cobertura vegetal repre-
sentativa que teve um declinio em termos
percentuais muito grande, principalmente a
partir das imigracOes alema e italiana, sendo
gue hoje os resquicios de mata nativa do Esta-
do se resumem as regides marginais dos rios,
as areas de maior altitude e de algumas zonas
preservadas.

O mesmo processo ocorre com o Vale do
Taquari, que assim como todo o Rio Grande do
Sul, apresentava até meados do século uma
cobertura vegetal muito rica, que teve um acen-
tuado devastamento, principalmente a partir
das imigracgdes alema e italiana (Jasper, 1997).

Embora bastante acidentada, a regido tam-
bém apresenta vastas planicies ao longo do Rio
Taquari e seus afluentes. Entremeiam as pla-
nicies inUmeras encostas agricultaveis, unin-
do todo esse complexo pelas ramifica¢cdes dos
afluentes diretos e indiretos do rio Taquari,
dentre os quais se destacam 0s arroios Sampaio,
Forqueta, Jacaré e Guaporé, todos a margem
direita.

Hoje, com a densidade demografica de 52 hab/
km?2, indice elevado quando se considera néo se
tratar de regido metropolitana, a area possui 3,07%
da populacéo do Estado do Rio Grande do Sul. Os
302.724 habitantes (IBGE, 1994) do Vale do
Taquari distribuem-se nos 40 municipios
autodefinidos como integrantes da regido do Vale
do Taquari, reconhecida como tal pelo Governo
do Estado do Rio Grande do Sul por forca da ins-
talacdo, em dezembro de 1991, do Conselho de
Desenvolvimento do Vale do Taquari - CODEVAT,
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orgao regional que estabelece os foros de discus-
sdo do planejamento das iniciativas socio-econd-
micas e culturais de abrangéncia supramunicipal.

3. Municipio de Arroio
do Meio

3.1 Caracterizacao

O Municipio de Arroio do Meio integra a
Regido da Encosta Inferior do Nordeste, lo-
calizando-se na Microrregido “Colonial do
Baixo Taquari”, com uma altitude de 43m
acima do nivel do mar, sendo 84° munici-
pio do Estado por ordem de criagdo. Hoje
apresenta uma éarea de 181,20km?, sendo
constituido por dois distritos: Sede e
Forqueta.

O territdrio municipal é bastante acidenta-
do, com algumas varzeas e planicies muito
férteis, mas no geral o terreno apresenta osci-
lagBes, com elevagdes e montes que oscilam
dos 200m aos 560m.

A sede estd assentada sobre uma pequena
elevacéo a deitar-se as margens do Taquari, €
dos arroio do Meio e Grande, a 29 16'a 29°24'
de latitude Sul e 51°52' a 52°04" de longitude
oeste.

3.2 Aspectos ambientais

A imagem do satélite LANDSAT TM 5, de
20/10/95, apresentada a seguir, retrata as ca-
racteristicas fisicas da regido onde esta inseri-
do o municipio de Arroio do Meio. Pode-se
constatar que hd uma grande regido de varze-
as, bem como uma malha hidrografica bas-
tante expressiva.

A vegetacdo nativa original apresenta-se
bastante desgastada devido ao intenso avango
das culturas antropicas, como jé foi dito ante-
riormente.
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Figura 2 - imagem landsat da regido de
abrangéncia do municipio de arroio do meio

FONTE: FEPAM/1999

3.2.1 Malha hidrogréfica do municipio de
Arroio do Meio

O Municipio de Arroio do Meio possui
uma drenagem com 1,297km/km2. A ma-
Iha hidrogréafica do municipio, apresentada
na figura 3, foi hierarquizada segundo a
metodologia de STRAHLER (1975) (onde o
rio principal pertence a ordem de maior nu-
meragdo) e é mostrada na tabela 1, a se-
guir.

Figura 3 - mapa hidrico do municipio de
arroio do meio

FONTE: Nucleo de Energia da UNISC/1993
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TABELA 1 - Hierarquizacdo dos canais
hidrogréaficos do municipio

ORDEM N° DE CANAIS COMPRIMENTO

Nascentes 72 11,31
12 89 125,05
22 27 38,5
32 6 34,55
62 1 8,3
72 1 28,6

FONTE: Ndcleo de Energia da UNISC/1993

De acordo com as decisbes do CONAMA
(Conselho Nacional de Meio Ambiente), na re-
solugdo n° 004 de 18 de setembro de 1985,
com base no estabelecido em lei n® 4.771 de
15 de setembro de 1995, alterada pela lei n°
6.535 de 15 de julho de 1978, séo considera-
das Reservas Ecoldgicas e Areas de Florestas
de preservacdo permanente, no seu Artigo ter-
ceiro:

“Art. 3° - S&o Reservas Ecoldgicas:

b) as florestas e demais formas de vegetagéo
natural situadas:

I - ao longo dos rios e de qualquer outro corpo
de 4gua, em faixa marginal além do leito maior
sazonal medida horizontalmente, cuja largura
minima sera:

- de 5 (cinco) metros para rios com menos de

10 (dez) metros de largura;

- igual a metade da largura dos corpos d’agua

que megam de 10 (dez) a 200 (duzentos) metros;

- de 100 (cem) metros para todos os cursos de

agua cuja largura seja superior a 200 (duzen-

tos) metros;

Il - ao redor das lagoas, lagos ou reservatdrios
de agua natural ou artificial, desde o seu nivel
mais alto medido horizontalmente, em faixa mar-
ginal cuja largura minima sera:

- de cem metros para 0s que estejam em areas

rurais exceto para os corpos de agua com até

20 ha de superficie, cuja faixa marginal sera

de cinqlienta metros;

11l - nas nascentes permanentes ou temporari-
as, incluindo os olhos de 4gua e veredas, seja qual
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for a situagdo topogréafica, com uma faixa minima
de cinquienta metros e a partir de sua margem, de
tal forma que proteja, em cada caso, a bacia de
drenagem contribuinte.

Iv-.."

Na andlise dos recursos hidricos disponi-
veis no municipio de Arroio do Meio, foram
contabilizadas 72 nascentes naturais, 116
canais de 12 e 22 ordens e 8 trechos de canais
de ordem superior.

De conformidade com as decis6es do
CONAMA, enunciadas acima, 0 municipio de-
vera dispor, como patrimonio de reservas flo-
restais, uma area de 9.345.987m?2 e que é
mostrada, discriminadamente, na tabela 2 a
seguir.

TABELA 2 - Localizacdo das reservas flo-
restais para protecéo dos recursos hidricos no
municipio

LOCAL AREA (m?)
Nascentes 565.951
Canais de 12 e 22 ordens 1.635.500
Canais de ordens superiores | 7.145.000
TOTAL 9.345.987

Este total de aproximadamente 9.345.987
m2 (934,60ha) constitui a &rea de mata ciliar
necessaria no Municipio de Arroio do Meio para
a protecao das reservas hidricas contra a ero-
séo, assoreamento e conservacio de sua qua-
lidade, sendo, a sua preservagdo ou recompo-
sicdo, a meta para a manutencéo da disponi-
bilidade de 4gua nos rios e arroios, sendo um
patrimdnio publico de preserva¢do da flora e
da fauna, mas principalmente de manutencéo
da qualidade de vida da populacédo deste mu-
nicipio que depende desta agua para a sua so-
brevivéncia.

3.2.2 Tipificacao dos solos

A interpretacdo mais precisa do Levanta-
mento Exploratério de solos do Projeto RADAM-
BRASIL, necessita de informacgdes complemen-
tares como observagdes meteoroldgicas locais,
informac6es sobre os recursos hidricos, siste-
ma viario e principalmente de observagdes lo-
cais efetuadas por agentes de extenséo rural e
agricultores locais.
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A maioria das areas do municipio é ocupa-
da com solos de bom potencial agricola e per-
tencem as unidades de mapeamento Tre 2 e
BV 1, correspondendo aproximadamente a uma
area de 13.000 ha, de um total de 18.000 ha.
No entanto, é importante ressaltar que estes
solos podem ter sua capacidade produtiva re-
duzida devido a inundacbes ocasionais, prin-
cipalmente nas areas que margeiam o Rio
Taquari. O restante é ocupado pelas unidades
Re 21 e Re 22 que tem vocacgao agricola muito
restrita, conforme pode ser observado na figu-
ra 4. Feitas as considera¢des acima, pode-se
dizer que o potencial agricola do municipio é
muito bom.

Figura 4 - mapa dos solos do municipio de
arroio do meio

Tipificacao dos solos
do municipio de
Arroio do Meio

Solos Litélicos Eutréficos

21 — Associacdo Complexa de So-

los Litdlicos eutréficos A chem. e mod. tex.
meédia sc. basalto com Cambissolo eutrofico
Tb e Ta mod. e chem. textura argilosa e média
ambos fase ped. + Brinizém Avermelhado
tex.méd./arg. e argiloso muito rel fond. e mont.
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22 - Associacao complexa de Solos Litdlicos
eutroficos A chem. e mod. tex. Média casc.
Basalto com Camissolo eutréfico Th e Ta A
mod. e chem. text. arg. e méd. ambos fase ped.
+ Brunizém Avermelhado textura média/ar-
gilosa fase ped. + Podzdlico Bruno Avermelhado
alico Tb A Mod. textura média/argilosa rel.
fond.

Terra Roxa Estruturada
Eutroéfica

2 —Terraroxa estruturada eutrofica

A mod. e chem. textura muito argilosa + Ter-
ra Roxa. Etruturada Latossolica distrofica A
mod. text. muito argiloso rel. son. e ond.

Brunizém Avermelhado

1 -Brunizém Avermelhado texturaar-

gilosa rel. pl. e sond. + Cambissolo eutrofico Ta
gleico A chem. e mod. textura argilosa rel. pl.

Uma analise técnica acurada dos Levanta-
mentos de Solos de uma determinada regiéo,
podem auxiliar as administragdes municipais
ou conselhos de desenvolvimento regionais: na
organizacao dos setores primario; no estabele-
cimento das necessidades de pesquisa agricola
regional; na interpretacéo de dados experimen-
tais, transformando-os em recomendagbes a
nivel regional; no estudo de unidades minimas
de producéo para as condicdes regionais; na ori-
entacdo do crédito agricola; no tipo de mecani-
zacdo, performance e dimensionamento do equi-
pamento; no auxilio da estimativa da necessi-
dade de armazenamento a nivel regional; na
determinacdo da aptiddo do solo para receber
dejetos; na orientacdo da necessidade de implan-
tacao de estabelecimentos de ensino técnico-pro-
fissionalizantes, entre outros.

3.3 Redes de agua

A &gua captada no Rio Taquari recebe o tra-
tamento classico da CORSAN.

A capacidade da hidraulica é de 30 litros
por segundo, durante 17 horas por dia, sua
producdo é de 63.252 m3/més.

O numero de residéncias atendidas no mu-
nicipio é de 2.941 sendo 2.418 residéncias 415
casas de comércio.
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A percentagem da populagdo que ndo dis-
pde do servico de abastecimento por tubula-
¢Oes com agua tratada ndo chega a 3%.

Em torno de 95% das residéncias do interi-
or sdo abastecidas por pogos artesianos e 5%
por fontes naturais.

O bairro Sao Caetano é abastecido com pogo
artesiano, o qual é analisado semanalmente, e
localiza-se na rua Carlos Stihre. Sua capaci-
dade é de 30 m3 por hora, sendo que perma-
nece ativo 16 horas, totalizando diariamente
480 m3 .

3.4 Rede de esgotos

O sistema de esgoto do municipio na zona
urbana é feito, principalmente, através de fos-
sas sépticas e sumidouros.

No meio rural o destino dos dejetos esta
expresso na tabela 3 a seguir.

TABELA 3 - Numero e percentual de pro-
priedades conforme destino dos dejetos

FONTE DE IRRIGACAO PROPRIEDADES - %

Fossa seca (sem agua

— cozinha) 22
Fossa séptica 73
Dejeto direto no solo 4

Dejeto sobre curso d’agual

FONTE: Pesquisa Rural - EMATER/1993

3.5 Agrotoxicos

Em casas comerciais do municipio sdo ven-
didos aproximadamente 35.000 litros por ano
de agrotodxicos (herbicidas) que séo utilizados
em 7.000 hectares de &rea de producédo agri-
cola.

As embalagens dos agrotoxicos ndo possu-
em um destino final adequado, a exemplos da
maioria dos municipios do Brasil.

3.6 Dados do lixo

3.6.1 Lixo urbano, residencial, industri-
al e hospitalar

No municipio de Arroio do Meio o lixo ur-
bano residencial € coletado diariamente e de-
positado clandestinamente em locais aleatori-
0s. Com parte do lixo organico é feito
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compostagem. A quantidade de lixo domesti-
co recolhido diariamente é de 7 toneladas. A
tabela 4 a seguir lista os materiais recolhidos
com suas respectivas quantidades (dia, més,
ano).

TABELA 4 - Materiais recolhidos com suas
respectivas quantidades de lixo

MATERIAL kg/DIA | kg/MES | kg/ANO
Papel 132.30 |3.069,00 (47.628,00
Papeldo 138.84 |4.165,00 (49.982,40
Plastico Duro 51.42 1.542,60 |18.511,20
Plastico Mole 291.96 |8.758,80 |105.105,60
Vidros 134.82 |(4.094,80 (48.537,60
Metais 128,58 |3.857,40 (46.288,80
Couro 14.64 439,20 |5.270,40
Borracha 21.54 646,20 |77.544,00
Madeira 20.82 624,60 |7.495,20
Panos (tecido) 7.32 219,60 |2.635,20
Matéria Organica | 5.501.94| 151.558,20/1.818.698,40
Material Inerte 5.82 174,60 [2.095,20

FONTE: Prefeitura Municipal de Arroio do
Meio/1993

A montante do local de coleta de 4gua, na
localidade de Palmas, est4 instalada uma Usi-
na de Reciclagem de Lixo, que separa papéis,
plasticos, metais e vidro e estes séo vendidos
para industrias afins, revertendo num lucro
consideravel para o municipio.

Quanto ao lixo industrial, algumas empre-
sas possuem areas proprias onde seus residu-
0s sdo enterrados em tanques de fibra para
evitar a contaminacao do solo, corregos e len-
¢ois da agua. Algumas empresas também ven-
dem seus residuos para serem reaproveitados.
J& as serrarias, movelarias utilizam seus resi-
duos como maravalha para cobertura de gali-
nheiros, serragem para olarias, como aduba-
¢do organica nas lavouras e uma pequena par-
te € queimada.

O municipio conta com um cadastro dos
residuos, quantidades, estado fisico e destino
dos residuos produzidos pelas indUstrias de
Arroio do Meio.

O lixo hospitalar, como papéis, plasticos
(sacos), é levado ao incinerador para ser quei-
mado. O plastico mais duro como por exemplo
frasco de soro, seringas descartaveis, agulhas
e todo o lixo ndo queimavel é recolhido pela
prefeitura e levado ao depoésito da usina de re-
ciclagem do municipio.
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Restos de cirurgias, placentas, material de
abortos é despejado na cisterna (buraco negro),
na propriedade do hospital. Os membros am-
putados sdo entregues as familias para serem
enterrados junto a um familiar ou conhecido
ja falecido.

Quanto ao percentual de propriedades ru-
rais conforme o destino do lixo esta expresso
na tabela a seguir.

TABELA 5 - NP© e percentual de proprieda-
des conforme destino do lixo

DISCRIMINACAO  |PROPRIEDADES-%

Queima 21,19
Despeja no terreno 22,85
Enterra 12,58
Recicla 25,49
Alimenta os animais 17,88

FONTE: Pesquisa Rural - EMATER/1993

3.6.2 Caracteristicas dos locais de ater-
ros sanitario e da usina de reciclagem de lixo
do municipio

O lixo domiciliar da cidade de Arroio do
Meio era colocado, por volta de 1980, na locali-
dade de Forqueta, a céu aberto, cerca de dez
quilémetros da cidade e tinha como finalidade
aterrar um buraco feito por uma olaria, que
usava a terra para o fabrico de tijolos. Durante
aproximadamente trés anos foi depositado nes-
te local, que dista do rio Forqueta, que banha
a localidade, cerca de dois quildmetros.

Durante certo tempo, foi feito, pelo senhor
Celeste Kunrath, uma reciclagem parcial, onde
eram retirados vidros, plasticos e latas para
serem revendidos e reaproveitados por induds-
trias de Estrela, e as latas eram vendidas a Si-
derdrgica Gerdau, em Sapucaia do Sul.

A partir de 1984, o deposito foi transferido
para o morro Gaucho, a 12 km da sede do
Municipio. Esse morro apresenta uma beleza
impar, com vegetacdo exuberante, rochas
salientes, permitindo uma vista de todo o Vale
do Taquari. O local era aproveitado paraa pra-
tica de vbo-livre, tendo sido, inclusive, pro-
gramados ai campeonatos a nivel nacional. O
lixo era colocado na parte posterior do morro,
inviabilizando a decolagem de asa-delta. Des-
truia a vegetacao e o ecossistema local, a ma-
téria organica era decomposta com o tempo; o
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plastico, as latas e os vidros ficaram misturados
a vegetacao.

Apos criticas diversas da comunidade, foi
estabelecida uma negociacdo com a Prefeitura
Municipal de Lajeado e, através do pagamento
de trés saldrios minimos, Arroio do Meio co-
megou a colocar o seu lixo domiciliar no ater-
ro sanitario de Lajeado, a céu aberto, sendo
apenas revolvido pelas maquinas da prefeitu-
ra de Lajeado e de Arroio do Meio. Esse lixao
estava localizado em Carneiros, interior de
Lajeado, junto & margem do rio Taquari. Nesse
local era depositado tanto o lixo domiciliar, o
lixo industrial quanto o lixo hospitalar dessas
duas cidades do Vale do Taquari. Durante o
periodo de cheias o rio entrava em contato com
o0 deposito e o torrente levava grande quanti-
dade para dentro do canal. Apés o rebaixamento
das aguas observava-se a presenca de enorme
guantidade de papel, de plastico, nos galhos
da vegetacgdo ciliar e da que se desenvolvia na
porcao interna do rio. A agua, ao levar o lixo,
levava consigo vidros e plasticos que, pela ndo
decomposicdo, permaneciam no leito do rio.
Esses produtos representam objetos de alta
periculosidade para frequentadores do rio, tais
como pescadores e banhistas. Tubos de deter-
gentes usados na limpeza domeéstica se en-
contravam no lixo e entravam em contato com
a agua. Tudo isso fez com que o rio fosse um
transmissor de doencas, podendo dar origens
a epidemias de doencas contagiosas.

Porém, a partir de 1989, o aterro sanitario
de Lajeado foi transferido para a localidade de
Sao Bento, obrigando o municipio de Arroio do
Meio a procurar novo local para seu aterro.

Cientes dos problemas que afetam o ambi-
ente, bemm como da interdi¢cdo do lixdo de Laje-
ado, a Administracdo Municipal de Arroio do
Meio procurou uma solucdo para o lixo do-
méstico. A partir do dia 03 de agosto de 1989
iniciou, na parte posterior do horto municipal,
localizado em Dona Rita, a reciclagem do lixo
doméstico.

Mesmo apresentando um cinturo verde ao
redor, com muitas arvores de estrutura radicular
abundante, com vegetacao herbacea em grande
guantidade, a 4gua da chuva banhava o lixo e
este era levado para o cOrrego que se origina
neste local. Em dias muito quentes o mau chei-
ro podia ser detectado perto das habitagdes pro-
ximas do local. A reciclagem era feita de ma-
neira simples, manual e de forma lenta, por cinco
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funcionarios contratados pela prefeitura. Eles
trabalhavam devidamente equipados com lu-
vas, macacoes e botas para a separacéo do lixo.
Seu trabalho consistia na separagédo dos diver-
so0s elementos constituintes do lixo. Num pri-
meiro momento rompiam as embalagens usa-
das para guardar o lixo e ja iniciava-se a de-
composicdo aerdbica que se almeja nesse pro-
cesso. Com o uso de garfos, pas e carrinhos-de-
mao, iniciava-se a separagao.

As latas que tém origem comum eram de-
positadas em um cercado de madeira com tela,
onde permaneciam até a venda para os ferro-
velhos da regido. O aluminio e o cobre eram
separados distintamente por representarem
valores superiores. O papeldo e o papel eram
separados e colocados num local coberto para
reciclagem posterior. Esses produtos constitu-
fam a maior quantidade e peso. Os plasticos
duros e moles eram depositados em um cerca-
do e posteriormente reutilizados.

Os vidros também eram colocados num
cercado. N&o era feita a classificacdo por tipos
e cores. Planejava-se fazer, futuramente, essa
distincdo. Havia a presenca de seringas e agu-
Ihas que eram jogadas no lixo sem ter um tra-
tamento adequado. Estes eram separadas e
colocadas num tonel que as guardaria até que
ocorresse a incineragdo. As pilhas também
eram separadas devido a sua carga de cadmio,
extremamente nociva ao ambiente. N&o havia
até o momento utilizacdo para as pilhas sepa-
radas no lixo.

As leiras eram revolvidas para que o oxigé-
nio penetrasse no interior e fizesse prosseguir
a desintegracdo do material pelas bactérias
aerdbicas. Na parte central, que apresentava
elevada temperatura, o material encontrava-
se em avancado estado de putrefacdo.

Como a &rea € uma baixada, a 4gua parada
encontrava-se em contato com o lixo. Quando
chovia muito, aumentava a quantidade de po-
cas, fazendo com que o mau cheiro aumen-
tasse. Varias cargas de cascalho foram co-
locadas para que se pudesse propiciar um am-
biente bom para a reciclagem.

Foi necessario pensar-se em outra solucéo
para o destino do lixo. Com aproximadamente
14.700 habitantes, sendo predominantemente
a populacdo urbana (61%), Arroio do Meio pro-
duz cerca de 6 tonelada de lixo por dia.

Atualmente, o lixo de Arroio do Meio é re-
colhido diariamente por um caminhdo espe-
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cial. O recolhimento é feito por 3 garis em ruas
predestinadas, sendo que cada dia a coleta
acontece em determinadas regides da cidade
freqUentemente e ndo atinge todas as moradi-
as.

Para tanto, j& em 1991 foi fundada a Usi-
na de Reciclagem de lixo, localizada no Morro
Gaucho, um dos pontos turisticos de Arroio do
Meio. Pode-se dizer que esta usina funcionou
normalmente nos dois primeiros anos, mas
atualmente encontra-se em estado precario,
praticamente abandonada.

O Morro Galcho passou a ndo apresentar
condigdes de receber turistas pelo fato do im-
pacto visual negativo proporcionado pela usi-
na.

O lixo levado até a usina fica exposto a céu
aberto. Nao ha higiene no local, proporcionan-
do um ambiente propicio para proliferacdo de
agentes patogénicos. Quanto ao lixo organico,
néo existe um local apropriado para o seu de-
poésito. O chorume formado ndo tem um des-
tino adequado causando assim, sérios proble-
mas ao ambiente, pois além do mau odor, con-
tamina o lencol freatico e os cOrregos que de-
sdguam no Rio Taquari, j& houve até casos de
morte por toxoplasmose, comprovadamente
oriundo da contaminacgéo da agua devido ao
lixo.

Além da Usina de Reciclagem, criou-se um
local para tratamento de efluentes da fabrica
de calcados Majolo e do Curtume Aimoré, lo-
calizado no Morro Vermelho, na localidade de
Sao Caetano, porém ha muitas inddstrias me-
nores que ndo possuem local apropriado para
tratamento de efluentes.

Falta, para o municipio a liberagéo estadu-
al da FEPAM - Fundagéo Estadual de Protecéo
ao Meio Ambiente - para a construgéo do ater-
ro sanitario no Morro Vermelho, localidade de
séo Caetano, proximo ao local de tratamento
de efluentes mencionado anteriormente.

Engquanto que a gestdo municipal espera a
autorizacdo para implantar o aterro sanitario,
¢ de conhecimento publico que os caminhdes
gue recolhem o lixo doméstico do municipio,
depositam o0 mesmo em locais ndo autoriza-
dos.

Recentemente a Prefeitura Municipal foi
autuada por depositar lixo em local a 10 m do
Rio Taquari, em frente ao ponto de captacéo de
dgua da CORSAN. O lixo continha residuos
hospitalares, residuos industriais (restos de
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curtume, varios latbes de tinta provenientes
de uma industria local que faliu e restos ali-
mentares de inddstria alimenticia) e lixo do-
miciliar. Este local era frequientemente procu-

rado por catadores de lixo e criangas que bus-
cavam ai restos de comida e produtos reciclaveis
para venda, conforme pode ser observado na
figura 5.

FIGURA 5 - Foto do deposito de lixo clandestino

E’onto de Captagdo de ;

A prefeitura abandonou o local, porém uma
solucéo concreta que resolva o problema que o
aterro abandonado ainda causa néo foi toma-
da.

Outros locais escolhidos para o depdsito
clandestino séo aterros para construcgdes sen-
do que estes freqlientemente sdo alagaveis em
periodos de cheia.

O lixo rural ndo é recolhido e ndo é tratado.
No municipio ha programas de reciclagem e
de coleta seletiva do lixo em escolas do interi-
or, bem como o incentivo para a compostagem,
porém estes programas ndo apresentam con-
tinuidade nem apoio municipal, fazendo com
gue o problema do lixo rural também néo seja
resolvido.

Todo esse descaso com o tratamento dado
ao lixo municipal gera um acimulo de maté-
ria organica nos arroios e corregos. Outro dado
gue aumenta a poluicéo orgénica, é o acumulo
de fezes resultantes de chiqueirdes e esgoto
cloacal humano, que gera um aumento des-
controlado de coliformes fecais, chiqueirdes e
fossas estdo freqlentemente localizados pro-
Ximos aos arroios e corregos ou mesmo em
locais com permeaveis, poluindo, até mesmo,
o lencol freatico.

O laudo solicitado pela Prefeitura Munici-
pal ao Pdlo de Modernizagdo Tecnoldgica do
Vale do Taquari - PMT/VT, localizado junto a
UNIVATES , apresentado na tabela 6 a seguir,
demonstra o problema do Arroio Forqueta, prin-
cipal fonte hidrica do municipio.

TABELA 6 - Laudo Analitico Microbiolédgico da agua do Arroio Forqueta

DATA DA AMOSTRAGEM | HORARIO COLIFORMES TOTAIS |COLIFORMES FECAIS
11701799 14h30min 1.100/100ml 0/100ml
18/01/99 NI* >24.000/100ml 361/100ml
25/01/99 15h15min 11.000/100ml 230/100ml
02/02/99 NI* >24.000/100ml 4.600/100ml
08/02/99 NI* >24.000/100ml 750/100ml

* NI — Nao Informado
FONTE: PMT-VT/1999
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De acordo com a resolucdo do CONAMA n°
20 de 18/06/86 que estabelece, no seu artigo
26, a classificagdo das 4&guas para
balneabilidade e, ap6s verificacdo dos resulta-
dos obtidos nas andlises microbioldgicas
efetuadas, o PAlo de Modernizagdo Tecnoldgica,
pela Bidloga Rosangela Uhrig Salvatori, res-
ponsavel pelo Laboratério de Microbiologia,
conclui-se que a &gua analisada destinada a
balneabilidade (recreacéo de contato primario)
enquadra-se na categoria C, classificada como
satisfatoria.

Embora a resolucio CONAMA, no seu arti-
go 31 determine que os exames colimétrico a
serem efetuados para diagnoéstico de aguas
destinadas a recreacdo de contato primario,
sejam feitos para identificacdo e contagem de
coliformes fecais, € oportuno ressaltar que a
contagem de coliformes totais detectada é bas-
tante elevada.

Outro aspecto importante a destacar é
guanto a circunstancia passiveis de serem ob-
servadas e que constituem fatores para ava-
liagdo da qualidade da 4gua, como:

e ocorréncia na regido, de incidéncia rela-
tivamente elevada ou anormal de enfermida-
des transmissiveis por via hidrica, a critério
das autoridades sanitarias;

= sinais de poluicdo por esgotos, percepti-
veis pelo olfato ou visio;

= recebimento regular, intermitente ou es-
poréadico, de esgotos por intermédio de valas,
corpos d’agua ou canalizag@es, inclusive gale-
rias de 4guas pluviais, mesmo que seja de for-
ma diluida;

= presenca de residuos ou despejos, sélidos
ou liquidos, inclusive 6leos, graxas e outras
substancias, capazes de oferecer riscos a sal-
de ou tornar desagradavel a recrea¢ao;

pH menor que 5 ou maior que 8,5.
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Informatica

Mecanismos de Reutilizacao
em Sistemas de Informacao

Reuse Mechanisms in Information Systems

Jugurta Lisboa Filho
Cirano lochpe

Resumo

Aidéia dareutilizacéo, que € inerente ao desenvolvimento de sistemas computacionais, pode
implicar no aumento de produtividade e qualidade em todas as etapas do desenvolvimento de software.
Este artigo tem como objetivo identificar os principais mecanismos de reutilizacao aplicados nas etapas
iniciais do processo de desenvolvimento de sistemas de informacéo (early reuse). Inicialmente séo
descritas algumas pesquisas sobre reutilizacdo de especificacio de requisitos desenvolvidas, principal-
mente, no inicio da década de 90. Em seguida sao descritos novos mecanismos surgidos para auxiliar na
reutilizacéo de projetos orientados a objetos como padrdes (patterns), com énfase nos padrées de
andlise e frameworks. O estudo também descreve 0s mecanismos atuais de apoio a reutilizagdo na area
de Sistemas de Informacgéo Geogréfica (SIG).

Palavras-chave: Reutilizacédo, Padrdes de analise, Framework, SIG.

Abstract

The idea of reuse thatis inherent to the computation system development can result in productivity
and quality increase, in all the software development phases. This paper identifies and presents the mainly
reuse mechanisms that may be applied in the early stage of the information system development.
Researches about requirement analysis that were developed in the 90’s are described. After that, new
mechanisms that support reuse in object-oriented software design are investigated. It includes design and
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reuse in Geographic Information Systems (GIS).
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1. Introducao

A idéia da reutilizacdo é inerente ao desen-
volvimento de sistemas computacionais. Du-
rante as décadas de 60 e 70, a idéia de
reutilizacdo centrava-se, basicamente, na
reutilizacao de cédigos de programas (ou sub-
programas). Bibliotecas de func¢des, escritas em
diversas linguagens de programacéo, foram
criadas e disponibilizadas para que pudessem
ser reutilizadas. A busca por mecanismos vol-
tados a facilitar a reutilizacdo de software teve
como resultado uma série de eventos cientifi-
cos dedicados ao tema. Em 1983 ocorreu o pri-
meiro grande congresso na area, o Workshop on
Reusability in Programming (Perlis, 1983 Apud
[NEI 94]).

Como um dos principais instrumentos de
aumento da produtividade dos programadores
e da qualidade dos sistemas desenvolvidos, a
idéia de reutilizagdo sempre esteve associada
a criacdo de mecanismos que possibilitem a
administracdo da complexidade dos sistemas.
Por exemplo, o conceito de Tipo Abstrato de
Dados (TAD) foi desenvolvido para possibilitar
que estruturas de dados pudessem ser
reutilizadas [EMB 87]. Para usar um TAD, o
programador necessita conhecer apenas a
interface e a funcionalidade de cada um dos
subprogramas disponiveis. Outro exemplo de
instrumento voltado a reutilizacdo é o
paradigma da orientacdo a objetos que tem,
como um de seus principios fundamentais,
possibilitar a reutilizacdo de classes existen-
tes através de mecanismos como especializa-
¢do e polimorfismo. Atualmente, na area de
Engenharia de Software, pesquisas sobre
reutilizagcdo exploram conceitos como
framework e padroes [COL 96].

Em cada uma das fases do ciclo de vida de
um sistema, existe a possibilidade de se
reutilizar resultados obtidos anteriormente.
Um exemplo que pode-se citar é o emprego de
bibliotecas de funcdes de interface homem-
maquina, durante a fase de codificagdo dos
programas. O objetivo deste artigo é revisar
alguns dos principais instrumentos que podem
ser aplicados nas tarefas desenvolvidas nas
fases iniciais do ciclo de vida.

O restante do artigo estd organizado como
segue. A Secdo 2 apresenta os principais avan-
cos obtidos pela pesquisa em reutilizagdo de
especificacdo de requisitos. Na Secdo 3 é des-
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crito o conceito de padrdes e relacionados di-
versos tipos de padrdes existentes. A Sec¢éo 4
descreve a técnica de reutilizacdo baseada em
frameworks. A Secdo 5 descreve as abordagens
de reutilizacdo existentes na 4area de Sistemas
de Informacdo Geografica (SIG). Por ultimo, a
Secdo 6 apresenta comentarios, deficiéncias e
vantagens das técnicas apresentadas.

2. Reutilizacao de
Especificacao de
Requisitos

Nesta sec¢do sdo apresentados alguns resul-
tados de pesquisas sobre reutilizacdo no cam-
po da Engenharia de Software, pesquisas estas
desenvolvidas até meados da década de 90.

Segundo Neighbors [NEI 94], no processo
de desenvolvimento de software, quanto mais
cedo forem identificados e criados recursos
reutilizaveis, maior serd o impacto da
reutilizacdo nas fases posteriores. Portanto, a
reutilizacdo de modelos durante a especificacdo
de requisitos é o primeiro momento em que o
projetista pode empregar algum tipo de recur-
so reutilizavel, isto é, qualquer recurso exis-
tente que possa ser Util na construgdo de um
sistema computacional. Para Edelweiss
[EDE 94], o uso de abordagens de reutilizacdo
durante a fase de especificacdo de requisitos
apresenta as seguintes vantagens:

= redugéo do custo do desenvolvimento da
especificagéo;

= reducéo do custo de verificacdo e valida-
cdo da especificacdo;

= aumento da produtividade no desenvol-
vimento de especificactes;

= aumento da qualidade das especificacoes;

= padronizacgéo de especificacOes;

= facilidade de comunicagdo entre equipes
gue utilizam a mesma biblioteca.

Zirbes [ZIR 95] demostrou, através de ex-
perimentos realizados com diferentes técnicas
de analise de requisitos, que a modelagem ba-
seada na reutilizagdo de especificacfes de sis-
temas analogos, produz resultados mais com-
pletos e corretos do que a modelagem sem o
apoio da reutilizacdo sistematica. Os resulta-
dos da experiéncia desenvolvida por Zirbes
mostram que os ganhos obtidos com o empre-
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go da reutilizacdo néo estdo apenas em ganhos
de qualidade, mas também em produtividade
onde, embora o tempo de desenvolvimento
medido durante o experimento nédo tenha apre-
sentado um ganho muito significativo, o tem-
po total dedicado ao sistema é reduzido por
diversos fatores indiretos, dentre eles, a redu-
¢do no tempo de conhecimento do dominio e
do tempo de manutencéo, decorrentes de pro-
jetos de melhor qualidade.

Os objetivos da pesquisa sobre reutilizacdo
séo “reunir, organizar e facilitar o acesso a todo
0 conhecimento sobre o desenvolvimento de
software em um determinado dominio”
[ZIR 95]. Desta forma, um fator fundamental
em qualquer abordagem baseada em
reutilizacdo é a existéncia de um conjunto de
recursos que possam ser reutilizados. Com isto,
pressupe-se a existéncia de um repositorio (bi-
blioteca) para disponibilizar esses recursos. Dois
dos principais problemas que surgem na abor-
dagem de reutilizagdo, séo: (1) a escolha de um
método para classificacdo e organizacao dos
recursos disponiveis; (2) a existéncia de meca-
nismos que auxiliem o projetista a localizar os
possiveis recursos reutilizaveis em seu projeto.

Objetos reutilizaveis

]
decomposicéo / abstracdo
A A

Uma forma simples de se organizar uma
biblioteca de recursos reutilizaveis é por meio
de dominios. Um dominio, no contexto da En-
genharia de Software, engloba um conjunto de
aplicagdes caracterizadas por um conjunto co-
mum de dados e objetivos relacionados
[PET 91]. A descri¢dao do recurso reutilizavel,
adicionada as informagdes auxiliares para
localiza-lo e manipulé-lo, constituem a infra-
estrutura basica para o processo de
reutilizagdo. Portanto, o processo de desenvol-
vimento de software com base em reutilizacéo
deve considerar algumas etapas adicionais, ca-
pazes de manter e consultar a infra-estrutura
de recursos disponiveis. Segundo Zirbes
[ZIR 95], o processo de reutilizagdo constitui-
se das seguintes etapas (Figura 1):

= construcédo da biblioteca de recursos: esta
atividade inclui a identificacdo, escolha, clas-
sificagdo e armazenamento dos recursos
reutilizaveis;

= reutilizacdo dos recursos da biblioteca:
esta atividade inclui a busca, sele¢do e adap-
tacdo dos recursos utilizaveis, de acordo com
as necessidades do software sendo desenvol-
vido.

Objeto reutilizavel Biblioteca de Objeto reutilizavel
(genérico) classificagéo I'e(-:%JI‘?OS- selecéo (genérico)
reutilizaveis T
especializagéo / adaptagéo
A A

Objeto reutilizavel
(especifico)

T
composicédo
A 4

APLICACAO

‘ Construgao da biblioteca de recursos

Reultilizag&o dos recursos da biblioteca |

FIGURA 1 - Processo de reutilizacdo de software

O processo de selecdo de recursos
reutilizaveis torna-se cada vez mais comple-
X0, a medida em que a biblioteca aumenta de
tamanho. Assim, é necessario o uso de méto-
dos que auxiliem a localiza¢do de recursos
reutilizaveis. Um deles, o método de selecdo

Acta Scientiae

por analogia, foi desenvolvido por Maiden em
sua tese de doutorado [MAI 92]. O processo
de reutilizacdo usando analogia possui duas
etapas. Na primeira etapa é identificado um
conjunto de dominios abstratos representando
familias de sistemas com caracteristicas afins.
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Na segunda etapa €é aplicado o raciocinio por
analogia para reconhecer a semelhanca entre
o problema a ser definido e os dominios exis-
tentes, compreender esta semelhanca e entéo,
transferir o conhecimento sobre o dominio.

Além do método de selecdo por analogia,
uma série de outros métodos que auxiliam a
localizagé@o de recursos reutilizaveis sdo des-
critos na literatura [GIR 90]. Alguns destes
meétodos utilizam técnicas de inteligéncia ar-
tificial para auxiliar o projetista a identificar e
selecionar recursos reutilizaveis nos sistemas
sendo desenvolvidos (Wood, 1988 Apud
[PIM 98]). Ferramentas automatizadas sdo
utilizadas para dar apoio ao uso desses méto-
dos. Entre elas pode-se citar: o sistema Catalog
[FRA 87] que permite classificar recursos
reutilizaveis através do método de classifica-
cao de software baseado em vocabulario livre;
o0 sistema ROSA - Retrieval Of Software Artifacts
[GIR 96] propde a classificagdo e recuperagdo
automatica baseada em vocabulario extraido
de textos escritos em linguagem natural; a fer-
ramenta CART - Computer-Aided Reuse Tool
[LIA 93] utiliza um método de classificagdao
baseado em facetas, isto é, grupos de classes
elementares formando um esquema, para or-
ganizar uma biblioteca de software orientado
a objetos.

Devido ao uso crescente do paradigma de
orientacdo a objetos no desenvolvimento de
software, novos instrumentos de reutilizacéo
tém sido propostos na literatura. As se¢des
seguintes apresentam as tendéncias atuais em
termos de abordagens de reutilizacdo.

3. Padrdes

A abordagem de padrfes! é ainda uma idéia
muito recente no campo da Ciéncia da Compu-
tacdo. Desta forma, ndo existe um consenso
sobre uma definicdo para o termo “padrédo” neste
contexto. Segundo Gamma [GAM 94], o uso
de padrdes esta diretamente relacionado com a
idéia de reuso em Engenharia de Software e teve
origem no trabalho do arquiteto Christopher
Alexander que, em [ALE 77], definiu:

“Cada padréo descreve um proble-
ma que ocorre diversas vezes em nosso

ambiente e, entdo, descreve a solugéo
desse problema de tal forma que vocé a
reutilize milhares de vezes sem ter que
fazer a mesma coisa duas vezes”
(pag. x).

As idéias de Alexander deram origem ao
desenvolvimento de pesquisas sobre padrdes de
projeto que, posteriormente, foram estendidas
para diversos outros tipos de padrdes.

A abordagem de padrdes comegou a ser co-
nhecida apds a publicacdo do livro Design
patterns: elements of reusable object-oriented
software [GAM 94], que apresenta um catalo-
go de solucdes para problemas recorrentes em
projeto de sistemas orientados a objetos. Neste
livro, Erich Gamma, Richard Helm, Ralph
Johnson e John Vlissides, que se tornaram
conhecidos como a gang dos quatro (“gang of
four” ou GoF), definem:

“Um padrao apresenta a esséncia de
uma solugéo para um problema recor-
rente, em um contexto especifico” (pag.
2-3).

Esta defini¢do compreende as idéias fun-
damentais de um padrdo. A expressdo “uma
solugdo para um problema” significa que cada
padréo identifica um problema e apresenta
uma solugdo para ele. O termo “esséncia de
uma solucdo” significa que somente os ele-
mentos essenciais sdo descritos, deixando o0s
aspectos especificos para serem detalhados pelo
projetista, dado que aspectos especificos nor-
malmente no séo reutilizados. O termo “pro-
blema recorrente” significa que os padrdes de-
vem ser descritos para problemas que ja ocor-
reram diversas vezes e irdo ocorrer novamen-
te. Por ultimo, “em um contexto especifico”
significa que a solucdo completa é valida para
um contexto particular.

Buschmann [BUS 96], classifica os padrdes
em trés categorias: padrdes de arquitetura; pa-
drdes de projeto; e idiomas (também conhecido
por padrdes de implementagdo [PRE 95]). As
duas primeiras categorias incluem os padrdes
relacionados com a fase de projeto do sistema,
mas sdo aplicadas em problemas de diferentes
escalas. Os padrdes de projeto séo mais abstra-
tos (e menores) do que os padrdes de arquitetu-
ra, enquanto que idiomas sdo padrdes escritos
em alguma linguagem de programacao.

1 Do inglés Pattern.
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Uma quarta categoria de padrdes,
introduzida por Fowler [FOW 96], inclui os
padrdes de analise. Estes padrbes sdo usados
para descrever solugcbes empregadas durante as
fases de andlise de requisitos e modelagem
conceitual dos dados. Os padrdes de analise
refletem estruturas conceituais representati-
vas do dominio da aplicacdo e ndo solucdes
computacionais.

Fowler [FOW 97] define um padrao de ana-
lise como:

“Uma idéia que se provou Util em
um contexto pratico e que, provavelmen-
te, serd util em outras situagdes simila-
res” (pag xv).

A maioria dos padrdes de anélise publica-
dos até o momento foram projetados, princi-
palmente, para solucionar problemas de apli-
cacdes comerciais [COA97, FOW97, HAY95].
No entanto, a idéia de padrdes de andlise pode
ser usada para aumentar a qualidade e a pro-
dutividade no desenvolvimento de aplicacOes
nédo-convencionais como, por exemplo, as apli-
cacOes de SIG. Por exemplo, os padrdes de ana-
lise podem ser usados para documentar como
0s projetistas de um determinado dominio de
aplicacdo modelam fendmenos geograficos e
seus relacionamentos. Padrdes de projeto po-
dem ser usados para documentar como os da-
dos sobre o relevo de uma regido séo represen-
tados através de um Modelo Numérico de Ter-
reno (MNT). Por altimo, idiomas podem defi-
nir como um MNT deve ser implementado em
cada software de SIG especifico. As subse¢des
seguintes descrevem, em maiores detalhes, as
caracteristicas dos padrdes de anélise e de pro-
jeto.

3.1 Padrdes de Analise

Devido a abordagem de padrdes ter sido
introduzida na &rea de Engenharia de Software,
por projetistas de sistemas orientados a obje-
tos, a categoria de padrdes mais conhecida atu-
almente € a dos padrdes de projeto. No entan-
to, diversas pesquisas vém sendo realizadas
buscando-se padrdes que auxiliem projetistas
de banco de dados a reutilizar solucbes para
problemas de modelagem de dados [COA97,
HAY95, FOW97].

Segundo Coad [COA 92], as técnicas tradi-
cionais de reutilizagdo em analise orientada a
objetos baseiam-se nos mecanismos de heran-
¢a. Assim, para reutilizar classes pré existen-
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tes, o projetista necessita saber como localizar
as classes adequadas a seu problema e derivar
novas subclasses a partir dessas classes. Des-
sa forma, durante a modelagem de uma nova
aplicagéo, cada classe funciona como um sim-
ples bloco reutilizavel.

Um padrdo de anéalise (ou padrédo
conceitual, na terminologia de Riehle [RIE 96])
descreve um conjunto de classes, possivelmente
pertencentes a diferentes hierarquias de clas-
ses, e as associacOes existentes entre elas. Pa-
drdes de andlise podem ser vistos, portanto,
como uma forma de descrever subesquemas
de projetos mais complexos, 0s quais ocorrem
com freqUiéncia durante o processo de modela-
gem de muitas aplicagbes. O uso de padrodes
melhora, de forma significativa, o tempo de
desenvolvimento de novas aplica¢fes, uma vez
gque a reutilizacdo ocorre através de
subesquemas e ndo atraveés de classes isoladas
[HAY 96].

Geralmente, um padrao de analise apresenta
asolucdo do problema de uma forma mais su-
gestiva do que prescritiva, fornecendo um
modelo e a discusséo do por que a solucao é
proposta desta forma, suas vantagens e des-
vantagens. Segundo Fowler [FOW 96], a con-
tribuicdo realmente importante de um padréo
nado é o modelo fornecido como solugéo, mas
sim, 0 raciocinio que esta por tras desta solu-
céo.

Hay [HAY 95] descreve um conjunto de
padrdes de andlise, que ele batizou de padrdes
de modelos de dados, que sdo solucfes de mo-
delagem conceitual de dados para aplicacOes
comerciais. Para ilustrar um padrao de anali-
se, a seguir é mostrado o padrao
LocalizagbesGeograficas, extraido de [HAY 95],
com algumas adaptacfes. O padréo esta des-
crito segundo a forma proposta por Coplien
[COP 951, sendo que os diagramas foram con-
vertidos para a notagdo UML [BOO 98].

3.1.1 Exemplo de um Padréao de Analise

NOME:

LocalizagBes Geograficas

PROBLEMA:

Descreve uma solugéo alternativa para o
problema da modelagem de enderecos, sendo
atil tanto para pessoas, cOmo para organiza-
coes.

CONTEXTO:

O padréo descreve uma alternativa de solu-
¢do para o problema da modelagem de endere-
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¢os, servindo tanto para pessoas fisicas como
para pessoas juridicas. E comum, em muitas si-
tuagdes da vida real, um mesmo enderego estar
associado a mais de uma pessoa (ou organiza-
¢do) e vice-versa. Nestes casos, quando o ende-
reco é modelado simplesmente na forma de atri-
butos, uma série de problemas conhecidos po-
dem ocorrer como, por exemplo, informacao in-
completa ou a inconsisténcia do banco de da-
dos.

FORCAS:

e Frequentemente é necessario ordenar/
selecionar enderegos por bairros, cidades ou por
outro tipo de divisdo onde o endereco esta lo-
calizado. Assim, cada local tem de estar em
uma localizagdo geograéfica, o que significa que
cada localizagdo geografica pode ser a locali-
zacdo de um ou mais locais.

e Para emissdo de etiquetas de
enderecamento, o endereco pode ser tratado

como um Unico objeto de informacao. Se o pro-
poésito do endereco é apenas para emissdo de
etiquetas, a escolha da abordagem de atribu-
tos pode ser considerada.

SOLUCAO:

A Figura 2 mostra o diagrama de classes
gue compde o padrdo. A classe Pessoa é uma
generalizacdo das classes PessoaFisica e
PessoaJuribica. A classe Pessoa possui uma as-
sociagdo LocaLiza-se (de cardinalidade m:n) com
a classe Enpereco. Esta associacdo pode incluir
atributos como periodo e tipo de locagdo. A
classe ENpereco € que deve conter os atributos
gue caracterizam o endereco de uma instancia
de Pessoa. A classe LocaLizacAoGEOGRAFICA é Usa-
da para criar uma estrutura hierarquica de lo-
calizagbes (ex.: Pais, Estado, Municipio, Bair-
ro, etc), sendo que cada instancia de ENDErReGO
deve estar associada a uma instancia de
LocALizACAOGEOGRAFICA.

Endereco bosson
tipoEnderego | x Localiza-se .
textoEndereco name

*
dataEntrada
1 dataSaida
tipo
LocalizagdoGeografic

nome
tipoLocGeo *

T

FIGURA 2 - Padré&o de anélise LocalizacdesGeogr

De acordo com Gerth [GER 96], a notagao
grafica dos modelos de dados ndo séo sufici-
entes para a descri¢do dos padrdes. A notacdo
grafica somente captura o resultado final da
modelagem, representando-a na forma de um
grafo de classes e associacfes. A descri¢do de
um padrdo, no entanto, deve também incluir
a documentacgéo das decisbes tomadas, esco-
Ihas feitas, alternativas identificadas e restri-
¢Oes ao uso do padréo.

Segundo Hay [HAY 95], um padrdo de an&-
lise pode e deve ser customizado para situacdes
especificas. Por exemplo, o padréao
LocalizagbesGeograficas mostra uma situagéo
(existem alternativas diferentes para a modela-
gem de informagcdes sobre endere¢o) na qual pode-
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PessoaFisica

dataNasc
sexo

Pessoaluridica
ramoAtiv

aficas

se observar que néo existe 0 modelo totalmente
correto, mas sim, o mais adequado para um pro-
blema em um determinado contexto. Outro ponto
a ser observado é que a definicdo de um padrao
pode estar associada ou incluir outros padrdes.
Por exemplo, a generalizacdo da classe Pessoa é
uma solucéo definida em outro padréo (PARTY),
descrito tanto em [HAY 95], como em
[FOW 97]. Por sua vez, o padrdo Localizacdes
Geogréficas podera ser reutilizado no projeto de
outros padrdes mais abrangentes.

3.2Padrdes de Projeto

Da mesma forma, como nao existe uma
fronteira distinta, entre as atividades desen-
volvidas durante as fases de analise e de proje-
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to do processo de desenvolvimento de software,
torna-se dificil definir, exatamente, as diferen-
cas entre os padrdes de analise e os padrfes de
projeto. O objetivo desta Secao nao é apresen-
tar em detalhes as caracteristicas dos padr&es
de projeto, mas sim, o de evidenciar as princi-
pais diferencas entre um padréo de projeto e
um padrao de analise. Sdo elas:

 Um padréo de andlise é um padréo cuja
forma é descrita através de termos e conceitos
pertencentes ao dominio da aplicagdo. Ja, a
forma de um padrao de projeto é descrita atra-
vés de construtores genéricos de projeto de
software (ex.: objeto, agregacdo) [RIE 96].

e Padrdes de analise ndo sdo escritos para
servirem a um propdsito geral. E importante
encontrar o equilibrio entre obter um padréo
muito abstrato e um padrdo muito especializa-
do. Por exemplo, apresentar como solucéo para
o problema de rede de transportes, que seus
componentes podem ser modelados através de
elementos do tipo conexdo e ligacdo, em uma
estrutura de rede é apresentar a solugéo de for-
ma altamente abstrata, ndo auxiliando muito
o projetista. No entanto, se o padrédo de anali-
se identifica os principais tipos de componen-
tes de uma rede de transporte e como estes
componentes podem (ou néo) se relacionar, este
padrdo torna-se realmente Gtil para ser
reutilizado. Um padrdo de projeto descreve a

estrutura e as dinamicas de seus componen-
tes, esclarecendo suas responsabilidades. As-
sim, os padrdes de projeto podem ser vistos
como complementares aos padrdes de analise.

= Ao contrario dos padrdes de analise, 0s
padrdes de projeto existentes sdo apresentados
de forma bem estruturada e organizados se-
paradamente em catdlogos. Por exemplo, 0s
padrdes de Gamma [GAM 94] apresentam
guatro elementos essenciais: nome do padréo,
o problema, a solucéo e as consequiéncias. No
entanto, outros itens de descricdo podem ser
adicionados como motivacao, participantes,
sindnimos e outros padrdes relacionados. A
classificacdo dos padrbes de Gamma é feita
segundo dois critérios ortogonais: (1) Prop6si-
to, incluindo se o padrao esté relacionado com
0 processo de criacio de objetos, com a com-
posicdo de classes ou com as intera¢bes com-
portamentais dos objetos; (2) Escopo, indican-
do se o padréo se aplica a classes ou a objetos.
Os padrdes de andlise, por sua vez, sdo apre-
sentados de forma mais explicativa, apresen-
tando solucdes alternativas, vantagens e des-
vantagens de cada um.

A Figura 3 ilustra o diagrama de classes do
padréo de projeto Composite [GAM 94] e a Fi-
gura 4 mostra um exemplo de uso desse pa-
dréo no diagrama de classes do framework
conceitual GeoFrame [LIS 99].

Operation()
Add(Component)
Remove(Component)
GetChild(int)

T

children
Leaf Composite
Operation() Operation) — —— |~ = " | forall gin children
Add(Component) g.Operation();
Remove(Component)
GetChild(int)
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FIGURA 4 - Exemplo de uso do padréo de projeto Composite

4. Frameworks

O uso de frameworks? caracteriza uma téc-
nica de reutilizacdo de software orientado a
objetos [JOH 97]. Segundo Pree [PRE 94],
framework constitui um avanco real em termos
de reutilizacdo de software, uma vez que a
reutilizacdo ocorre ndo apenas a partir de pe-
guenos blocos de programas, mas sim de todo
um sistema (ou parte de um sistema), inclu-
indo a reutilizacdo do projeto.

Souza [SOU 98] define um framework como:

“Um projeto genérico em um domi-
nio que pode ser adaptado a aplicagdes
especificas, servindo como um molde
para a construcéo de aplicacfes”.

Esta definicéo fornece uma visdo bem mais
abrangente sobre a potencialidade de um
framework do que as defini¢cBes apresentadas
pelos autores mais ligados a programacao ori-
entada a objetos. Por exemplo, Wirfs-Brock e
Johnson definem framework como sendo:

“Um esqueleto de implementacéo de
uma aplicacdo ou de um subsistema de
aplicagé@o, em um dominio de problema
particular” [WIR 90].

“Um projeto reutilizavel de um pro-

grama ou parte de um programa, expresso

como um conjunto de classes” [JOH 92].

Como um instrumento de reutilizacdo, um
framework ndo necessita estar implementado
em uma linguagem de programacéo para for-
necer a solugéo parcial a uma familia de pro-

blemas. A vantagem de se ter o framework par-
cialmente implementado € que a solucao final
estd bem mais proxima de ser atingida pelo
desenvolvedor da nova aplicacdo. No entanto,
o framework fica restrito a uma linguagem de
programacéo especifica ou necessita ser for-
necido em diversas outras linguagens.

Uma das principais caracteristicas de um
framework é que o fluxo de controle entre o
framework e sua aplicacdo cliente é invertido.
Normalmente, guando uma biblioteca de clas-
ses é utilizada, o controle das chamadas as
rotinas disponiveis € feito pelo programa que
estd utilizando a biblioteca. No caso de um
framework, os métodos desenvolvidos para a
aplicacdo € que sdo chamados pelos métodos
do framework. Isto evidencia que, além de
reutilizar todo um conjunto de classes, o co-
nhecimento sobre o projeto do software tam-
bém ¢é reutilizado.

Padrdes de projeto podem ser usados tanto
na constru¢do como na documentacdo de
frameworks [JOH 92, MEU 97]. Um simples
framework pode ser construido a partir de di-
versos padrdes de projeto (também chamados
de micro arquiteturas).

Outra forma de distinguir padrdes de pro-
jeto e frameworks é que, enquanto um framework
pode ser apresentado como um software
inacabado, os padrdes representam o conheci-
mento sobre como o software foi desenvolvi-
do. Além disso, a complexidade dos problemas
a serem resolvidos pelos frameworks sdo bem
maiores do que os problemas resolvidos pelos

2 0 termo framework nio ser& traduzido, neste texto, devido a seu uso frequente pela comunidade de Engenharia de
Software no Brasil. Uma possivel tradugdo para framework é arcabouco.
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padrdes. Consequentemente, a construcédo de
um framework é um processo bem mais com-
plexo do que a definicdo de um padréo. Silva
[SIL 96] descreve e compara uma série de mé-
todos para construcdo de frameworks.

Um framework é composto por um conjun-
to de classes, muitas das quais abstratas, ou
seja, ndo possuem instancias. As classes de um
framework podem ser classificadas como pon-
tos fixos, isto é, ndo podem ser alteradas, ou
como pontos adaptaveis, onde sé@o feitas as
mudancas e extensdes necessarias a aplicagéo.
Segundo Quadros [QUA 97], os pontos fixos
determinam a arquitetura da aplica¢éo, defi-
nindo sua estrutura geral, as responsabilida-
des e colaboragdes entre as classes e o fluxo de
controle do framework, ndo podendo ser altera-
dos pelo projetista da aplicacéo.

De acordo como as aplica¢des séo derivadas
a partir de um framework, este pode ser classifi-
cado em caixa-preta ou caixa-branca. Os pon-
tos adaptaveis de um framework caixa-branca
fornecem classes incompletas, as quais devemn
ser estendidas com as especificidades da apli-
cacdo. Um framework caixa-preta fornece um
conjunto de classes alternativas para cada pon-
to adaptavel. Neste caso o projetista deve esco-
Iher uma das alternativas disponiveis, mas néo
pode alterar suas propriedades. Um framework
caixa-branca requer que o projetista tenha um
maior conhecimento sobre o funcionamento do
framework, enquanto que um framework caixa-
preta requer do projetista um maior conheci-
mento sobre o dominio da aplicacao.

As trés abordagens de reutilizagéo apresen-
tadas até aqui (de especificacdo de requisitos,
de padrdes e frameworks) podem ser emprega-
das no desenvolvimento de aplica¢cdes em ge-
ral. A secdo seguinte discute as caracteristicas
das abordagens de reutilizacdo existentes atu-
almente na area de SIG.

5. Abordagens de
Reutilizacdo em SIG

Na area de Sistemas de Informacdo Geo-
gréfica (SIG) o conceito de reutilizagéo tem sido
aplicado, basicamente, no compartilhamento
de dados. Observa-se, atualmente, um rapido

crescimento da demanda por dados
geoespaciais digitais [WEB 98]. Por sua vez, a
todo momento, muitos dados geoespaciais es-
tdo sendo produzidos, tanto por instituicdes
governamentais como por instituicdes priva-
das. Dados geoespaciais, neste caso, incluem
0s mais variados tipos de colecbes de dados
georreferenciados como, por exemplo, imagens
de satélite, fotografias aéreas, amostragem ge-
oldgica, observacdes biolédgicas, dados de re-
des de infra-estrutura e dados censitarios.

A coleta de dados primarios, ou seja, dados
usados na producéo de outros dados, tanto para
aplicacbes ambientais como para aplica¢tes ur-
banas, é uma tarefa de custo muito elevado. Com
0 objetivo de reduzir estes custos, as instituicdes
necessitam de mecanismos eficientes para faci-
litar a reutilizacdo de dados ja existentes, visto
gue muitos conjuntos de dados georreferenciados
podem atender a diversas aplicacdes de SIG,
implementadas em instituictes diversas.

Além da reutilizagdo de dados, algumas
pesquisas sobre mecanismos de reutilizacao de
modelagem de processos espaciais tém sido
realizadas [MAR 97, MAR 98]. Segundo Marr
[MAR 97], modelagem do processo espacial é
o procedimento de delinear como os dados ge-
ogréaficos devem ser manipulados a fim de se
obter resultados desejados.

Com relagdo a reutilizacdo de projeto de
banco de dados geograficos, porém, muito pou-
co foi feito até o momento [LIS 98]. Alguns
padrdes® de metadados prevéem a documen-
tacdo sobre informacgbes seménticas associa-
das aos dados, mas com o intuito de facilitar o
entendimento dos dados a serem reutilizados.

Metadados sdo dados sobre dados [ISO 97].
A existéncia de conjuntos de dados geoespaciais
¢ documentada através de conjuntos de
metadados. O termo metadados geoespaciais é
usado para especificar metadados referentes a
conjuntos de dados georreferenciados [SHE 95].

A importancia dos metadados geoespaciais
reside no fato de possibilitarem ao usudrio
avaliar o grau com que os dados satisfazem as
necessidades de uma determinada aplicacéo.
A informacao prestada pelos metadados prové
uma substancial economia de recursos na pes-
quisa e busca de dados existentes bem como
Nno monitoramento, controle e aquisicdo dos
mesmos. Metadados expressam informagdes

3 bo inglés standard.
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sobre o contelido, a qualidade, a atualidade e
outras caracteristicas dos dados [WEB 98].

Para facilitar a busca e o0 acesso a conjun-
tos de dados existentes, alguns paises estdo
especificando e institucionalizando padrdes
para a descricdo uniforme dos metadados. Os
padrdes de metadados estabelecem categorias
e elementos a serem contemplados para des-
crever adequadamente os dados. Entre os pa-
drbes de metadados mais conhecidos, pode-se
citar: o padrdo americano CSDGM [FED 97],
0 padrdo canadense SAIF [BRI 95], o padrao
CEN-TC287 da comunidade européia [CEN 96]
e o padrdo australiano ANZLIC [ANZ 97]. Es-
tes padroes estabelecem uma terminologia co-
mum aos fend6menos espaciais, classes de da-
dos e seus modelos de informacéo, além de
regras para produc¢do de metadados.

A efetiva reutilizacdo de dados geoespaciais
digitais depende de diversos fatores, entre eles
pode-se citar a interoperabilidade dos dados e a
vontade de compartilhamento dos dados entre
as instituicdes (de forma comercial ou ndo). Para
gue um maior nimero possivel de usuarios pos-
sa reutilizar dados geoespaciais existentes, é
necessario que os catalogos de metadados es-
tejam disponiveis para consulta. Alguns padroes
ja estdo operacionais (ex.. CSDGM), dispondo
inclusive de programas para cadastramento de
metadados e esquemas para disponibilizar os
metadados através da Internet [VIL 99].

Uma vez elaborado um conjunto de
metadados, é necessario torna-lo acessivel atra-
vés de ferramentas de busca, o que vem suprir o
primeiro objetivo dos metadados que é a locali-
zacao dos dados. Conjuntos de dados geoespaciais
séo localizados através dos metadados. No en-
tanto, estes dados ndo estdo, necessariamente,
disponiveis para serem obtidos automaticamente
(ex.: download via ftp). Pode-se, por exemplo, lo-
calizar um conjunto de dados para uma deter-
minada regido geogréfica de interesse. Através
dos metadados de qualidade, avalia-se a
adequabilidade desse conjunto para o uso plane-
jado. Por dltimo, pode ser necessario, caso o dado
néo esteja disponivel, fazer o contato direto com
o fornecedor do dado a fim de obté-lo.

6. Conclusodes

As abordagens de reutilizacdo em sistemas
de informacdo, embora apresentem diversas
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vantagens quando realmente aplicadas no de-
senvolvimento de sistemas, na pratica nao tém
sido muito utilizadas. Alguns fatores podem
justificar o pouco uso desses instrumentos:

= auséncia de uma metodologia de projeto
de sistemas que induza o projetista a buscar
por possiveis recursos reutilizaveis;

e baixa disponibilidade de recursos
reutilizaveis;

= dificuldade de localizagdo dos recursos
reutilizaveis existentes. Inexisténcia de um
mecanismo de apoio a busca dos recursos exis-
tentes;

= falta de cultura de trabalho em coopera-
¢a0. E mais facil para o projetista procurar re-
cursos disponiveis para serem reutilizados do
gue disponibilizar seus proprios recursos para
outros projetistas.

A abordagem de padrdes (pattern) é ainda
muito pouco conhecida. O projetista necessi-
ta, no entanto, estudar diversos padrdes e
exemplos de utilizagdo para que possa identi-
ficar possiveis aplicacBes desses padrdes. O trei-
namento dos projetistas sobre o uso de padrdes
pode ser compensado pelo ganho posterior em
produtividade e qualidade dos sistemas desen-
volvidos. Além disso, uma vez treinado, o pro-
jetista estara apto a aplicar padrdes em diver-
sos sistemas. Uma outra vantagem decorren-
te do uso de padrdes ¢é o da unificacdo de vo-
cabulario entre os diversos membros de uma
equipe de desenvolvimento.

Os problemas com o uso de frameworks sdo
semelhantes aos encontrados no uso de pa-
drdes, porém, em escala diferente. Devido a sua
maior abrangéncia, o uso de frameworks exige
um conhecimento muito maior por parte do
projetista, quando comparado ao uso de pa-
droes.

O alto custo e a complexidade dos proces-
sos de aquisicdo de dados georreferenciados
tornam a reutilizacdo de dados geoespaciais
um fator de grande importancia. Toda aplica-
céo de SIG utiliza-se de um conjunto de dados
primarios (ex.: hidrografia, vegetacgéo ou divi-
sas municipais). Desta forma, os conjuntos de
dados digitais referentes a esses dados prima-
rios podem, na maioria das vezes, ser
reutilizados por grupos de usuérios trabalhan-
do em aplicagdes diversas sobre a mesma re-
gido geogréfica.

No Brasil, tém sido realizadas algumas ini-
ciativas isoladas para disponibilizar dados
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georreferenciados. Por exemplo, o projeto
GeoMinas (http://www.mg.gov.br/ geominas),
onde pode-se obter dados primarios sobre o
Estado de Minas Gerais. Um segundo exemplo
¢ o projeto do grupo de geoprocessamento da
Companhia de Desenvolvimento do Planalto
Central - CODEPLAN (http://www.gdf.gov.br/
codeplan/geopro). Estas iniciativas apenas for-
necem os conjuntos de dados que podem ser
reutilizados, mas néo fornecem nenhum me-
canismo que auxilie a busca e localizacdo dos
dados disponiveis. Um sistema experimental
de busca a metadados geoespaciais é
disponibilizado pelo Servi¢o Geolégico do Bra-
sil (CPRM) em (http://www.cprm.gov.br)
[ALM 99].

Estudos no sentido da adoc¢do de um pa-
drdo internacional para elaboracdo de
metadados geoespaciais, no Brasil, tém sido
realizados [RIB 96, WEB 98, ALM 99]. No
entanto, para adocdo de um padréo existente,
ou mesmo para a definicdo de um padréo na-
cional, é necessario o envolvimento de toda a
comunidade de usuarios e produtores de da-
dos, o que deve ser feito sob a coordenagéo de
algum drgao responsavel.
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Matematica e Fisica

Solucao da equacao de
transferéncia radiativa
dependente do tempo em uma
placa plana pelos métodos
Espectral e LTS

A solution of the time dependent radiative transfer
problem in a slab using spectral and LTS methods

Sandra P. Renz

Resumo

Neste trabalho, resolve-se um problema de transferéncia radiativa dependente do tempo combi-
nando os metodos espectral e LTS em uma placa plana. Para tal, expande-se a intensidade angular de
radiacdo dependente do tempo em uma série truncada de polinbmios de Laguerre na variavel temporal,
substitui-se esta expansao no problema de transferéncia radiativa, toma-se momentos e obtém-se pro-
blemas estacionarios, que sdo resolvidos pelo método LTS,

Palavras Chaves: Método LTS, Método Espectral, Transferéncia Radiativa.

Abstract

In this work, the time dependent radiative transfer problem in a slab is solved combining the spectral
and LTS methods. To this end, the angular radiation intensity is expanded, in the time variable, in a
truncated Laguerre polynomial series. Replacing this ansatz in the radiative transfer problem and taking
moments, a set of steady-state problems are obtained and these are solved by the LTS method.
Key Words: LTS, method, spectral method, radiative transfer

Sandra P Renz é Professora no Centro de Ciéncias Naturais e Exatas Ulbra-Canoas-RS. srenz@bol.com.br

ACTA SCIENTIAE p.53-57 | jul./dez. 1999



1. Introducao

A equagdo de transferéncia radiativa é uma
equacdo integro-diferencial e sua complexidade
decorre do fato da mesma ser descrita num es-
paco de fase constituido de sete varidveis inde-
pendentes (trés de posicao, duas de direcdo, uma
de freqUiéncia e uma de tempo). Diversos méto-
dos de solucdo tem sido propostos para a solu-
cao desta equacdo dependente do tempo em uma
placa plana, dentre os quais, cita-se: em 1981,
Levermore e Pomraning [1] deduziram a teoria
da difuséo partindo da equacédo de transferencia
radiativa; em 1987, Pomraning [2] derivou a con-
dicdo inicial e de contorno para esta aproxima-
cdo; Ganapol [3], em 1986, obteve uma solugéo
numérica para a equacao de transporte depen-
dente do tempo usando a técnica de expansao
em polindmios de Legendre; Larsen e Pomraning
[4], em 1991, mostraram que as equagdes P,
sdo um limite assintdtico da equacao de trans-
porte dependente do tempo; em 1992, Szilard e
Pomraning [5] resolveram numericamente a
equacdo de transferencia radiativa acoplada com
aequacdo de balancgo de energia, o termo corres-
pondente a derivada temporal é aproximado pelo
meétodo das diferengas finitas em esquema
backward, o termo da derivada espacial foi apro-
ximado por elementos finitos lineares e o termo
integral pelas equagdes S,.

Neste trabalho, seguindo a idéia de Olivei-
ra [6], resolve-se a equacgédo de transferencia
radiativa linear dependente do tempo em uma
placa plana, considerando-se espalhamento
isotrépico, pelos métodos espectral e LTS, . O
método espectral consiste na expansao da in-
tensidade de radiacdo angular em uma série
truncada de polinbmios ortogonais de Laguerre
na variavel temporal. Substitui-se esta expan-
sdo na equacdo de transferéncia radiativa to-
mando-se momentos, isto resulta num con-
junto de problemas estacionarios unidimensi-
onais com fonte a serem resolvidos
recursivamente pelo método LTS . O método
LTS, [7], consiste na aplicacédo da transforma-
da de Laplace na variavel espacial no sistema
de equacbes diferenciais lineares de primeira
ordem decorrentes da aproximacéao de ordena-
das discretas da equacdo de transferéncia
radiativa estacionaria, resolucdo do sistema
linear algébrico resultante e reconstrugdo ana-
litica do fluxo angular nas dire¢fes discretas
pela técnica de expansdo de Heaviside.
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2. Solucao da equacao
de transferéncia radiativa
pelo Método Espectral

Considera-se a equagdo de transferéncia
radiativa dependente do tempo:

16 bl 1% ) . .
SN0t + g (X )+ ol (6 1) = [0, (1= )l (% ', Ddge,
cot ox 29

(1)
sujeita as condicbes de contorno:
10, w,t) = A(u, t), parapn >0 (1-A)
I(L, u, t)=B(u,t),parapn< 0 (1-B)
e a condigéo inicial:
X, p, 0) =1, (x, ) (1-0)

onde (X, i,t) denota a intensidade especifi-
ca de radiagdo, X € [0, L] ¢ a variavel espaci-

al, p € [-1,1] é o coseno do angulo polar entre
a direcdo do foton e o eixo x,t => 0 é a variavel

temporal, ¢ é a velocidade da luz, G é a se¢do

de choque total, G € a secdo de choque de

espalhamento diferencial.

Para eliminar a dependéncia no tempo da
intensidade angular de radiacdo expande-se
a intensidade angular em uma série truncada
de polindmios de Laguerre na variavel t, ou
seja:

I(X,u,t)zkzkj;‘l-k(t) 1 (x, 1) (2)

onde M é a ordem de truncamento da
aproximacao em polindmios de Laguerre.
Substitui-se a equacédo (2) na equacéo (1),
toma-se momentos, levando-se em conta as
relacbes de ortogonalidade e expandindo-se
ainda as condi¢bes de contorno e a condi¢do
inicial entdo resulta o seguinte problema
estacionario de transferéncia radiativa.
Detalhes sobre esta deducdo pode ser
encontrada em [6],

B0 0 100 = 5 1 ()8 (k) (3)

com as condicBes de contorno:
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1"(0, ) = (n?)zfet L, () A(,t)dt, parap >0

(3-A)

(L) = (n})z Ie*Ln (OB, para i< 0
(3-8)
onde; O = U"‘Ea 4)
Q" (%, 1) = Q" (¥ 1) —Q"*(x, 1) 5)

O termo de fonte é resolvido de forma
recursiva pela equacdo Q", este processo de
recursividade pode ser encontrado detalhada-
mente em [8]. Agora, 0 problema estacionario
resultante € resolvido pelo método LTS con-
forme [7].

3. Solugao LTS,

Considera-se a equagdo de transferéncia
radiativa (3), em uma placa plana com
espalhamento isotrépico. Discretiza-se a va-
ridvel angular p por ordenadas discretas. O ter-
mo integral da equacdo de transferéncia
radiativa € aproximado por quadratura de
Gauss-Legendre de ordem N, resultando no
seguinte conjunto de equac®es diferenciais or-
dinarias,

()

m

d n : n O-S S n
&Im<x)+;‘l—mlm<x)=a;|k<x)wk+ (6)

sujeita as condicfes de contorno

n 1 I —t
0.0 = s !e L, (OT, (4, DA, p, >0 (6-A)
n 1 N —t
O = [ L ONG, O p, >0 (6-B)

Aplica-se a transformada de Laplace na
variavel espacial e obtém-se um sistema algé-
brico de N equagdes e N incognitas:

M, (s) I(s) = 1(0) +S(s) ()

sendo que a matriz M, (s) é uma matriz qua-
drada de ordem N, dada por:

M(s)=sl + A (8)
onde | é a matriz identidade de ordem N e 0s
elementos da matriz A tem a forma,
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(e GSWJ . .
—_—— > se 1=],
- H; H;
a(i, j) =
Gst - - (9)
- Se 1#].
24,

os vetores | (s),1(0) e S(s) s&o expressos como:

19=[1,5) 1,6, -..1,6)], (10)
gue representa o vetor intensidade de radiacio
transformado;

10)=[1,(0) 1,(0)..1,@], (1)
que representa o vetor intensidade de radiagéo

incidente na fronteiraem x=0 em todas as directes
e o vetor fonte transformado expresso por:

— — —_— T

se)=| 90 QO AE) |

MM Hy

Para a resolucdo da equagao (7) é necessa-
rio que se determine a inversa da matriz M, (s).
Conhecida a matriz inversa, obtém-se a in-
tensidade angular de radiacdo transformada e
aplicada a transformada inversa de Laplace,
resulta que a intensidade angular de radiagdo
pode ser determinada como:

(12)

1(x) = B(X) 1(0) + H(x) (13)
sendo:
BX) =L {My ()} (14)
e

H(x) = B(x) *S(x) =.|X'B(x—r)S(r)dr (15)
onde

S(x) = L*{S(s)} (16)

e 0 asterisco denota convolucdo. Cada ele-

mento da matriz M (s) é uma fungo racio-

nal e portanto a transformada inversa de Laplace
pode ser calculada analiticamente pela técnica
de expansdo de Heaviside, resultando que,

N
B(x)=) P“e™,
k=1

sendo s,_as N raizes do determinante da ma-
triz M, (s) e P* sdo as N matrizes de coeficien-
tes, provenientes da transformada de Laplace.
As componentes desconhecidas do vetor 1(0),
dado pela equacdo (13) sdo determinadas es-
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crevendo-se a equacdo na forma de matrizes
bloco conforme [9].

4 . Resultados Numeéricos

Para validar o método utilizado para o pro-
blema de transferéncia radiativa implementou-
se um programaem linguagem Fortran 90. Para
inverter a matiz M, (s) utilizou-se o método
recursivo de inversao que combina o método de
Schur com o método do particionamento e ain-
da o pacote matematico LAPACK. A convolucao
gue aparece em (15) foi resolvida numericamente
utilizando a regra de integracéo por Trapézios.

Para implementar o problema de transfe-
réncia radiativa dependente do tempo, em uma
placa plana utilizou-se os seguinte dados: a
espessura da placa é L = 0.1, velocidade da
luz ¢ = 1, se¢édo de choque total total c =1,
secdo de choque de espalhamento diferencial
o, =1 Ainda séo dados para o problema as
condi¢Bes de contorno que sédo a intensidade
especifica de radiacdo para x = 0 que é cons-
tante 1(0, m, t) =2 param > 0 e a intensidade
de radiacdo para x = L dada por I(L, m,t) =0
param < 0, a condicédo inicial do problema é
I(x,m, 0) =10/ 2.

Os resultados encontrados pelo método pro-
posto para a temperatura sdo dados em termo
da temperatura de rediacdo definida por:

1
Tt = [ 1(x wt)dp, (18)
-1
e sdo apresentados nas figuras 1 e 2 para M
variando de 20 até 100 nos instantes de tem-
pot=0.1et=1.

11lp

105 F——

095 | \
oo f \
085 F
T os|
075 | !

o7f |

0.65 b L L
0.01 0.1 1 10

Figura 1: Temperatura de radiagdo para o t =0,1
(Vermelho M=98, Verde M=99, Azul M=100).
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Figura 2: Temperatura de radiagdo para ot =1
(Vermelho M=20, Azul M=40, Rosa M=60, Verde

M=80, Amarela M=100).

5. Conclusodes

Tendo em vista que a meta desse trabalho
constitui-se no estudo da viabilidade da apli-
cagdo combinada dos métodos espectral e LTS
na solucdo da equacdo de transferéncia
radiativa, considerando-se espalhamento
isotropico, observamos que o objetivo foi al-
cancado, pois os resultados numéricos para
N=2 apresentam a mesma forma de Szilard e
Pomraning para N=16 [6 ]. Cabe ressaltar que
a convergéncia do método espectral e do mé-
todo LTS, aplicado ao problema de transfe-
réncia radiativa foi provada por Pazos e Vilhena
[10, 11].
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Quimica

Polimerizacao do etileno com
catalisador metalocénico e
metodologia de delineamento
experimental

Ethylene polymerization with metallocene
catalyst and experimental design

Luciano Endres
Carlos R. Wolf

Resumo

Buscando conhecer melhor os catalisadores metalocénicos realizou-se um estudo para otimizagéo
das condicdes de polimerizacéo do etileno usando metodologia de delineamento experimental via plano
fatorial completo 23. Relacionou-se as variaveis independentes temperatura de reagéo, razao Al/Zr e
pressdo de etileno com as respostas, principalmente o rendimento catalitico. Como catalisador,
cocatalisador e solvente foram usados, respectivamente, Et[Ind],ZrCl,, metilaluminoxana (MAQO) e n-
hexano. Analisando-se os dados foi possivel concluir que o modelo estatistico utilizado foi eficiente e
possibilitou a identificagdo da temperatura como variavel de maior influéncia no rendimento das
polimerizagdes na regido testada. Demais respostas, como massa molar, polidispersidade, indice de
fluidez e densidade também foram estudadas, possibilitando conclusdes a respeito das propriedades
dos polimeros obtidos e das melhores condi¢cdes de polimerizagao.

Palavras Chave: metaloceno, polimerizacéo, delineamento experimental.

Abstract

In order to know better the metallocene catalyst systems, a study of ethylene polymerization was
carried out using a 22 full factorial design to get the relationship between three independent variables
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(reactiontemperature, Al/Zr ratio and ethylene pressure) and the responses, mainly yield. The catalyst,
cocatalyst and the solvent used were, respectively, Et[Ind],ZrCl,, metilaluminoxane (MAO) and n-hexane.
With this work was possible to conclude that the statistical model was efficient to describe the influence of
the variables in the yield and to show the temperature as the variable of larger influence. Other responses
as molecular weight, polidispersity, melt flow rate and density were studied and conclusions regarding

polymer properties and the best polymerization conditions were obtained.
Key words: metallocene, polymerization, experimental design.

Introducao

A indUstria de termoplasticos passa por uma
fase de inovacdo, no que se refere aos
catalisadores para polimerizagéo de a-olefinas.
Certamente um dos principais avanc¢os em ci-
éncia e tecnologia de polimeros das ultimas
décadas foi o desenvolvimento dos sistemas
metaloceno/metilaluminoxano (MAO) [1-2].
Estes trazem diferencas decisivas em relacdo
aos catalisadores Ziegler-Natta convencionais,
pois possibilitam a producéo de polimeros com
estrutura molecular mais orientada e
diversificada e permitem a copolimerizacédo
com um numero ilimitado de mondémeros, ofe-
recendo grande versatilidade na formacéo de
copolimeros. Estas poliolefinas poderao subs-
tituir outros materiais, de elastdmeros a plas-
ticos de engenharia, com a vantagem de faci-
litarem a reciclagem, devido a menor
multiplicidade de materiais no rejeito [3-4-5].
Ha diferengas marcantes na microestrutura dos
polimeros produzidos com estes dois tipos de
catalisadores. Os catalisadores metalocénicos
sdo soltiveis em solventes hidrocarbonetos co-
muns e tém todos os seus sitios ativos equi-
valentes em reatividade, comportando-se de
modo idéntico durante a polimerizacdo. Isto
confere ao polimero obtido uma estreita dis-
tribuicdo de massa molar e alto grau de uni-
formidade na estrutura da cadeia polimérica
(ramificac®es e distribuicdo do comondmero).
Também as propriedades fisicas (mecanicas,
térmicas, elétricas, Gticas e reoldgicas) sédo
melhor definidas, podendo ser controladas de
modo preciso, com vistas a um melhor desem-
penho do produto final, permitindo a modela-
gem molecular e cinética do polimero para ni-
chos de aplicacéo [6].

Consideracdes sobre
Quimiometria

Hunter [7] em seu artigo: Aplying statistics
to solving chemical problems, diz que quando
estamos envolvidos com quimica acabamos
envolvidos com estatistica, pois ela ajuda a
dizer o que os dados significam. Além disto
ela fornece eficientes programas experimentais.
Possivelmente uma importante ilustracédo da
influéncia da quimica na estatistica foi o tra-
balho de W. S. Gossett, sob o pseuddnimo de
“Student”, onde derivou empiricamente a dis-
tribuicdo t, interpretando dados a partir de um
pequeno nimero de observacoes.

O termo quimiométrico foi aplicado pela
primeira vez por quimicos, que assim se iden-
tificaram, formalizando uma é&rea de estudo
de aplicacdo de métodos matematicos as cién-
cias quimicas. Um dos primeiros a assim se
auto designar parece ter sido S. Wold que tra-
balhava em métodos de reconhecimento de
padrdes. Ainda que tenha sido inicialmente este
tema que deu origem a quimiometria, 0 uso de
métodos estatisticos para o estudo de proces-
sos quimicos era hd muito tempo aplicado [8].

Delineamento
experimental e testes
de hipdteses

O delineamento?! estatistico de experimen-
tos teve suas origens em trabalhos de Ronald
Fisher, sendo os livros Statistical Methods for
Research Workers e The Design of Experiments tra-
balhos classicos. Ele mostrou, através da com-
binacdo de véarios fatores simultaneamente,

1 Delineamento foi o sinnimo empregado neste trabalho para designar o termo design.

60

Acta Scientiae



em uma ordem especial (delineamento experi-
mental), a possibilidade de se obter informa-
¢cbes em efeitos separados de inGmeros fato-
res. Testes, onde cada fator é variado isolada-
mente, podem levar a desperdicios e resulta-
dos falsos. O agrupamento de séries de experi-
mentos em blocos pode mostrar melhor as in-
fluéncias dos fatores, além da reducéo do nu-
mero de experimentos. Protecdo adicional con-
tra tendéncias causadas por fatores desconhe-
cidos ou ndo controlaveis pode ser garantida
pelo planejamento dos testes em ordem
“randomizada” [7].

Um importante tipo de delineamento expe-
rimental para uso em quimica é o delineamento
fatorial. Neste, m niveis de k fatores séo tra-
balhados em vérias combinac8es. Normalmen-
te usam-se dois niveis (onde os fatores assu-
mem valores -1 e +1), dando um delineamen-
to fatorial 2%, que permite estimar efeitos prin-
cipais de cada fator (influéncia de primeira or-
dem), também pode estimar efeitos de
interacdo de 22 e 32 ordens nas respostas obti-
das [9].

Uma representacdo empirica de como um
grupo de fatores influenciam a resposta pode
ser visualizada através de um modelo
polinomial:

y=By+ > Bx + > BixZ+ D> i BiXX,
i i i#]

Onde y = valor predito, x; = fatores con-
trolados, B, B, B,, B, sdo coeficientes, sendo
estes, respectivamente, o termo constante (in-
dependente), coeficiente de primeira ordem,
coeficiente quadratico (segunda ordem), e coe-
ficiente de terceira ordem [7].

Anélise de Variancia (ANOVA) é a técnica
pela qual é possivel isolar e estimar as
variancias que contribuem para a variacao to-
tal de um experimento. Ela permite identificar
guais as variancias relevantes e estabelece
meios para estimar seus efeitos [10]. Quando
se deseja saber o efeito de diversos fatores so-
bre uma variavel de resposta, faz-se uma anéa-
lise de varidncia com mais de um fator de clas-
sificacdo, através da comparacdo da variancia
de cada fator em estudo com a variancia rela-
tiva ao residuo ou erro inerente a medida.

Testes de hipdteses, também chamados tes-
tes de significancia, séo muito usados na ana-
lise de variancia. Um teste de hipdtese consi-
dera a hipotese H, a ser testada e a hipotese
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H,, complementar, denominada alternativa.
Estas hipOteses sdao formuladas sobre
parametros populacionais, sendo sua aceita-
¢cdo, ou rejeicdo, baseada em resultados
amostrais [11]. Neste trabalho aplica-se teste
de hipotese para a avaliagdo dos resultados do
modelo 22 elaborado e da curvatura, através
da distribuicdo F de Snedecor, e na avaliacdo
dos fatores através do teste t de Student. O
teste F , no caso da avaliacdo dos modelos
fatoriais, consiste na comparacdo do F calcu-
lado com o F tabelado, para o nivel de
significancia escolhido. O F calculado consis-
te do quociente entre a variancia dos termos
do modelo e a variancia relativa ao residuo.

O plano fatorial baseia-se numa equacdo
referente a um modelo polinomial de 1° grau,
ou seja, sem termos quadraticos que daria uma
equacdo de 2° grau. Portanto, para cada res-
posta, deve ser feito um teste de curvatura,
gue consiste na comparacao da média dos pon-
tos do modelo fatorial com a média dos pon-
tos centrais. No teste de curvatura também se
aplica o teste F [12].

Para se avaliar a significancia dos coefici-
entes, aplica-se o teste t, que consiste em com-
parar o t calculado com o t tabelado, para o
nivel de significancia escolhido. O t calculado
consiste do quociente entre coeficiente estima-
do para cada fator e o erro padronizado. Por-
tanto este valor t calculado representa o nu-
mero de desvios padrdo que distanciam o coe-
ficiente de zero [12].

Metodologia

As polimerizacdes foram realizadas em
reator de bancada de a¢o inox, com capaci-
dade de 1,5 L. Todo o trabalho foi conduzi-
do sob atmosfera inerte, utilizando a téc-
nica de Schlenck padrdo. O etileno, utili-
zado como monémero, foi de procedéncia
da Companhia Petroquimica do Sul
(COPESUL). O catalisador metalocénico uti-
lizado foi fornecido pela empresa Witco
GmbH Polymer Chemicals + Synthetic
Resins. Trata-se do dicloreto de 1,2-
etileno-bis-indenil-zirconio, Et[Ind],ZrCl,
(mistura racémica), de nome comercial
EURECEN 5036, code n® TA0O2677. A em-
presa Albemarle forneceu o cocatalisador
metilaluminoxana (MAO).
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Para a diluicdo do catalisador utilizou-se
tolueno PA. do fornecedor Merck. A fim de redu-
zir o nivel de toxicidade e pela dificuldade de aqui-
sicdo e descarte, optou-se pelo uso de tolueno,
somente na diluicdo do catalisador. Como
solvente da reagdo de polimerizagéo utilizou-se
n-hexano grau polimero, purificado usando pro-
cesso de secagem em peneira molecular 10A -
Grace 544 previamente seca a, aproximadamen-
te, 200°C por 4 horas. Ap6s 12 horas procedeu-
se uma destilacdo fracionada com sodio metali-
co e benzofenona como indicador, usando-se
uma coluna Vigreaux de, aproximadamente, 100
cm de altura, com recheio de vidro.

Elaborou-se um plano fatorial completo 23,

com trés replicagdes no ponto central, avali-
ando-se assim, trés variaveis independentes:
temperatura, razéo Al/Zr e presséo de etileno,
em dois niveis (+ e -). Na tabela 1 tem-se o
detalhamento dos dados.

A realizacdo das replicatas no ponto central
sdo importantes, pois fornecem uma estimativa
do erro experimental, usado na analise de
variancia do modelo fatorial. O ponto central tam-
bém serve para se avaliar a presenga de curvatu-
ra. Para facilitar a realizacdo dos célculos estatis-
ticos, necessarios a uma avaliacdo consistente,
usou-se o programa DESIGN-EXPERT®, verséo
5.0.9, da empresa STAT-EASE Incorporated.

TABELA 1: matriz de experimentos para o plano fatorial 23

Fatores Fatores codificados
Ordem? | Temp.? (°C) | Razdo Al/Zr Presséo de Temp. |Razdo Al/Zr | Pressao de etileno
(adim.*) etileno (bar) (°C) (adim.) (bar)

50,0 1000 1,00 - - -
9 80,0 1000 1,00 + - -
3 50,0 2500 1,00 - + -
10 80,0 2500 1,00 + + -
11 50,0 1000 4,00 - - +
8 80,0 1000 4,00 + - +
5 50,0 2500 4,00 - + +
7 80,0 2500 4,00 + + +
2 65,0 1750 2,50 0% 0 0
6 65,0 1750 2,50 0 0
1 65,0 1750 2,50 0 0

Através do programa DESIGN-EXPERT,
cada resposta é analisada seguindo-se as eta-
pas de selecdo dos principais efeitos,
visualizados graficamente através dos gréfi-
cos de probabilidade normal dos efeitos [13-

14], realizagdo da anélise de variancia
(ANOVA), avaliacao de residuos e deteccdo de
outliers®. Apo6s a confirmacéo da existéncia
de um modelo preditivo valido, procede-se a
interpretagdo dos gréaficos de resultados.

Temp = temperatura.
Adim = adimensional.

O wWN

confiabilidade.
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Esta é a ordem indicada pelo programa computacional (randomizacéo).

Os zeros identificam o ponto central avaliado, composto por 3 replicacdes.
Outliers sdo valores considerados como nédo pertencentes a distribuicdo normal, para um determinado nivel de
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Resultados e Discussao

polimerizagdes, bem como os resultados dos
ensaios de caracterizacdo sdo encontrados nas

A matriz de experimentos para o plano tabelas 2 e 3.
fatorial 23, o rendimento e a produtividade das

Tabela 2: resultados gerais
Matriz de experimentos Resultados
Variaveis independentes Variaveis dependentes
T Razédo P etileno Rendimento | Produtiv. Mn Mw Mz Pd
°C Al/Zr bar g g/mmol cat| g/mol | g/mol | g/mol
- - - 3,5 7,46E+05 | 61500 | 185000| 497000 | 3,0
—+ - 16,2 3,45E+06 | 51000 | 155000 | 459000 | 3,0
- - 7,4 1,58E+06 | 54400 | 152000| 357000 | 2,8
+ + - 14,9 3,18E+06 | 42000 | 126000 | 344000 | 3,0
- - + 57 1,22E+06 | 40900 | 120000| 405000 | 2,9
—+ - —+ 35,6 7,59E+06 | 40800 | 127000 479000 | 3,1
- + + 12,2 2,60E+06 | 50200 | 133000| 363000 | 2,6
+ + + 39,8 8,49E+06 | 33700 | 98000 | 298000 | 2,9
0 0 0 17,0 3,62E+06 | 54400 | 160000| 414000 | 2,9
0 0 0 18,2 3,88E+06 | 65500 | 198000 508000 [ 3,0
0 0 0 18,0 3,84E+06 | 61200 | 163000 403000 | 2,7

resultados faz-se a selecdo dos efeitos para a analise de

Analise dos

de rendimento

Inicialmente pode-se visualizar grafica-
mente a importancia dos principais efeitos,
através dos gréaficos de probabilidade normal
dos efeitos (figura 1). Neste mesmo gréfico,

TABELA 3: resultados gerais — continuacao
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variancia (ANOVA). Valores que se distanciam
da reta que representa o erro tém efeitos mais
significativos, e valores muito proximos ou so-
brepostos pela reta sdo considerados néo sig-
nificativos. Nos célculos o efeito relativo a
interacdo de 32 ordem (ABC) foi desprezado.

Matriz de experimentos Resultados

Variaveis independentes Variaveis dependentes

T Razéo P etileno [IMFR (190/21,6 Dens ™m Calor fuséao | Cristalin.
°C Al/Zr bar g/10 min g/cm® °C J/g %
- - - 0,08 0,976 125,0 176,8 59,1
+ - - 1,00 0,960 125,0 189,3 64,3
- - 0,00 1,065 122,2 1440 46,9
+ + - 1,60 0,969 124,3 187,5 62,6
- - + 2,80 0,968 126,2 188,6 63,4
+ - + 2,90 0,956 124,6 189,6 64,9
- + + 0,38 0,971 125,6 186,1 61,2
+ + + 2,80 0,959 1247 195,5 66,0
0 0 0 0,10 0,961 124,0 176,1 58,8
0 0 0 0,07 0,954 122,1 160,4 52,3
0 0 0 0,12 0,954 122,0 171,8 57,9
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DESIGN-EXPERT Plot

Half Normal plot

Rendimento 997

A: Temperatura 277

B:Razdo Allzr 957
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Figura 1: probabilidade normal dos efeitos

Analisando-se os resultados da ANOVA dos
rendimentos das polimeriza¢des (tabela 4) ¢
possivel verificar-se que os termos do modelo
nédo sdo decorrentes do erro da populago, ou
seja, € possivel rejeitar-se a hipotese H (hipo-

4.86 9.7 14.5 19.4

Effect

tese nula), que afirma que os termos do mode-
lo séo parte do erro da populacgéo, consideran-
do um nivel de significancia de 0,0002, ou
seja, 99,98 % de confiabilidade. Nesta avalia-
¢Ao faz-se uso do teste F de Snedecor.

TABELA 4: ANOVA para os resultados de rendimento

Avaliacdo do modelo - teste F (Snedecor)

Valor F (calculado)

Prob. > F (nivel de significancia)

modelo

347,6

0,0002

curvatura

2,35

0,2226

Verificacdo da significancia dos coeficientes - teste t (Student)

t para H, (coef. = 0)

Prob. > |t] (nivel de significancia)

A - temperatura 34,86 < 0,0001
B - razdo Al/Zr 5,96 0,0095
C - pressdo de C, 23,02 0,0002
AB 3,37 0,0433
AC 16,74 0,0005
BC 3,62 0,0361
Ponto central 1,53 0,2226

Os resultados do teste F para a curvatura,
indicam que nédo € possivel rejeitar a hipdtese
de existéncia de curvatura, ou seja, a curva-
tura apresentada pelo modelo é significativa,
e 0 modelo de 1°grau ndo é adequado, para
um nivel de significancia de 0,2226, ou seja,
77,74 % de confiabilidade. Entretanto as pre-

64

dicdes realizadas através da equacdo mostra-
ram-se satisfatérias, validando o modelo
fatorial, mesmo com a possibilidade de exis-
téncia de curvatura.

A andlise de variancia dos coeficientes esti-
mados para os fatores, através do teste t de
Student, considerando um nivel de significancia
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maximo de 0,05 (95 % de confiabilidade), mos-
traquesomentendo épossive reetar H para
0 ponto central. Os resultados sdo mostrados
na tabela 4. Concluida a andlise de variancia
obtém-se entdo a equacéo para os fatores co-
dificados: rendimento = 16.9150 + 9.7150
*A+1.6600*B +6.4150*C- 0.9400 * A
*B + 4.6650* A*C+ 1.0100 * B * C. Esta
equacdo pode ser usada na realizacdo de pre-
di¢bes para rendimento na regido analisada,

apenas fornecendo as condi¢des desejadas para
as variaveis independentes.

Na figura 2 tem-se a representacéo dos re-
sultados de rendimento dispostos nos vértices
de um cubo, que representa o modelo fatorial
2% empregado, e um gréafico que mostra a su-
perficie de resposta destes resultados em fun-
¢do de temperatura e pressdo de etileno, man-
tendo-se a razdo Al/Zr em 1750.

DESIGN-EXPERT Plot

122 395
Actual Rendimento

B+ [ 74 129

BY C+

Razao Al/zZr
o
.

Presséo C2

B- 35 62 C-
- A+
Temperatura

DESIGN-EXPERT Plot
Actual Factors:
X = Temperatura

Y = Pressdo C2
3

_TIRni_iR
R

13.5 R
SNSRI

R

D>
N

Rendimento

57.5
Actual Constants: Temperatura

Razédo Al/Zr = 1750

Figura 2: representacdo dos resultados de rendimento

A temperatura tem efeito principal no sis-
tema estudado, visto que mostrou melhor re-
sultado no teste t e contribui com o maior co-
eficiente na equacéo final para os fatores co-

Interaction Graph

Interaction Graph

dificados. Os gréaficos com o perfil das intera-
¢Oes entre os fatores também confirmam es-
tas evidéncias (figura 3).

Interaction Graph

39.8-| 208 39.8+
+
33.84 338 33.8+
27.79 27.7 . 27.71
3 A
21.67 216 21.6+
C
15.6 . 15.6- 15.6
9.5+ 95-] 9.5-] }/i
lc+ B+ C-
3.5 ¢ 357 B~ 35-]
A- A+ A Ax B- B+

Interaction of A:Temperatura and C:Presséo C2

Interaction of ATemperatura and B:Razéo AUZr

Interaction of B:Razdo Al/Zr and C:Presséo C2

Figura 3: perfil das interacfes entre os fatores para os resultados de rendimento
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Analise dos resultados
dos ensaios de
caracterizacao

A analise de variancia (ANOVA) dos resul-
tados dos ensaios de caracterizagdo dos
polimeros obtidos mostra que, com excecao dos
testes de MFR e densidade, os termos do mo-
delo séo decorrentes do erro da populacéo, ou
seja, ndo € possivel rejeitar-se a hipotese H
(hipdtese nula), que afirma que os termos do
modelo séo parte do erro da populacdo, consi-

derando um nivel de significancia maximo de
0,05. Este teste faz uso do teste F de Snedecor.
Na tabela 5 pode-se ver os principais resulta-
dos da ANOVA dos ensaios de caracterizagéo.
Os resultados de MFR (190/21,6) e os de den-
sidade ndo apresentaram resultados
insatisfatdrios na ANOVA com relacdo a vali-
dade do modelo, entretanto a andlise de
variancia dos coeficientes estimados para 0s
fatores, através do teste t de Student, conside-
rando um nivel de significancia maximo de
0,05 (95 % de confiabilidade), somente mos-
tra resultados satisfatorios para os ensaios de
densidade.

TABELA 5: ANOVA para o0s ensaios de caracterizagao dos polimeros obtidos

Avaliacdo do modelo - teste F (Snedecor)

Ensaios Valor F (calculado) Prob. > F (nivel de significancia)
Mn g/mol 2,74 0,2930
Mw g/mol 1,57 0,4433
Mz g/mol 1,54 0,4487
Pd adim. 1,03 0,5745
MFR (190/21,6) g/10 2502 0,0004
min
Densidade g/cm? 88,52 0,0112
Tm °C 1,09 0,5583
Calor de fusao J/g 4,03 0,2134
Cristalinidade % 3,02 0,2715
Com relagéo as propriedades dos polimeros baixa, inadequada para um bom

obtidos, através dos ensaios de caracterizagao,
foi possivel confirmar dados apresentados na
bibliografia consultada, principalmente no que
se refere a polidispersidade. Entretando, numa
analise mais atenta dos resultados dos ensai-
os de caracterizacdo (tabelas 2 e 3), verificam-
se algumas incoeréncias no que se refere as
relacGes entre estrutura e propriedade usual-
mente verificadas. Espera-se que com um au-
mento no valor de massa molar média, haja
um abaixamento da taxa de fluidez, maior vis-
cosidade do material, mas isto ndo foi obser-
vado. Uma hipdtese a ser discutida é que como
nao foi utilizado hidrogénio, fator importante
para controle de massa molar, os polimeros
apresentaram-se com massa molar muito ele-
vada, ocasionando uma taxa fluidez muito
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processamento deste material, trazendo, inclu-
sive, problemas na realizagdo dos ensaios. A
polidispersidade mostrou valores bem baixos,
confirmando a ocorréncia de polimerizagdo em
um unico tipo de sitio ativo. Estes baixos va-
lores de polidispersidade também podem estar
contribuindo para os baixos resultados encon-
trados para taxa de fluidez, visto que uma es-
treita (baixa) polidispersidade, pode indicar a
caréncia de uma fracdo de cadeias menores,
que atuariam como lubrificante durante o
processamento, neste caso, durante o deslo-
camento do polimero no canal do plastdmetro.

Os valores verificados para densidade
mostraram-se bastante altos. Também veri-
ficou-se incoeréncia entre estes valores e
aqueles encontrados para cristalinidade, vis-
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to que, em alguns casos, valores de densida-
de maiores mostraram menor cristalinidade,
o0 contrario do esperado, visto que um
polimero com maior densidade deve ter me-
nor volume livre, moléculas mais préximas,
uma maior ordenacdo das lamelas e, conse-
guentemente, maior cristalinidade. Uma jus-
tificativa para estes resultados pode estar
relacionada a morfologia inadequada do
material, podendo provocar falsos resulta-
dos. Salienta-se que, pela falta de
comondmero, altos valores de densidade eram
esperados. A cristalinidade oscilou dentro de
valores tipicos para PEAD, entretanto, os va-
lores encontrados para temperatura de fu-
sdo (Tm), mostraram-se um pouco baixos
(préximos de valores tipicos de PEBDL), quan-
do comparados com os valores tipicamente
encontrados para PEAD sintetizado com
catalisador Ziegler-Natta convencional. Este
comportamento era esperado visto que tam-
bém sdo verificadas temperaturas de fusado
mais baixas em polipropileno e polietileno
linear de baixa densidade sintetizados com
catalisadores metalocénicos.

Para uma melhor avaliacao dos polimeros
obtidos e uma investigacdo mais detalhada
das relagBes entre estrutura e propriedade,
outras técnicas analiticas teriam que ser em-
pregadas, como difracdo de raio X, testes
reoldgicos, ressonancia magnética nuclear,
entre outras.

Conclusao

A metodologia de delineamento experimen-
tal, mais precisamente o plano fatorial com-
pleto 2%, mostrou-se eficiente para a
otimizacdo das condicOes de polimerizacéo do
etileno com catalisador metalocénico. Como
esperado, a temperatura, a pressao de etileno e
arazdo Al/Zr mostraram influéncia no rendi-
mento catalitico, sendo que a temperatura
mostrou-se como variavel mais importante na
regido analisada, ou seja, um pegqueno aumen-
to na temperatura de reacdo reflete-se em im-
portante aumento do rendimento. Assim, a
condicdo global de polimerizacdo mais
otimizada foi aquela com temperatura, pres-
séo de etileno e razao Al/Zr nos niveis superi-
ores testados (T = 80°C; P = 4 bar; Al/Zr =
2400). Devido a pequena influéncia desta ul-
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tima varidvel no valor do rendimento e como
esta acarreta um aumento significativo do
custo da formulagéo, sugere-se trabalhar com
temperatura e pressao de etileno nos niveis
superiores e com arazao Al/Zr no nivel inferi-
or testado.

Um importante resultado deste trabalho,
gue também deve ser citado, foi a obtencéo
de conhecimento a respeito das técnicas esta-
tisticas utilizadas. Também o conhecimento
obtido a respeito da fisico-quimica da regiéo
analisada servira para os trabalhos futuros
com os catalisadores metalocénicos. Por exem-
plo, a condi¢do de polimerizacéo definida an-
teriormente serve como parametro para uma
proxima etapa de trabalho, que consiste em
estudar a resposta de alguns tipos de
catalisadores metalocénicos frente a adicéo de
hidrogénio. Devido a polidispersidade dos
polietilenos metalocénicos ser estreita, futu-
ramente talvez seja importante trabalhar com
dois catalisadores de diferentes respostas ao
hidrogénio, a fim de se obterem duas disper-
sOes de massas molares visando um melhor
processamento das resinas.

A andlise estatistica dos resultados obtidos
para Mn, Mw, Mz, polidispersidade, MFR (190/
21,6), Tm, calor de fuséo e cristalinidade (va-
ridveis dependentes), ndo permitiu estabelecer
uma correlacdo linear satisfatoria entre estas
e as variaveis independentes avaliadas (tem-
peratura, presséo de etileno e razdo Al/Zr), na
regido testada. Para os resultados de densida-
de foi possivel estabelecer um modelo estatis-
ticamente consistente, entretanto observaram-
se algumas incoeréncias no que se refere as
relacGes entre estrutura e propriedade usual-
mente verificadas. Os resultados serviram, en-
tretanto, para a caracterizagdo dos polimeros
sintetizados.
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Observa-se, no mundo atual, uma mudan-
¢a significativa no comportamento social. Ta-
refas que anteriormente exigiam a presenga fi-
sica das pessoas, hoje podem ser realizadas
através do uso dos meios eletrdnicos, possibi-
litando que individuos geograficamente distri-
buidos possam colaborar para a realizacao de
tarefas conjuntas.

Assim, com o intuito de propiciar uma
interacdo mais eficiente entre os participantes
de um grupo, utilizou-se, no trabalho realiza-
do, o paradigma de agentes e desenvolveu-se
esses com base nos servigos disponiveis na
Internet. Encontram-se especificados, entéo,
agentes capazes de atuar de maneira auténo-
ma, facilitando tanto atividades individuais
como atividades coletivas.

Entre as func¢es individuais, verifica-se que
cada participante tem uma agenda de compro-
misso, a qual deve organizar, marcando tanto
0S COMpPromissos pessoais quanto as reunides
de grupo, o que estimulou o desenvolvimento
do “agente agenda”. Deve, também, manter em
dia a sua correspondéncia, lendo os e-mails
importantes e respondendo eventuais questio-

namentos, surgindo dessas necessidades o
“agente filtro de e-mails” e o0 “agente respos-
ta”. Além disto, deve buscar informagdes rele-
vantes ao trabalho desenvolvido e considerar
a sua atualidade, funcdo desempenhada pelo
“agente informacéao”.

Entre as funcbes coletivas, inUmeras po-
dem ser real¢adas. Normalmente o grupo con-
ta com um painel, no qual qualquer elemento
pode disponibilizar informacfes que a todos
interessam, criando a necessidade de agentes
complementares, o “agente painel” e o “agen-
te envia_painel”. Também deve haver um co-
ordenador que controle os prazos para a divul-
gacdo de resultados, solicitando aos partici-
pantes seus resultados parciais, papel execu-
tado pelo “agente cronograma”.

Assim, esse trabalho apresenta tanto a parte
conceitual necessaria ao desenvolvimento de
tais agentes, como suas descric¢Oes. Esses agen-
tes poupam o usuario de tarefas entediantes,
agindo de maneira autbnoma no auxilio de
inUmeras tarefas. O agente agenda, além de
definido, foi implementado.
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Quimica

Desenvolvimento de
tecnologia para a degradacao
microbiologica de lipidios em

efluentes industriais?

Sinopse

Neste trabalho, objetiva-se estudar a degra-
dacdo da fragdo lipidica do efluente do Frigori-
ficos Excelsior, pela utilizacdo de microrganis-
mos com capacidade metabdlica de degradar
lipidios. Para isso, utilizou-se microrganismos
isolados da fracdo lipidica do efluente e de
ambientes aquaticos da Amazodnia. A selecdo
dos microrganismos lipoliticos foi realizada
através do teste de halo, nos meios diferenci-
ais-seletivos. Quatro isolados (EX13, EX17,
BL12, BL19) apresentaram potencialidade para
degradar lipidios, sendo todos facultativos
guanto a necessidade de oxigénio. Os isolados
EX17, BL12 e BL19 foram identificados como
sendo do género Bacillus spp., enquanto que o
EX13 é uma Escherichia coli. A primeira etapa
dos experimentos foi realizada em incubadora
rotatdria para determinar-se as condices 6ti-
mas de crescimento microbiano (pH, meio de
cultura e temperatura) e 0 microrganismo com
maior potencialidade para degradar a gordura

Autor: Fernanda Fabero Guedes
Orientador: Marco Antdnio Zachia Ayub

do frigorifico. Os resultados desta etapa defi-
nem gque o pH e a temperatura ideais de cresci-
mento sdo 7,0 e 37°C, respectivamente em
meio mineral Bushnell-Haas suplementado
com 5% (p/p) da gordura do efluente (MMBHE).
Testou-se também o consorcio envolvendo os
melhores degradadores (EX13 e EX17). Durante
0S experimentos monitorou-se: pH, crescimen-
to bacteriano, atividade enzimética, extrato
etério, proteina solGvel, acidez, DBO e DQO.
Diante dos resultados, definiu-se 0 EX17 como
o melhor degradador de gordura, seguido do
EX13. O EX17 apresentou atividade enzimatica
maxima de 0,65 U/mL, ap6s 72 horas de cul-
tivo, resultando em uma reducéo de cerca de
65% (p/p) de lipidios. Os isolados BL12 e BL19
nao mostraram-se aptos em degradar essa gor-
dura. Em um segundo momento, realizou-se
0 crescimento do isolado EX17 em biorreator,
consolidando-se os resultados obtidos nas eta-
pas anteriores.

1 Dissertacdo de Mestrado em Microbiologia Agricola e do Ambiente, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal

do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, (149 p.), Agosto, 2000.
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Resumos de Tese - Matematica e Fisica

O ensino e aprendizagem da
matematica nas séries iniciais
do ensino fundamental - uma
analise entre objetivos,
praticas e resultados

Carmen Kaiber da Silva

Resumo datese “O Ensino e Aprendizagem da Matematica nas Séries Iniciais do Ensino Fundamental
— Uma Andlise Entre Objetivos Pratica e Resultados”, defendida pela autora em 15/12/1998 junto a
Faculdade de Pedagogia da Universidade Pontificia de Salamanca, Espanha.

A constatagdo do fraco aproveitamento
escolar em Matematica, aliada aos altos indi-
ces de reprovagéo, leva os especialistas em Edu-
cacdo, especialmente em Educacdo Matemati-
ca, a intensificarem seus estudos e pesquisas
objetivando minimizar os aspectos negativos
gue envolvem o processo de ensino e aprendi-
zagem dessa disciplina.

Procurando contribuir para a superacdo de
tais problemas este estudo se constitui em uma
pesquisa relativa as concepgdes e praticas pe-
dagdgicas dos professores das séries iniciais do
ensino fundamental e a organizagéo didatico-
pedagdgica das escolas onde os mesmos atu-
am, no que se refere ao ensino e aprendizagem
da Matematica. Objetiva identificar na orga-
nizacdo da escola, nas idéias e praticas dos
professores, causas importantes do fracasso
escolar nadisciplina, bem como apontar solu-
¢Oes para os problemas enfrentados.

A pesquisa, que integrou aspectos quanti-
tativos e qualitativos, desenvolveu-se nas es-
colas da rede estadual e municipal na area da
272 Delegacia de Educa¢do do Estado do Rio

Grande do Sul. Foram investigados 285 pro-
fessores e 25 supervisores escolares das séries
iniciais através de instrumentos elaborados
para esse fim. Com o objetivo de analisar os
diversos aspectos que envolvem a pratica do-
cente, as escolas para formacao de professores
para as referidas séries também foram
investigadas. Os dados coletados permitiram
tracar o perfil do profissional que atua nas sé-
ries iniciais, bem como suas concepcdes e pra-
ticas pedagdgicas relativas ao ensino e apren-
dizagem da Matematica, sendo possivel, ain-
da, captar aspectos importantes do reflexo da
politica educacional em nivel de escola.

Estabeleceram-se relacBes entre os diver-
sos componentes do curriculo escolar e aspec-
tos relativos a atuacdo dos professores, o que
permitiu identificar significativas causas do
baixo rendimento e aproveitamento em Mate-
matica. Essas relagdes foram analisadas atra-
vés do programa estatistico Statistical Package
for the Social Science (SPSS).

A pesquisa junto aos professores e as esco-
las permitiu estabelecer que:
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- a via de acesso na concretizacéo das acoes
educativas sdo os conteudos;

- 0s conteuidos séo tratados de forma linear,
como porcdes fragmentadas de conhecimento que
devem ser transmitidos aos alunos, dissociados
de um contexto histérico ou social;

- muito freqlentemente, a estrutura logica
interna do conhecimento matematico no é res-
peitada, ndo estando em harmonia com o modo
como o aluno se apropria desse conhecimento;

- 0s procedimentos adotados nas aulas de
Matematica apontam para uma metodologia
centrada na transmissdo de conteddos, atra-
vés da aula expositiva e resolucéo de exerci-
cios, onde a mem©ria se sobrepde ao racioci-
nio, ndo havendo nada que evidencie a opgédo
por uma aprendizagem significativa;

- métodos ativos sdo pouco utilizados e
ha énfase nas nog¢des abstratas, instrucées
verbais e tarefas pouco significativas para o
aluno, centrando o processo de ensino e apren-
dizagem no discurso do professor;

- a avaliacdo realizada é eminentemente
guantitativa, com func¢do de medida, baseada
em provas e testes, reduzindo-se a uma co-
branca do que o aluno conseguiu reter na me-
moria;

- h& uma tendéncia acentuada entre os
professores de atribuir as causas das dificul-
dades e baixo rendimento a variaveis intelec-
tuais e de atitudes referentes ao proprio alu-
no;

- as escolas em geral ndo contam com pro-
jetos pedagdgicos estruturados, os professores
trabalham de forma individual, segundo suas
idéias e concepcoes.

A partir da investigacdo, conseguiu-se ndo
sO ter captado o ideario pedagdgico dos profes-
sores, como também produzido um conheci-
mento sobre as relacdes entre o cotidiano es-
colar, os varios elementos da organizacao
curricular e a préatica dos professores.
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Na expectativa de que esse trabalho néo
seja apenas uma descricdo da realidade esco-
lar, mas sirva de referéncia para a construcao
de uma nova realidade que permita a supera-
¢do do fracasso no ensino e aprendizagem da
Matemaética nas séries iniciais, recomenda-se:

- nova postura das instituicbes com opg¢édo
pelo desenvolvimento de projetos pedagdgicos
baseados em concepg¢Bes cognitivistas e
construtivistas;

- mudancas significativas nos cursos para
formacéo de professores, para que contemplem
um estudo mais profundo das questfes que
envolvem né&o s6 0s processos de ensino e apren-
dizagem da Matemaética, mas também conted-
dos especificos da disciplina, propiciando uma
real suporte tedrico aos professores;

- atualizacdo e qualificagdo permanente dos
professores, a fim de que 0s mesmos possam
assumir o papel de agentes transformadores;

- que o centro da acéo educativa seja o alu-
no, possibilitando sua participagdo ativa no
processo;

- maior énfase na atividade mental cons-
trutiva do aluno, de modo que as aprendiza-
gens escolares potencializem seu crescimento
pessoal;

- aopc¢ao por umarenovacao metodoldgica
baseada em métodos ativos, respeitando o es-
tagio de desenvolvimento dos alunos e suas
concepgoes prévias;

- avalorizacao dos processos de pensamento
proprios da Matematica em substituicdo da
transmissdo de conteddos;

- equilibrio na indicagdo dos contetidos, a
fim de que sejam contemplados néo s6 aque-
les ligados a estrutura formal do pensamento
(algebra, légica, topologia), mas também ao
pensamento intuitivo espacial e geométrico,
aos problemas de mudancgas e causalidade
deterministica (calculo) e aos de causalidade
multipla (probabilidade).
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Educacao matematica no ensi-
no médio: Enfoque tedrico e
pratico da avaliacao praticada
pelos professores de Matema-
tica da rede publica de ensino
da Regiao Metropolitana de
Porto Alegre - RS - Brasil

Vanderlei Silva Félix

Resumo da Tese de Doutorado defendida em 01/12/1999 na Faculdade de Ciéncias da Educacgao
da Universidade de Santiago de Compostela, Espanha. Orientador: Dr. Felipe Trillo Alonso.

Esta tese tem como propositos centrais exa-
minar: (1) quais as concepg¢des dos professores
sobre avaliagdo enquanto marco conceitual (o
gue é avaliar, o que deve ser o objeto da avalia-
cdo, critérios, estratégias e instrumentos uti-
lizados); (2) quais as concepc¢des dos professo-
res de matematica sobre a avaliacdo que efeti-
vamente realizam na pratica.

Para atingir tais objetivos desenvolvemos a
pesquisa fundamentando-nos em 3 direc¢des:
uma teorica, voltada para questdes
epistemoldgicas do ensino da matematica e para
a revisdo da literatura especializada; uma his-
torica voltada para as questfes normativas e
legais visando atender as altera¢des do modelo
de ensino brasileiro que afetaram o ensino mé-
dio, e a avaliacdo matematica; e uma de ordem
empirica. As duas primeiras formam a | parte
do trabalho e a ultima constitui a Il parte. O
suporte empirico da pesquisa foi obtido junto
as escolas estaduais de ensino médio durante o
ano letivo de 1998 na regido metropolitana de
Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil, medi-
ante a aplica¢do de questionario elaborado com
a finalidade especifica de ser instrumento de
afericdo. Este teve como objetivo conhecer como

os professores de matematica consideram a na-
tureza da matematica frente as duas grandes
familias epistemoldgicas (classica e
construtivista); a avaliacao e a pratica avaliativa
declarada por eles.

A explicacéo e a argumentacdo desenvolvida
ao longo do texto nos levou a algumas conclu-
sbes importantes. Em resposta as trés questdes
centrais constatamos que: (1) a maioria dos pro-
fessores possuem concepcdes contraditérias em
relacdo a avaliacdo; (2) os professores de mate-
matica ndo possuem uma concepcdo coerente
em relacdo as concepcdes epistemoldgicas frente
a ciéncia em geral e a ciéncia da matematica em
particular; (3) as praticas avaliativas refletem
diretamente as contradicfes e incoeréncias teo-
ricas e epistemoldgicas, ndo permitindo uma dis-
tingdo clara, demarcada entre a pratica avaliativa
dos seguidores da corrente classica e da corrente
construtivista.

A partir das evidéncias levantadas, a pes-
quisa aponta para a necessidade urgente de
repensar e redimensionar a qualificacdo pro-
fissional, atualizagéo e aprimoramento do es-
pirito critico e cientifico dos professores de
matematica.
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Quimica

Sintese eletroqguimica do
polipirrol sobre aco 1010 em
presenca de TiO, e do pigmen-
to fosfato de zinco comercial.
Aplicacao na protecao
contra a corrosao

Neste trabalho, foi estudada a incorpora-
¢do dos pigmentos didxido de titanio (TiO, -
Merck) e fosfato de zinco comercial ZMP ao
polipirrol (Ppy) durante a sintese eletroquimica
do polimero sobre eletrodos de aco AISI 1010
de modo a aprimorar sua propriedade proteto-
ra sobre o ago pela formacéo de filmes
compositos Ppy/TiO, e Ppy/fosfato de zinco.

Foi inicialmente estudada a influéncia de va-
rios parametros de sintese no grau de incorpora-
¢ao de cada pigmento ao polimero e na eficién-
cia de eletropolimerizagdo como: natureza e con-
centracdo do meio, densidade de corrente, tempo
de polimerizacdo e agitacdo do meio eletrolitico.
Enquanto o TiO, é quimicamente inerte nos
meios testados, o fosfato de zinco interfere na
reacdo de polimerizacéo do pirrol em determina-
dos meios, concentragdes e valores de pH. Atri-
bui-se portanto a este fato a diferenca na esco-
Iha dos parametros de sintese para os dois fil-
mes compositos. A agitacdo em looping do meio
eletrolitico mostrou-se um fator importante para
a incorporacdo dos pigmentos na matriz de Ppy
e 0 fendmeno da eletroforese tem pouca contri-
bui¢édo na incorporagdo dos mesmos. O aumen-

Denise Maria Lenz

to da concentracdo dos pigmentos na solugéo
eletrolitica aumenta a concentracdo dos mesmos
na matriz de Ppy até um certo valor, a partir do
gual ocorre sua saturacéo.

Anélises de Microscopia Eletrénica de Var-
redura (MEV) e Espectroscopia de Fotoelétrons
X (XPS) revelaram uma distribui¢do superfici-
al homogénea do pigmento no filme composito
Ppy/TiO, e heterogénea para o filme compdsito
Ppy/fosfato de zinco. Por meio de decapagens
ibnicas com argdnio foi possivel remover fi-
nas camadas do filme compdsito e analisar
posteriormente por XPS a composicdo do filme
em cada camada. O TiO, é incorporado princi-
palmente na metade superior do filme e o
fosfato de zinco é incorporado de duas manei-
ras ao Ppy: uma na sua forma soélida, que é
encontrada na porc¢éo superior do filme (apro-
ximadamente 5 micrometros), e outra na for-
ma de contra-ion, ao longo de toda matriz
polimérica, apoOs troca de ions entre os
reagentes do meio e a porcao soltvel do pig-
mento, neutralizando as cargas do polimero
condutor. O mesmo foi observado através da
determinacdo quantitativa dos pigmentos nos

Profa. Dra. Denise Maria Lenz — Doutora pela UFRGS (Brasil) e Université Paris 7 —
Denis Diderot (Franga) - Profa. do Departamento de Quimica da ULBRA
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respectivos filmes compositos pelo uso de téc-
nicas espectroscopicas adequadas. Obteve-se
uma incorporagcéo de até 14% em peso de TiO,
e 14% em peso também de fosfato de zinco ao
Ppy, sendo, para este Ultimo, 10% devido a in-
corporagdo mecéanica e 4% de incorporacao
como contra-ion.

Os ensaios de corrosdo, para ambos filmes
compositos, mostraram uma maior resistén-
cia ao atagque corrosivo em relacéo ao filme de
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Ppy em auséncia de pigmento, conforme os
resultados dos ensaios de névoa salina, perda
de massa, curvas cronopotenciométricas e
impedancia eletroquimica realizados em solu-
¢cdo NaCl 3,5%, indicando que a sintese dos
filmes compdsitos Ppy/TiO, e Ppy/fosfato de
zinco é um processo viavel para a utilizagéo
como revestimento de prote¢do contra a cor-
rosédo do a¢o, podendo substituir com vanta-
gem as camadas de fosfato de zinco sobre o
aco AlSI 1010.
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The Passivity of a Super
Duplex Stainless Steel

Ester Schmidt Rieder*

Synopsis of the Thesis Submitted to the Faculty of Engineering of The University of Birmingham

(UK) for the degree of Doctor of Philosophy

The passivity of a second generation duplex
stainless steel (Zeron 100) has been
investigated with the objective of relating its
corrosion behaviour to the properties of the
surface oxide. Electrochemical techniques, in
particular impedance spectroscopy, have been
used to characterise the electronic properties
of the oxide film and the electron transfer pro-
cesses. The frequency dependence of
capacitance, usually observed with non-ideal
systems, has been critically addressed.
Potentiostatic and potentiodynamic techniques
were also used to develop an understanding of
the passivity phenomena on these steels.

Auger and X-ray Photoelectron
Spectroscopy were employed to determine the
chemical composition of the films, produced
under various polarisation conditions and in
situ Scanning Probe Microscopy (ECSTM and
ECAFM) was used to observe the very early
stages of corrosion.

The electrochemical results are discussed
in terms of contemporary theories of the
reactivity of conducting and semi-conducting
oxides. The oxide on duplex stainless steels
was found to be a non-ideal n-type
semiconductor with a high number of carriers.
Its constitution was largely dependent on the
conditions under which it was produced or
submitted to. When produced by polarisation
in alkali it presented two regions, an inner
region rich in chromium and an outer region
rich in iron. When produced in acid solution,
it consisted of a single region rich in
chromium.

The effect of nitrogen on the passivity of
the alloy was addressed. The higher nitrogen
concentration (ca. 4 at%) in the oxide film on
the austenite phase, compared to its content in
the film on the ferrite phase (practically non-
existent), is related to the remarkable difference
in electrochemical activity between the two
phases. The austenite phase is significantly
more stable than the ferrite phase. If corrosion
occurs, the pitting is isotropic in the austenite
and anisotropic in the ferrite phase.

The electrochemical activity of the alloy
was significantly dependent on the
metallographic structure. The formation of
the secondary phases, due e.g. to the heat
treatment or welding, brought the breakdown
potential to more negative values. The
resulting localised electrochemical activity led
to deep pitting, where the repassivation was
extremely difficult.

Further studies are suggested that will re-
late to the relative importance of stochastic
events in the breakdown of passivity.

The Significance of
this Study for
Engineering

The importance of this study for
engineering application of the super duplex
stainless steel, Zeron 100, is summarised
below:
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- Zeron 100 exhibits an excellent resistance
to corrosion. This resistance is largely due to
the dual phase structure. A conventional
austenitic stainless steel would undergo
penetrative isotropic pitting, which carries a
risk, e.g. of stress corrosion. The austenite in
the duplex structure is depolarised by the ferrite
phase, which corrodes preferentially to the
austenite phase. The etching of the ferrite
phase, however, is not deep; it takes place
laterally, and consequently, does not affect the
mechanical strength. The ferrite phase can be
considered as a sacrificial anode, but its
corrodability is without great consequences to
the phase, since it undergoes uniform
corrosion.

- If, under the environmental conditions
to which the super duplex stainless steel is
subjected in the field, the passive film is
occasionally broken, the repassivation is very
easy due to the lateral mode of corrosion in
the ferrite phase and to the intrinsic stability
of the primary austenite phase. In working
environments, electrochemical conditions are
likely to fluctuate, so that aggressively anodic
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conditions are likely to relax, or vice-versa.
However, materials containing heat affected
zones, or that have received inadequate heat
treatments, can undergo severe and deep
corrosion. The addition of nitrogen to the new
generation of duplex stainless steels is
ineffective against corrosion, if secondary
phases are present in the ferrite phase due to
inappropriate heat treatment. Secondary
austenite, without nitrogen contents is even
more susceptible to corrosion than the ferrite
phase. Such materials, if under stress, can
also present catastrophic failures in very short
exposures to the aggressive medium, because
of the intrinsic brittleness of secondary phases.

- The passivity of the material can be
greatly dependent on the time of exposure to
the aggressive medium, since it has been seen
that the electrochemical activity of the alloy
increases with time of immersion in sodium
chloride solutions. Itis acknowledged that the
correlation of short term accelerated laboratory
tests to long term corrosion processes in real
engineering situations is debatable.

* e-mail: esrieder@logic.com.br
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NORMAS PARA PUBLICACAO

1. MODALIDADES DE PUBLICACAO

1.1 - artigos que expressem opinides e posicionamentos acerca de questdes atuais
das Ciéncias Naturais e Exatas, cientificamente embasados.

1.2 - resenha critica de obras relativas a essas areas, resumo de teses, comunica-
¢oes, documentos;

1.3 - matérias de divulga¢do da Universidade;
1.4 - matérias informativas sobre participacdo em eventos cientificos e tecnoldgicos.

2. APRESENTACAO DOS ORIGINAIS

2.1 - os artigos deverao ser apresentados em disquete, de preferéncia em Windows
Write ou Windows Word, acompanhados de uma copia impressa;

2.2 - o texto dos artigos devera ter de 10 a 20 laudas; o texto de resenhas ou outra
modalidade de comunicagédo nao devera ir além de 10 laudas;

2.3 - um resumo de seis(6) a dez(10) linhas, em lingua portuguesa e em lingua
inglesa, devera introduzir o artigo, juntamente com palavras-chave;

2.4 - a apresentacgéo devera conter: identificagcdo, com titulo, sutitulo (se houver),
nome(s) do(s) autor(es), maior titulagdo académica, cargo atual e instituicdo em que exer-
ce suas funcoes; telefones e enderecos particular e profissional;

2.5 - citagdes, referéncias bibliogréaficas e notas de rodapé deverdo seguir as normas
da ABNT, ou, excepcionalmente, em casos devidamente justificados, de outro sistema de
reconhecido valor cientifico;

2.6 - a estrutura do artigo serd a de um trabalho cientifico, contendo partes tais
como: introducao, desenvolvimento, material, métodos, resultado, discussdo, concluséo,
segundo as caracteristicas especificas de cada matéria.

3. PUBLICACAO

3.1 - os trabalhos remetidos para publicacao serdo submetidos a apreciagao do Con-
selho Editorial ou de outros consultores por este designados, de acordo com as especificidades
do tema. Em se tratando de material elaborado por aluno(s), 0 mesmo deverd estar visado
por um professor da area;

3.2 - os autores serdo comunicados, através de correspondéncia, da aceitacdo ou
recusa de seus artigos. A Comissdo Editorial ndo se responsabiliza pela devolugdo dos
originais remetidos;

3.3 - havendo necessidade de alteragdo quanto ao contetido do texto, serd sugerido
ao autor que as faca e devolva no prazo estabelecido; adequacao lingiistica e copidescagem
estdo a cargo da Comisséo Editorial;

3.4 - os autores receberdo 2(dois) exemplares da revista.
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