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Editorial

Cumprindo o objetivo de divulgar trabalhos cient inéditos e artigos de revisédo que
recobrem os diversos temas da area das CiénciamsEraTecnoldgica, apresentamos a
comunidade académica o Niimero 2 do Volume BENMISTA DE CIENCIA & TECNOLOGIA,

a Revista de Ciéncia e Tecnologia da UNIG.

Mais uma vez esta Revista agrega o universo acadé&mni dar visibilidade ndo s6 aos
pesquisadores da Revista da UNIG, mas também afisspwnais que fazem parte do quadro
académico de outras instituicbes, ressaltando artémcia do corpo universitario como
produtor de conhecimento através da pratica dausssq

A REVISTA DE CIENCIA E TECNOLOGIA agradece aos engs dos artigos
publicados neste numero e convida a comunidadeif@aninterna e externa a divulgar sua

producao cientifica neste veiculo.

Denise Salim Santos
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Uma visao da implantacédo do Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro no Brasil

Maria Luiza Perez Jaqueline Gongalves da Sfy@hereza C. A. Ros$o

! Universidade do Estado do Rio de Janeiro, UERJ
Programa de Pdés-graduacdo em Engenharia AmbieREBAMB
Rua Sao Francisco Xavier, 524, Pav. Jodo Lira Fils® Andar

Rio de Janeiro, RJ, Brasil
2 Universidade do Estado do Rio de Janeiro, UERJ
Curso de Engenharia civil — énfase Engenharia Saiait
Faculdade de Engenharia

Resumo

O Brasil possui uma extensdo costeira linear dé7.8m e, considerando-se as reentrancias do liforal
esse numero se eleva para cerca de 8.500 km. egi@oré de grande importancia no cenario nacional,
seja pela grande concentracdo de populacdo e debegmento econémico ou seja pela importancia de
seus ecossistemas. Abrange 395 municipios em adosstonde habitam 40 milhées de habitantes;
enquanto a densidade demografica média do pais2®deb/km nessa regido ela é cinco vezes maior
(105 hab/krf). Além disso, estima-se que as atividades ecomdnmiesses espacos sejam da ordem de
70% do PIB nacional. Em termos de politicas, p@sicecebeu atencéo especial na Constituicdo
Federal que a classificou como "patriménio nacidrepassou a ser objeto de duas politicas distirdas
Politica Nacional para os Recursos do Mar (PNRMpditica Nacional do Meio Ambiente (PNMA).
Assim, foi instituido o Plano Nacional de Gerenaamo Costeiro e criados grupos para a sua
implementacdo. Diferentemente da atual politicagdstdo de recursos hidricos, lei 9.433/97, que {rev
a bacia hidrografica como unidade de gestdo, a destosteira tem o municipio como base de
planejamento fisico territorial e ocupa-se do gaiamento de recursos marinhos e da protecdo dos
ecossistemas. E dentro desse contexto que estdhoabe apresenta, buscando apresentar uma viséo
geral da implantacdo da gestdo da zona costeirdBdasil e dos principais desafios a serem vencidos
como forma se obterem resultados proficuos negslaimacao sob o enfoque dos recursos hidricos.

Palavras-chavezona costeira, gestéo, recursos hidricos, pagipublicas.

1. Introducéo recifes de corais e outros ambientes
importantes do ponto de vista ecoldgico,
A importancia estratégica da zona todos apresentando uma riqueza em espécies
costeira brasileira pode ser evidenciada sob e enorme biodiversidade.
varios aspectos. Possui cerca de 8.500 km de  Varios impactos potenciais relacionados
extensdo e largura variavel, abrangendo 395 a alteragdes indesejaveis da vazéo liquida e
municipios em 17 estados. Abriga um da taxa de diversos constituintes presentes
mosaico de ecossistemas de alta relevanciana massa liquida que aportam as zonas
ambiental, destacando-se: manguezais, costeiras, causadas tanto por fenémenos
restingas, dunas, praias, ilhas, costdes hidrolégicos, ou decorrentes da acgéo
rochosos, baias, brejos, falésias, estuarios, antrépica, podem impactar os meios fisicos e
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biéticos, bem como a socio-economia Nacional de Recursos do Mar (PNRM),
regional, cujas éareas de influéncia visando legalizar a integracdo entre as
dependerdo de diversas variaveis. Ressalta- diversas politicas nhacionais  setoriais
se ainda que além da pressdo antropica erelacionadas ao ambiente oceanico e
econdmica, a zona costeira serda fortemente costeiro. Mais tarde, em 1988, foi instituido
impactada pelos fenbmenos associados aso marco legal da gestdo costeira, com a
mudancas climaticas. promulgacao da lei n° 7.661/88 que institui o
Agregadas a esses fatores, a fragilidade e Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro,
susceptibilidade de determinados tipos de PNGC, regulamentada pelo Decreto n°
ecossistemas nessas regifes, as variaveis5.300/04.
ambientais que interferem tanto na Apresenta-se neste trabalho os principais
hidrodindmica como nos processos fisicos, pontos dessas legislacdes e discutem-se 0s
quimicos e biolégicos que ocorrem nesses desafios a serem vencidos de forma que tais
ambientes; a existéncia dos sistemas de politicas possam efetivamente contribuir
drenagem urbana de aguas pluviais (riachos, para o desenvolvimento sustentavel nessas
rios, canais e galerias) e sua interconexdo regides.
com processos hidrodindmicos das aguas
costeiras e o0s servicos de esgotamento 2. Lei7.661 de 1988
sanitério e limpeza publica; as diferencas
consideraveis tanto espacial como temporal A gestdo costeira no Brasil é instituida
dos programas de monitoramento; além da em 1988, pela da Lei 7.661/88, e
implementacdo de politicas publicas sem
planos de acdes baseados em inventarios €74 557, de 12/09/1974, com a finalidade de
diagndsticos da  dinamica  historica, “coordenar os assuntos relativos a consecucso
econdmico-social e politica local s&o da Politica Nacional para os Recursos do Mar
dimensdes de um sé problema, que devem (PNRM)”, a CIRM teve a sua composigdo,
ser analisadas de forma bem mais especifica competéncias e atribuicdes atualizadas pelo
nessas regiées [1] Decreto N 3.939, de 26/09/2001. A CIRM é

Em termos de politicas publicas, apesar ¢0ordenada pelo Comandante da Marinha,
de uma série de iniciativas anteriores designado Autoridade Maritima, e composta por

envolvendo a protecdo dos ecossistemas representantes do Ministério da _Defesa,
. . . ~ Comando da Marinha, Ministério das Relag8es
costeiros, em dlferentgs areas de atuacéo dOExteriores, Ministério  dos  Transportes,
estado (uso e ocupagéo do solo, saneamento,jinistérioc  da  Agricultura, Pecuaria e
meio ambiente etc.), 0 tema passou a ter Apastecimento, Ministério da  Educacso,
maior importancia no cenario nacional com Ministério do Desenvolvimento, Indistria e
a promulgacédo da Constituicdo de 1988, que Comércio Exterior, Ministério de Minas e
declarou azona costeiracomo Patriménio Energia,  Ministério do  Planejamento,
Nacional. Orcamento e Gestdo, Ministério da Ciéncia e
A primeira tentativa de estabelecimento Tecnologia, Ministério do Meio Ambiente,
de um plano de gestdo da zona costeira Ministério do Esporte, M|n!§ter|o do Turismo,
pariu de uma iniciativa da Comissdo Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca, e

I . ial R do M Casa Civil da Presidéncia da Republica. A
nterministerial para os Recursos do Mar ¢y ainda ¢ responsavel pela conducédo do

(CIRMY), em 1980, que instituiu a Politica Programa Antartico Brasileiro (PROANTAR) e
do Programa Arquipélago e llhas Oceanicas, em
parceriaz. com o Conselho Nacional de
1 CIRM - Comissdo Interministerial para os Desenvolvimento Tecnolégico, CNPq.
Recursos do Mar. Criada pelo Decreto® N
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regulamentada através do Decreto no. 5.300
de 07 de dezembro de 2004. Esse decreto,
além de regulamentar a lei 7.661/88, dispde

Il - monumentos que integrem o
patriménio natural, histdrico,
paleontolégico, espeleolégico, arqueoldgico,

ainda sobre as regras de uso e ocupac¢do daétnico, cultural e paisagistico.

zona costeira e estabelece critérios de gestao

da orla maritima e da outras providéncias.
Para efeitos da lei 7.661/88zana costeira
€ considerada o0 espago geografico de
interacdo do ar, mar e da terra, incluindo

Ainda segundo o Decretd.r5.300/04, os
principios ou fundamentos da gestao costeira
devem estabelecem) a observancia dos
compromissos internacionais assumidos pelo
Brasil; b) a observancia dos direitos de

Seus recursos renovaveis ou nao, abrangendoliberdade de navegacda;) a utilizacao

uma faixa maritima e outra terrestre,
definidas pelo proprio Plano.

Os principais preceitos da lei 7.661/88
incluem:a) o PNGC deve ser elaborado e,
guando necessario, atualizado por um Grupo
de Coordenacéo, dirigido pela Secretaria da
Comissao Interministerial para os Recursos
do Mar, SECIRM, cuja composicao e forma
de atuagdo serdo definidas em decreto do
Poder Executivo;b) o PNGC deve ser
submetido pelo Grupo de Coordenacdo a
CIRM, a qual caber4d aprova-lo, com
audiéncia do Conselho Nacional do Meio
Ambiente, CONAMA; ¢) o PNGC sera
aplicado com a participacdo da Unido, dos
Estados, dos Territérios e dos Municipios,

através de 6rgaos e entidades integradas aolimites

Sistema Nacional
SISNAMA.

O Decreto no. 5.300/04, que regulamente
a lei 7661/88, prevé o zoneamento de usos e
atividades na zona costeira, dando
prioridade a conservacdo e protecdo, entre
outros, dos seguintes bens:

| - recursos naturais, renovaveis e nao
renovaveis; recifes, parcéis e bancos de

do Meio Ambiente,

algas; ilhas costeiras e ocedanicas; sistemas

fluviais, estuarinos e lagunares, baias e
enseadas; praias; promontoérios, costbes e
grutas marinhas; restingas e dunas; florestas

litorAneas, @ manguezais e  pradarias
submersas;
Il - sitios ecologicos de relevancia

cultural e demais unidades naturais de
preservagdo permanente;

sustentavel dos recursos costeiros em
observancia aos critérios previstos em Lei;
d) integracdo da gestdo dos ambientes
terrestres e marinhog) a consideracao, na
faixa maritima, da &area de ocorréncia de
processo de transporte sedimentar e
modificacdo topografica do fundo marinho e
daquela onde o efeito dos aportes terrestres
sobre 0s ecossistemas marinhos é mais
significativo;f) a ndo fragmentacéo, na faixa
terrestre, da unidade natural dos
ecossistemas costeira@p;a consideracéo, na
faixa terrestre, das areas marcadas por
atividades socioecondmicas e culturais de
caracteristicas costeiras e sua area de
influéncia imediata;h) a consideracado dos
municipais; i) a preservacao,
conservagdo e controle de areas que sejam
representativas dos ecossistemas da zona
costeira; j) a aplicacdo do Principio da
Precaugé%tal como definido na Agenda 21,
k) a execucdo em conformidade com o
principio da descentralizacéo.

S&0 objetivos da gestdo da zona costeira:
a) promocdo do ordenamento do uso dos
recursos naturais e da ocupacdo dos espacgos

Principio da Precaucdo— Proposto na
Conferéncia R10-92, com definicdo datada de 14
de junho de 1992 como sendo a garantia contra
0s riscos potenciais que, de acordo com o estado
atual do conhecimento, ndo podem ser ainda
identificados. Este Principio afirma que a
auséncia da certeza cientifica formal, a
existéncia de um risco de um dano sério ou
irreversivel requer a implementagdo de medidas
gue possam prever este dano.
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costeirosp) estabelecimento do processo de litordnea; os municipios que, mesmo n&o
gestéo, de forma integrada, descentralizada e defrontantes com o mar, tenham todos seus
participativa; c) incorporacdo da dimensdo limites estabelecidos com 0s municipios

ambiental nas politicas setoriais voltadas a referidos nas alineas anteriores.

gestédo integrada dos ambientes costeiros e Uma breve apresentacao dos

marinhos, compatibilizando-as com o instrumentos de gestdo € relacionada a
PNGC,;d) efetivo controle sobre os agentes seguir:

causadores de poluicdo ou degradacdo Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro

ambiental; ) producdo e difusdo do (PNGC) - conjunto de diretrizes gerais

conhecimento. aplicaveis nas diferentes esferas de governo

A gestdo da zona costeira possui as e escalas de atuacdo, orientando a
seguintes areas de abrangénc@: zona implementacdo de politicas, planos e
costeira; b) faixa maritimd; c) faixa programas voltados ao desenvolvimento

terrestre. Neste caso, a faixa terrestre ¢ Sustentavel da zona costeira; .
definida como a faixa do continente formada Plano de Acdo Federal da Zona Costeira
pelos municipios que sofrem influéncia (PAF) - planejamento de acdes estratégicas
direta dos fendmenos ocorrentes na zona Para a integracdo de politicas publicas
costeira, a saber: os municipios defrontantes incidentes na zona costeira, buscando
com o mar, assim considerados em listagem résponsabilidades  compartilhadas  de
desta classe, estabelecida pelo Instituto atuacao; _ _
Brasileiros de Geografia Estatistica (IBGE); Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro
os municipios n3o defrontantes com o mar (PEGC) —implementa a Politica Estadual de
que se localizem nas regiées metropolitanas Gerenciamento Costeiro, _define
litoraneas; 0s municipios contiguos as responsabilidades e  procedimentos
grandes cidades e as capitais estaduais institucionais para a sua execucdo, tendo
litoraneas, que apresentem processo de COMo base o PNGC; _
conurbagdo (conjunto urbano formado por Plano  Municipal de  Gerenciamento
uma cidade grande e suas tributarias Costeiro (PMGC) - implementa a Politica
limitrofes ou agrupamentos da cidades Municipal de Gerenciamento Costeiro,
vizinhas de importancia paralela); os define responsabilidades e procedimentos

municipios préximos ao litoral, até 50 km da  institucionais para a sua execucdo, tendo

territério, atividades ou infra-estruturas de ©observar, ainda, os demais planos de uso e
grande impacto ambiental sobre a zona OCUpa(;.aO ter”tonal ou outros Instrumentos

costeira, ou ecossistemas costeiros de alta d€ planejamento municipal; '
relevancia; os municipios estuarinos- Sistema de Informacdes do Gerenciamento

lagunares, mesmo que ndo diretamente Costeiro (SIGERCO) - componente do
defrontantes com o mar, dada a relevancia Sistema Nacional de Informagdes sobre
destes ambientes para a dinamica maritimo- Meio Ambiente - SINIMA, que integra
informacdes georreferenciadas sobre a zona

3Faixa Maritima - é a faixa que se estende mar ?C;Ste'ra' - %tuaémente_ Slstercr;a . de
afora distando 12 milhas maritimas (22,2 km) nformacoes do Gerenclamento Costeiro e

das Linhas de Base estabelecidas de acordo com Marinho (SIGERCOM); _

a Convencao das Naces Unidas sobre o Direito Sistema de Monitoramento Ambiental da
do Mar, compreendendo a totalidade do Mar Zona Costeira (SMA) - estrutura
Territorial. operacional de coleta continua de dados e
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informacdes, para o acompanhamento da

versdo foi aprovada na 252 Reunido

dindmica de uso e ocupacao da zona costeiraOrdinaria do Conselho Nacional de Meio

e avaliagdo das
socioambiental;
Relatério de Qualidade Ambiental da Zona
Costeira  (RQA-ZC) - consolida,
periodicamente, os resultados produzidos
pelo monitoramento ambiental e avalia a
eficiéncia e eficicia das acdes da gestao;
Zoneamento Ecolégico-Econbmico Costeiro
(ZEEC) - orienta o processo de ordenamento
territorial, necessario para a obtencdo das

metas de qualidade

condicbes de sustentabilidade do
desenvolvimento da zona costeira, em
consonancia com as diretrizes do
Zoneamento  Ecologico-Econdmico  do
territério nacional, como mecanismo de
apoio as acdes de monitoramento,

licenciamento, fiscalizag&o e gestao;
Macrodiagndstico da zona costeirareline
informacdes, em escala nacional, sobre as
caracteristicas fisico-naturais e
socioecondmicas da zona costeira, com a
finalidade de orientar acdes de preservacao,
conservacgdo, regulamentacéo e fiscalizacdo
dos patriménios naturais e culturais.

Além desses instrumentos incluem-se
ainda todos os instrumentos de
gerenciamento ambiental previstos no art.
9°. da Lei 6.938/81, a sabex) educacdo
ambiental;b) incentivos e financiamenta)
fiscalizacdo; d) licenciamento; )
penalidades legais e as multad)
monitoramento ambientalg) a auditoria
ambientalh) a vontade politica.

A competéncia para a gestdo da zona

Ambiente (CONAMA). Sua publicacdo se
deu na forma da Resolucdo CIRM no
001/90, como parte integrante da PNMA e
das politicas de meio ambiente e de recursos
do mar. Conhecido como PNGC I incluia
Planos de Acdo que abrangia os planos de
manejo de  microbacias, a serem
desenvolvidos pelos estados e municipios,
com a participacdo das comunidades
costeiras e implantados em nivel local. Além
disso, o0 PNGC | repassava aos governos

estaduais, todas as acbes praticas do
Gerenciamento Costeiro, denominado
GERCO.

A 22 versdo do plano, PNGC II, foi

publicada pela Resolucad. 005 da CIRM,
ap6s aprovacdo na 48°. Reunido Ordinéria
do CONAMA. O PNGC Il introduziu como
uma importante orientacdo, a acentuacao do
nivel de atuagéo federal, pouco contemplada
no plano anterior. Este € composto por um
conjunto de dez Acbes Programadas,
destacando-se a necessidade explicita de
compatibilizacdo das acbes deste Plano com
as politicas publicas que incidam sobre a
zona costeira, entre outras, da industrial, de
transportes, de ordenamento territorial e dos
recursos hidricos, visando a sua integracao e
otimizacao dos resultados.
No escopo do PNGC I, incluiu-se a criagédo
do Grupo de Integracdo do Gerenciamento
Costeiro (GI-GERCO), coordenado pelo
MMA.

costeira se da através dos seguintes 0rgéos:2.2. Gestao da Orla Maritima

Ministério do Meio Ambiente; IBAMA e
aos Poderes Publicos Estadual e Municipal.

2.1. Considerac8es quanto ao PNGC

Apesar de sua regulamentacdo ocorrer
somente em 2004, duas versdes PNGC | e
PNGC Il foram apresentadas, nos anos de
1990 e 1997, respectivamente [2]. A 12

11

Conforme apresentado, o DecretS. n
5.300/04, além de regulamentar a gestdo do
uso e ocupacao do solo na zona costeira,
estabelece ainda os critérios de gestdo da
orla maritima. Para isso, define no seu art.
22, o conceito derla maritimacomo sendo
a faixa contida na zona costeira, de largura
variavel, compreendendo uma porcao
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maritima e outra terrestre, caracterizada pela marinha e seus acrescidos. Aqui ainda
interface entre a terra e o mar. devem ser observados os seguintes critérios
Define ainda como objetivo basico de delimitacdo referentes aos aspectos
planejar e implementar acdes nas areas quegeomorfolégicos, 0s quais implicam o
apresentem maior demanda por intervencdes seguinte detalhamento dos critérios de
na zona costeira, a fim de disciplinar o uso e delimitacdo: a) falésias sedimentares:
ocupacdo do territério. Inclui pontos cinquenta metros a partir da sua borda, em
relativos aos limites, instrumentos e dire¢cdo ao continentdy) lagunas e lagoas
competéncias, conforme apresentado a costeiras: limite de cinquenta metros
seguir. contados a partir do limite da praia, da linha
Dos Limites de preamar ou do limite superior da
Segundo o Decretdn5.300/04 considera-se  margem, em direcdo ao continente)
orla maritimacomo a faixa contida na zona estuarios: cinquenta metros contados ha
costeira, de largura variavel, compreendendo direcdo do continente, a partir do limite da
uma por¢cdo maritima e outra terrestre, praia ou da borda superior da duna frontal,
caracterizada pela interface entre a terra e 0 em ambas as margens e ao longo delas, até
mar, cujos limites estdo estabelecidos de onde a penetracdo da agua do mar seja
acordo com 0s seguintes critérios: identificada pela presenca de salinidade, no
limite maritimo - isébata de dez metros, valor minimo de 0,5 partes por mit)
profundidade na qual a acdo das ondas passafalésias ou costbes rochosos: limite a ser
a sofrer influéncia da variabilidade definido pelo plano diretor do Municipio,
topogréfica do fundo marinho, promovendo estabelecendo uma faixa de seguranca até
0 transporte de sedimentos. Estes limites pelo menos um metro de altura acima do
poderdo ser alterados, com justificativas, a limite maximo da acdo de ondas de
partir de pelo menos uma das seguintes tempestade;e) &reas inundaveis: limite
situacBesa) dados que indiguem tendéncia definido pela cota minima de um metro de
erosiva, com base em taxas anuais, altura acima do limite da area alcancada pela
expressas em periodos de dez anos, capazepreamar; f) areas sujeitas a erosao:
de ultrapassar a largura da faixa propdsta;  substratos sedimentares como falésias,
concentracao de usos e de conflitos de usos corddes litordneos, cabos ou pontais, com
relacionados aos recursos ambientais larguras inferiores a cento e cinquenta
existentes na orla maritime) tendéncia de metros, bem como areas proximas a
avanco da linha de costa em dire¢cdo ao mar, desembocaduras fluviais, que correspondam
expressa em taxas anuai¥;trecho de orla a estruturas de alta instabilidade, podendo
abrigada cujo gradiente de profundidade seja requerer estudos especificos para definigdo
inferior & profundidade de dez metros; da extensdo da faixa terrestre da orla
limite terrestre- cinquenta metros em areas maritima.
urbanizadas ou duzentos metros em areas Como instrumento de gestdo da orla
ndo urbanizadas, demarcados na direcdo domaritima um dnico instrumento de gestao, o
continente a partir da linha de preamar ou do Plano de Intervencdo, elaborado em
limite final de ecossistemas, tais como as conformidade com o planejamento federal,
caracterizadas por feicbes de praias, dunas, estadual e municipal da zona costeira, tendo
areas de escarpas, falésias, costdes rochososcomo base 0 reconhecimento das
restingas, manguezais, marismas, lagunas, caracteristicas naturais, nos tipos de uso e
estuarios, canais ou bragos de mar, quando ocupacdo existentes e projetados,
existentes, onde estéo situados os terrenos decontemplando a caracterizacdo  socio
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ambiental, classificacdo e estabelecimento E bem possivel, que o primeiro desafio a

de diretrizes para intervencéo. ser vencido seja entender, ou mais que isso,
estabelecer definicbes corretas para “zona
2.2.1. O Projeto Orla costeira” e suas subdivisdes. Nesse sentido,

observa-se que a maior parte da
O Projeto de Gestdo Integrada da Orla terminologia utilizada € de origem inglesa
Maritima, Projeto ORLA, possui como devido a lideranca norte-americana em
objetivo a implementacdo de uma politica pesquisas de engenharia oceanica e geologia
nacional que harmonize e articule as préaticas costeira. Entretanto, € reconhecido na
patrimoniais e ambientais, com o0 literatura especializada que a traducdo
planejamento de uso e ocupacdo desse simples de uma série de termos para o
espago que constitui a sustentacdo natural e portugués esbarra em  dificuldades,
econdmica da zona costeira. E desenvolvido principalmente nas terminologias das
no ambito do Governo Federal, conduzido subdivisbes da zona costeira. Além das
pelo Ministério do Meio Ambiente, por meio  préprias definicbes serem variadas, as
da Secretaria de Qualidade Ambiental nos tradugBes para o portugués também podem
Assentamentos Humanos, e pela Secretaria ser distintas de autor para autor.
do Patriménio da Unido do Ministério do No que se refere aos aspectos da gestédo
Planejamento, Orcamento e Gestéo. costeira, o entendimento da terminologia
Deve-se ressaltar, entretanto que, apesar entre “area costeira”, “zona costeira’ e
da expectativa de que até 2008 mais 80 “zona litoranea” também se faz necessario.
municipios estejam habilitados a participar Em varios textos apresentados na literatura
do projeto, pesquisas recentes, via internet, brasileira, tais termos aparecem com o
demonstraram poucos avancos no tocante amesmo  significado, embora possuam

implantacéo do Programa, [3]. definicbes especificas.
De forma abrangente, o terntiboral é
3. Discusséao e Desafios um substantivo usado para referir aquilo que

diz respeito a beira-mar, sendo muitas vezes
A implementacgdo de politicas publicas e utilizado ainda como contraponto ao termo

sistemas de gestdo constitui um desafio nas “interior”.
mais diversas areas, sendo um problema a No tocante ao termoarea costeira
ser vencido mesmo nos paises mais sugere-se que “area costeira” seja
desenvolvidos. No caso brasileiro, considerada uma componente clara e
compatibilizar normas e politicas publicas essencial de qualquer bacia hidrogréfica
gue incidem na zona costeira a situacao ndo costeira, areas estas interligadas através de
€ diferente. Desafios dos mais variados, inUmeros processos naturais e soécio
incluindo desde aspectos conceituais e econdmicos, a saber, [4]: o ciclo da agua
terminologias adequadas podem ser que determina a quantidade e qualidade da
observadas. Apresentam-se a seguir alguns agua doce e finalmente a qualidade da agua
pontos analisados neste trabalho como forma do mar, afetando os ecossistemas litoraneos
de contribuir para um melhor entendimento e as atividades humanas desenvolvidas no
da questéao. litoral (pesca, aquicultura, turismo,

recreacao, etc); o transporte de sedimentos
3.1. A zona costeira e suas subdivisdes: a alterando desde a calha do rio a
importancia das definicdes hidrodindmica do litoral afetando os

ecossistemas e as atividades humanas na
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regido (aquicultura, pesca, desenvolvimento contornos de terra. As  principais
urbano, turismo, etc); as atividades dificuldades nessas definicbes e
realizadas ao longo da bacia hidrografica delimitagdes sao decorrentes da
afetando, de forma positiva com o variabilidade temporal ou variagbes graduais
fornecimento de alimento, dgua e energia, e que ocorrem nessa regido. Destaca-se ainda
de forma negativa com a retencdo de agua o fato da nhomenclatura ndo ser padronizada.
para irrigacdo e outros usos, retendo E comum observar autores que descrevem
sedimentos também afetando a mesmas caracteristicas utilizando diferentes
hidrodindmica local, e a descarga de nomenclaturas. Além disso, ainda que a
efluentes tanto de origem doméstica quanto mesma terminologia seja aplicada, a
industrial, modificando os padroes de definicdo dos contornos de terra pode ser
qualidade e balneabilidade da &agua, entre bem diferente [5].
outros. De forma geral, existe um entendimento
A figura 1 apresenta uma representacdo de que o termo “zona costeira” refere-se a
esquematica das interligacdes entre bacias interface entre terra e mar. Segundo [5] esta
hidrograficas e regides costeiras. interface possui dois eixos, um paralelo a
costa propriamente dita, que forma o limite
entre a costa e a praia, denominbdba de
costae outro eixo perpendicular & costa.
Neste caso, pouca controvérsia ha na
defini¢cdo da linha de costa, uma vez que esta
raramente atravessa o0s limites de um
determinado sistema ambiental. A discusséo
mais significativa refere-se ao eixo
perpendicular a costa. As definicbes
apresentadas na literatura especializada sao
as mais variadas, incluindo as éreas
interiores limites a costa que abrangem
desde planicies de inundacdes inteiras
aquelas que compreendem somente uma
pequena faixa junto a costa. Sugere-se que a
T zona costeira deva abranger todas as areas
Resposta na Regiio Costeira interiores afetadas pelo mar e todas as areas
das aguas costeiras afetadas pelo continente
Figura 1. Representacdo esquematica das [6] e[7]. Em [5] é possivel observar o
interligacbes em bacias hidrograficas resumo e uma discussdo quanto a algumas
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costeiras. Fonte: www.instituto  definicGes e terminologias apresentadas para
milenioestuarios.com.br, consultado em zona costeira.
29/01/07. No Brasil, a definicdo da zona costeira

vem por instrumento legal: a lei 7.661/88,
O termozona costeira@ um pouco mais  define Revista de Ciéncia e Tecnologia
complexo, uma vez que ha na propria Revista de Ciéncia e Tecnologia zena
literatura especializada, mesmo costeiracomo sendo o0 espaco geografico de
internacional, enormes disparidades entre as interacdo do ar, do mar e da terra, incluindo
definicoes e delimitagdes para o termo, seus recursos renovaveis ou ndo, abrangendo
principalmente quando se referenciam o0s
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uma faixa maritima e uma faixa terrestre,
que seréo definidas pelo Plano.

Observa-se aqui que, mesmo
considerando a definicAo da zona costeira
como adequada, a lei 7.661/88 transfere a
discussdo das delimitacbes d#aixa
maritimae faixa terrestre

As delimitag6es déaixa maritimae faixa
terrestretambém foram definidas por outro
instrumento legal, o Decreto’.n5.300/04,
art. 4° Segundo esse decreto, a faixa
maritima tem como limite 0 espago que se
estende por doze milhas nauticas, medido a
partir das linhas de base, compreendendo,
dessa forma, a totalidade do mar territorial.
A faixa terrestre, por sua vez, se constitui no
espaco compreendido pelos limites
municipais que sofrem influéncia direta dos
fenbmenos ocorrentes na zona costeira.
Assim, observa-se, entretanto que estes
instrumentos legais acabam por preservar as
especificidades regionais importantes para o
a extensa faixa da costa brasileira.

Outra definicdo importante refere-se ao
termo estuario Segundo [8], os estuarios
sdo 0os ambientes complexos que fornecem
grandes oportunidades ao desenvolvimento
das atividades humanas devido a sua
localizacdo e a caracteristicas geograficas
favoraveis. Sd&o, entretanto, igualmente
importantes para a producdo de recursos
vivos e ndo vivos, em virtude da complexa
estrutura hidroecolégica. Tais caracteristicas
implicam também definicdes e delimitacdes
variadas.

Um estuario poderia ser definido como
um corpo aquoso litorAneo de circulagdo
mais ou menos restrita, porém ainda ligado a
um oceano aberto [7]. Muitos estuarios
correspondem a desembocaduras fluviais
afogadas e, desta maneira, sofrem diluicdo
significativa de salinidade em virtude do
afluxo de &gua doce. Sob o ponto de vista
geoldgico, a excecao dos estuarios do tipo
Fjords, os estuarios séo feicbes transitérias,

por depdsitos de mangues, deltas e marés.
Refere-se ao ambiente de sedimentacéo
préprio dos estuarios, bem como aos
depdsitos ai formados, [7].

Conforme [2], a partir de um
levantamento bibliogréfico, [4] apresenta as
seguintes definicbesa) extensdo de agua
costeira, semifechada, que tem uma
comunicacdo livre com o mar aberto,
resultando, portanto, fortemente afetado pela
atividade das marés e nele se mistura a agua
do mar (em geral de forma mensuravel) com
a agua doce da drenagem terrestre. S&o
exemplos as desembocaduras dos rios, as
baias costeiras, as marismas (terrenos
encharcados a beira do mar) e as extensfes
de 4gua barradas por praias. Cabe considerar

os estuarios como ecotofosntre a agua

doce e os habitats marinhos, embora muitos
de seus atributos fisicos e bioldgicos néo
sejam, de modo algum, de transicdo e sim,
anicos; b) parte terminal de um rio

geralmente larga onde o escoamento fluvial
€ influenciado pela marég) forma de

desaguadouro de um rio no oceano. O
estuario forma uma boca Unica e é
geralmente batido por correntes marinhas e
correntes de marés que impedem a
acumulacdo de detritos, como ocorre nos

deltas; d) é&rea costeira, em geral
semicontida, na qual a 4gua doce se mistura
com a salgada.e foz a maré,

desembocadura de um rio no mar, havendo
mistura das aguas doces com as salgdpas;
areas onde a agua doce encontra a agua
salgada: baias, desembocaduras de rios,
lagoas. Constituem ecossistemas delicados,
sdo usados como local de desova de peixes;
g) na linguagem ndo especializada, é o
trecho de rio sujeito a influéncia da maré.

4 ecétonos - regido de transicdo entre duas
bicenoses, area de maior diversidade de grande
namero de nichos ecologicos em que vivem

que normalmente acabam sendo preenchidasespécies de comunidades limitrofes além de
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Um estudrio é um corpo dagua da &gua doce dos rios com a 4gua salgada do

semiconfinado na costa, que tem ligacdo mar.

livre com o0 mar e dentro do qual a agua do Tipo Fjord — o estuario tipoFjord é

mar entra em contato com a agua doce, caracterizado pela presenca de uma bacia

proveniente da drenagem do interior das alongada e profunda em forma de “U”, com

terras. uma barreira que separa a bacia do mar.
No que se refere a classificagdo dos Estes estuarios possuem uma entrada de

estuarios, [9] apresenta que os estuarios agua doce moderada e um baixo padrdo de

podem ser classificados sob o ponto de vista mistura. Devido as caracteristicas

da hidrodindmica e sob os aspectos de suasgeoldgicas, conforme veremos a seguir, sdo

caracteristicas geoldgicas. Pela estuarios construidos por acdo de geleiras
hidrodindmica, os estuarios podem ser em regifes de latitudes altas. Estes estuarios
classificados como: sdo normalmente encontrados no Alasca,

estuario de cunha salina ou altamente Chile, Nova Zelandia e paises escandinavos.
estratificado- os estuarios de cunha salina A figura 2 apresenta um esquema de
ocorrem quando a boca de um rio flui estuarios de cunha salina, parcialmente
diretamente na 4gua salgada. Neste tipo de misturados e bem misturados (a) bem como
estuario, a circulagcdo € controlada o perfil de salinidade tipico (b) em cada um
basicamente pela agua doce do rio, que desses estudrios.

empurra para trds a agua do mar. Este Sob o ponto de vista de suas
padrdo de circulacdo cria um limite que caracteristicas geoldgicas, podem ser
separa uma camada menos salgada na parteclassificados em:

superior do escoamento de uma camada estuarios de planicies costeiras- 0s
inferior com agua mais salgada em forma de estuarios de planicies costeiras foram
uma cunha salina. Este perfil vertical de formados no fim da ultima era glacial, com o
salinidade apresenta um gradiente de derretimento do gelo, elevacdo Holocénica,
salinidade bastante acentuado. Neste tipo de o nivel do mar invadindo os vales costeiros,
estuario, a grande maioria dos sedimentos encontrando-se com as aguas do rio. Ou
trazida pelos rios é levada para a regido seja, sao estuarios formados pelo
oceénica na camada de &gua superior e afogamento dos vales dos rios. S&o
pouca sedimentacdo ocorre dentro do corpo normalmente rasos com profundidades
estuarino; suaves, orientados perpendicularmente a
parcialmente misturado— o0s estuarios linha de costa. O eixo central do vale torna-
parcialmente misturados possuem um fluxo se mais largo e profundo em direcdo a
de maré que consegue quebrar a cunha embocadura. Também sdo denominados de
salina. Neste caso, a agua salgada é misturaestuarios classicos uma vez que sao o tipo
na direcdo do rio e a dgua doce € mistura em mais comum encontrado em costas com
direcdo ao mar; amplas planicies litorAneas. Os estuarios do
bem misturados - nos estuarios rio Sado Francisco, rio das Contas e rio
bemmisturados, o forcante principal € a Potengi, no litoral do estado do Rio Grande
mare, e a agua doce do rio se mistura a aguado Norte sdo exemplos tipicos desse tipo de
do mar ao longo de todo o estuario. A estuario na costa brasileira.

mistura é tdo completa que a salinidade da

agua é a mesma desde o inicio do encontro
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Figura 2. Representacdo esquemética e perfil de salinidaéstdarios de cunha salina,
parcialmente misturados e bem misturados.
Fonte: www.cpgg.ufba.br/~glessa/estuariof/introditeato_inicial.html.

Tipo Fjord - os fiordes s&do estuarios Sob o ponto de vista da biologia, um
construidos durante o Pleistoceno por acdo aspecto muito importante a ser observado
de geleiras em regifes de latitudes altas. nos estuarios € que, devido aos nutrientes
Apresentam uma profundidade média em transportados pelo escoamento das &guas
torno de centenas de metros e um fundo interiores, um estuario € geralmente uma
rochoso alto na sua entrada. Este fundo regido com elevada produtividade biolégica.
rochoso atua como obstéculo a troca de 4guaNo entanto, por ser uma regido semi
entre o estuario e o mar adjacente, fechada, sofre particularmente os efeitos da
favorecendo o desenvolvimento de poluicdo, acelerando o processo natural de
condi¢cdes anoOxicas nas camadas de Aguasucessdo ecolégica, podendo afetar
mais profundas. Dadas as tais caracteristicas, seriamente o ecossistema local.

estes tipos de estuarios ndo sao encontrados Do ponto de vista legal, no Brasil a
na costa brasileira. delimitacao deestuariosvem através mesmo
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do Decreto n° 5.300/04. Segundo esse observar que a bacia hidrogréfica € a “area
decreto, considera-sstuariocomo sendo a  territorial” para a gestdo da agua.
area de “cinquenta metros contados na Um trabalho bastante detalhado sobre as
direcdo do continente, a partir do limite da varias definicbes de bacia hidrografica e a
praia ou da borda superior da duna frontal, sua consideracdo como unidade territorial e
em ambas as margens e ao longo delas, atéambiental pode ser visto em [10]. No
onde a penetracdo da agua do mar sejacontexto dessa dissertacdo, ressaltam-se as
identificada pela presenca de salinidade, no seguintes  consideragbes: A*“ bacia
valor minimo de 0,5 partes por mil” (inciso hidrogréfica transforma-se em unidade
[ll do § 1° do seu art. 23). ambiental, pois nela podemos estabelecer as
Esta definicdo para o caso brasileiro melhores relacbes entre causa e efeito,
merece algumas consideragcbes. Como principalmente quando estas relagdes estédo
apresentado, os estuarios sdo corpos d’aguarelacionadas aos recursos hidricos (Lanna,
que possuem uma forte conexdo com o mar 1995). Pensar na bacia hidrografica como
onde o aporte da agua doce fluvial das unidade ambiental, € associar seu valor e
bacias drenantes se mistura com as massasimportancia como parte de um sistema
de agua marinhas introduzidas pelas marés. ambiental que num processo de inter-
Assim, devido a tais caracteristicas, o relacdo dentro de um sistema, constituindo-
volume das &guas fluviais varia com se parte que sofre, em que estas, também
periodos sazonais enquanto que as massasnfluenciam noutras partes. Portanto na
de dguas marinhas sao fung¢des das variacfestotalidade deste sistema. As bacias
de maré, que também sofrem sazonalidade. hidrograficas passam a constituir uma
unidade territorial, no momento em gque se
3.2. A questdo da base territorial e a configuram numa apropriagdo de uma
gestédo de recursos hidricos parcela do espago para um determinado fim,
por exemplo, para a aplicacdo de uma
Inicialmente, vale apresentar que é muito determinada Politica de gestdo territorial
comum observar nos textos da literatura e/ou ambiental. Independentemente de ser
especializada a consideracdo de que a gestdoconsiderada como unidade ambiental, ou
de bacias hidrogréficas esta relacionada como unidade territorial, esta unidade se faz
basicamente ao  “gerenciamento do presente em seu limite topogréafico, que é
fornecimento e uso da 4gua” enquanto o aquele que se apresenta de forma mais
gerenciamento costeiro esta relacionado ao concreta sua constituicao fisica.”
“uso e ao planejamento fisico do solo”, Sob o ponto de vista do Direito, a
lembrando aqui que a lei de uso e ocupacgéo expressao bacia hidrogréfica também
do solo é um dos instrumentos legais de significa territério, area e ndo agua,
responsabilidade municipal. conforme apresentado por [11]. Segundo o
Tal visdo caracteriza certo autor:“trata-se da &rea de drenagem de um
(des)entendimento que deve ser discutido e curso de agua ou lago e ndo destes, séo
que, mais uma vez, esbarra em definicbes, areas geogréaficas dotadas de determinada
conceitos e questdes de terminologia. inclinacdo, em virtude da qual todas as
Do ponto de vista da gestdo de recursos aguas se dirigem, direta ou indiretamente, a
hidricos, a gestdo da aguas deve serum corpo de agua central. A bacia
realizada tendo como unidade de gestdo a hidrogréfica pode ser maritima, fluvial ou
“bacia hidrografica”. Nesse sentido, h& de se lacustre, segundo a classificagdo do corpo
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de &gua para o qual convirjam as agua: a) a
bacia maritimaé formada pelas terras cujas
vertentes ou rios desaguam em mar interior;
b) a bacia fluvial é constituida por vales
sulcados por um rio principal e respectivos
afluentes, que, muitas vezes, formam outras
bacias ou sub-bacias”. As bacias
hidrogréficas sdo separadas entre si por
montanhas ou colinas, cuja linha mais alta é
denominada divisor de 4guas e a mais baixa
talvegue; c)bacia lacustreé aquela em que
as aguas, devido a inclinagdo dos terrenos
adjacentes, afluem para um lago, coletor
principal da area”.

0 termo “recursos hidricos” refere-se aos
usos deste elemento, a outorga da agua do
mar ou das aguas costeiras € totalmente
valida, sendo assim considerada um bem
econdmico passivel de utilizacao.

Um bom exemplo é a legislacdo do
estado do Ceard que, através da I&i n
13.497/04, dispde sobre a Politica Estadual
de Desenvolvimento da Pesca e Aquicultura,
e cria o Sistema Estadual da Pesca e da
Aquicultura, SEPAQ. Esta lei objetiva a
regulacdo e o fomento das atividades de
pesca e aquicultura desenvolvidas nas aguas
interiores e costeiras de dominio do estado.

Observa-se assim que, apesar desse forteNo artigo 16, Capitulo 1 da referida lei, esta

cunho territorial, os recortes territoriais

claro a necessidade da outorga do direito de

propriamente ditos nas duas politicas (gestdo uso da agua para a exploracdo de qualquer
de recursos hidricos com abacia projeto de aquicultura, solicitada junto a

hidrogréfica e a gestao costeira com o uso e Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado
ocupacdo do solo na zona costeira) sdo do Ceard, integrante do Sistema Estadual da
distintos e ndo coincidentes. Além disso, os Pesca e da Aquicultura (SEPAQ), ou seja,

conceitos espaciais na delimitacdo de bacia no estado do Ceara, ha a necessidade legal
hidrografica sdo substancialmente mais da outorga em aguas costeiras e mais,
claros quando comparados aos conceitos da considera a existéncia de 4guas costeiras de

delimitacdo daona costeira

3.3. A guestdo da dominialidade e a
outorga de direito de uso

dominio do estado para fins de exploracao

das atividades de pesca e aquicultura.
Considerando a necessidade de outorga

das &guas costeiras, o ponto a seguir esta

relacionado a definicdo dos varios usos da

A questdo da dominialidade passa a ser agua nha zona costeira de suas respectivas
importante e apresentar outros aspectos queimportancias para efetiva implementacao da
devem ser levados em consideracdo quando outorga. De forma geral, os usos da dgua na
observada sob o ponto de vista da outorga zona costeira incluem: transporte maritimo e
do direito de uso nas aguas costeiras e sob onavegacdo; atividades de aquicultura e
aspecto dos confltos de competéncias pesca; abastecimento humano através do
nessas regioes. processo da dessalinizagdo; explotacdo de

Por um lado, € comum o entendimento de 06leo e gas; mineracdo de areia e cascalho;
que aos "olhos" da lei 9433/97, a 4gua do turismo e recreagéo; tratamento e disposi¢éo
mar ndo é recurso hidrico, sendo que a lei final de efluentes domésticos e industriais;
dispbe apenas sobre aguas interiores (baciasadgua para uso de resfriamento; preservacao
hidrogréficas). Rosso [4] apresenta uma de ecossistemas.
visdo distinta considerando que, baseado nos
aspectos apresentados por [12], onde o

termo “agua” refere-se ao elemento natural e
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4. Consideracdes finais Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro,
como parte integrante da Politica Nacional
Conforme pode ser observado, a gestdo para os Recursos do Mar (PNRM) e da
da zona costeira e da orla maritima no Brasil Politica Nacional do Meio Ambiente
possui instrumentos legais e especificos para (PNMA). Entretanto, o Decretd.r6.300/04,
0 seu gerenciamento. Entretanto, 0s que regulamenta a lei acima referenciada,
equivocos nas terminologias, nos aspectos apresenta o Plano de Gerenciamento da
conceituais, acabam por gerar uma série de Zona Costeira como um dos instrumentos de
desentendimentos. gestdo da referida lei. Tal fato gera uma
Ressalta-se ainda que na busca do série de desentendimentos conceituais e
material bibliografico e levantamento da legais que terminam por dificultar o
legislacao pertinente, os proprios 6rgdos do entendimento da questdo. Ressalta-se, ainda,
governo federal deixam lacunas ou mesmo que o Programa Nacional de Gerenciamento
apresentam terminologias iguais para Costeiro, conhecido nhacionalmente como
programas e acdes distintos. GERCO, apresentado por vezes
Tais procedimentos dificultam de forma erroneamente com a sigla PNGC, trata de
consideravel o entendimento desse acdes estaduais do ordenamento da zona
arcabouco legal. Urge dessa forma, que tais costeira, que possui uma Coordenacgdo
aspectos sejam corrigidos visando como Nacional junto ao Ministério do Meio
objetivo real a sustentabilidade dos Ambiente através da sua Secretaria de
ambientes costeiros. Qualidade Ambiental nos Assentamentos
Destaca-se, aqui, uma inconsisténcia Humanos. Entretanto, o GERCO nao faz
dessas duas legislactes, ressaltada por [4]. Aparte, em termos de legislacdo federal, da
lei 7.661/88 institui ndo Rolitica Nacional atual politica da gestéo costeira.
de Gerenciamento Costeiro, mas sim, o
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Abstract

Brazil has 7.367 km linear coastal extension and
being considered the reentrances of the coast
that number rises for about 8.500 km. This area
have a great importance in the national scenery,
be for the great population concentration and

economical development or for the importance of

their ecosystems. It includes 395 municipal
districts in 17 states, where they inhabit 40
million inhabitants; while the density
demographic average of the country is of 20
person/kmy in that area it is five times larger
(105 person/kf). Besides, it is considered that
the economical activities in those spaces are of
the order of 70% of national GDP. In terms of
public politics it received special attention, het
Federal Constitution, that it classified it as
"national patrimony" and it started to be object
of two different politics: the National Politicsrfo
the Resources of the Sea (PNRM) and National
Politics of the Environment (PNMA). Like this,
the National Plan of Coastal Administration was
instituted and created groups for it
implementation. Differently of the current water
resources politics administration, law 9.433/97,
that it foresees the basin water area as unit of
administration, the coastal administration has
the municipal district as base of territorial
physical planning and it is in charge of the sea
resources administration and of the ecosystems.
Protection. It is in that context that this work
comes, seeking to present a general vision of the
implantation of the Brazil coastal area
administration and of the main challenges to
they be due as form if to obtain useful results in
that implantation under the focus of the water
resource.

Keywords: coastal area, administration, water
resources, public politics.
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Resumo

O processo de sanitizagdo de equipamentos da malids bebidas é tradicionalmente realizado com
produtos quimicos e vapor de agua a alta tempesatHste processo ocorre sempre que o produto de
uma linha de producéo é trocado ou se existirenultados de analises de laboratério que indiquem
contaminagdo por microorganismos indesejaveis. dNgabalho apresentamos o resultado do estudo de
um processo de sanitizagdo com agua ozonizadampetatura ambiente de uma linha de enchimento
de uma industria de refrigerantes. Os resultadostram que o0 processo com agua ozonizada funciona
com bom desempenho.

Palavras chaveOzbnio, desinfec¢éo, sanitizacédo, CIP

1. Introdugao processamento e envase de bebidas de uma
industria de refrigerantes.

A etapa de sanitizagdo, denominada CIP O oz6nio é a forma triatbmica do
“Cleaning in Placé € uma atividade oxigénio, um gas incolor nas condi¢des
fundamental no processo de fabricacdo de atmosféricas normais, que apresenta odor
refrigerantes. Ela consiste na sanitizacdo de caracteristico mesmo a baixas
equipamentos e tubulacdes da linha de concentracdes. E extremamente reativo e
enchimento das embalagens, como garrafas relativamente instavel, de modo que sua
e latas de aluminio, utilizadas na producdo geracdo e seu uso devem estar proximos.
de refrigerantes. Normalmente, esta etapa € Por ser um gas oxidante muito forte, sua
executada por produtos quimicos variados, aplicacdo vem crescendo cada vez mais em
sendo mais utilizado o &cido peracético, todo mundo, principalmente nos processos
fornecido sob diversas formulacdes e de desinfeccdo de agua para portabilidade,
concentracdes. O 4cido peracético, apesar deagua de processo, efluente e sanitizacdo
eficiente, apresenta diversos inconvenientes, linhas de producdo na industria de alimentos
como por exemplo, a necessidade de um de bebidas.
enxagle eficiente a fim de eliminar Fatores que influenciam positivamente a
satisfatoriamente o residuo na linha de aplicacdo do ozbnio sao: tecnologia limpa,
producdo. A tecnologia de CIP com ozbénio nao gerac¢do subprodutos tdéxico-nocivos no
foi avaliada numa industria de refrigerantes. efluente ou no ar, ndo gera residuos,
Neste trabalho pretende-se mostrar a eficacia decompondo-se naturalmente em oxigénio,
da aplicacdo do o0zbnio como agente ndo é seletivo, menor tempo de contato para
sanitizante no processo CIP na linha de promover a desinfeccao, entre outros mais.
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2. Metodologia

O sistema de sanitizacao consiste em um
gerador de o0zbnio e um reator de
transferéncia de o0zbnio para agua gas-
liquido. Estes equipamentos sdo 0s

responsaveis pela geragdo de adgua ozonizadamicrobiol6gicas

gue é aplicada como agente sanitizante. A
concentracdo de oz6nio dissolvido na agua
foi controlada durante todo o processo de
sanitizagdo. Através deste controle foi
possivel verificar qual a concentracdo de
ozbnio dissolvido necessaria para se obter
uma boa sanitizagdo. Esta flexibilidade foi
um fator importante no ajuste do processo.

producéo de refrigerantes. Foram realizados
cinco testes de sanitizacdo, seguindo o
procedimento tradicional da industria, mas
utilizando o ozénio como sanitizante. A
avaliacdo dos resultados foi realizada
conforme procedimentos normais do
Controle de Qualidade da industria. Analises
qualitativas foram
realizadas em seis pontos de coleta e ao
longo do tempo de sanitizacdo. Este
resultado foi apresentado com a presenca ou
ndo de culturas microbiologicas. Ao final da
sanitizacdo, foi realizada a contagem de
Leveduras, Bactérias totais, Mofos e
Coliformes Totais na agua utilizada. A
medicdo de ozobnio dissolvido foi realizada

Para a execucdo dos testes com agua por meio de uma reacao colorimétrica com o

ozonizada uma planta piloto de geracéo de

reagente em uma ampola lacrada a vacuo, a

agua ozonizada, foi instalada e conectada na temperatura da amostras estava entre 20 e 25

linha de agua de alimentacdo da linha de

°C.

Tabela 1- Concentracéo de ozbnio durante a sanitizacgmpem

Tempo em minutos

INICIAL 2 5 10 12 15
Laranja 4.40 0.61 0.56 0.48 0.45 0.43
Lva 4.40 0.53 0.45 0.38 0.36 0.36
Lim&o 4.40 1.01 0.89 0.85 0.86 0.86
Guarana 4.40 1,21 0.93 0.90 0.88 0.88
Cola 440 0,89 0,80 0.83 0,84 0,80
Media 440 0,85 0,73 0,69 0,68 0,67

3. Resultados experimentais

A sanitizacao foi realizada sempre apos a
paralisacdo da linha de producédo para troca
de produto a produzir. A tabela 1 apresenta

produto que estava sendo produzido antes da
sanitizacdo com agua ozonizada.

O tempo de sanitizacdo descrito no
protocolo do controle de qualidade da
indUstria prevé um tempo total de 60

as medi¢des de o0zbnio dissolvido na 4gua de minutos. Destes, apenas 15 minutos sdo

lavagem, em ppm, durante o processo de

destinados a desinfeccdo. A desinfeccao

sanitizacdo. A medida de ozénio dissolvido tradicional € realizada com uma solucédo a

foi realizada no decorrer do tempo da
sanitizacdo. A primeira coluna apresenta o

0,6% de OXONIA, tendo em sua formula
perdxido de hidrogénio, &cido peracético e
acido acético.
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Os testes de sanitizagdo com 4&gua dissolvido como para as  andlises
ozonizada foram realizados em um tempo de microbiolégicas.
15 minutos. O ozénio dissolvido na 4gua de Poucas foram as analises microbioldgicas
lavagem no inicio da santizacdo foi realizadas que apresentaram contaminacao,
estipulado em 4,4 ppm. Pode-se verificar, porém esta contaminacéo ndo foi quantificada,
através da tabela 1, que o ozdnio dissolvido sendo seu resultado apenas qualitativo. Foram
decai durante o tempo de sanitizacdo. O realizadas 3 andlises microbiolégicas de Swab
descaimento de o0z6nio dissolvido € nos testes por ponto de coleta. Duas andlises
influenciado pelo produto que estava sendo iguais definram a presenca ou ndo de
produzido antes da sanitizacdo. Pode-se microorganismos.
observar pela tabela 1 que, para o caso de A tabela 2 apresenta o0s resultados
laranja e uva o descaimento € maior, o que qualitativos das analises microbiol6égicas de
significa uma maior demanda de oz6nio. Swab. Pode-se verificar que, em apenas 5

Utilizaram-se alguns bicos de enchimento casos, a analise deu positiva, ou seja, em
das embalagens como pontos de coleta das16,6% dos casos, a desinfeccdo com 0zonio
amostras, tanto para a medicdo de o0zdnio ndo foi eficiente ao fim dos 15 minutos de

sanitizacao.

Tabela 2— Resultado qualitativo das analises microbioldgide Swab

Pontos de coleta
1 2 3 4 5 B
Laranja ausente | presentz | ausente | presente | ausente | ausente
Uva ausente | presentz | ausente | presente | ausente | presents
Limio ausente | ausente | ausente | presente | presenis | ausente
Guarana ausente | presenie | ausente | presente | ausente | ausente
Cola ausente | ausente | ausente | presente | ausente | ausente

A tabela 3 apresenta os resultados acordo com a informacdo da industria em
quantitativos de contagem de Leveduras, questdo.
Bactérias Totais, Mofos e Coliformes Totais Pode-se verificar que a sanitizacdo com
antes e depois da sanitizacdo com 0zbdnio. 0zbdnio funcionou adequadamente reduzindo
Estes resultados foram os valores médios a contagem de Leveduras de 25 para 4, a de
observados, levando em consideracdo as Bactéria totais de 35 para zero, Mofos de 2
diferentes sanitizacBes e os 6 pontos de para zero e Coliformes Totais de 3 para
coleta. A tabela apresenta também o limite zero, atendendo aos limites maximos
maximo admissivel por microorganismo, de definidos pela industria em questéo.

Tabela 3— Valores médios de contagem microbiolégica

Leveduras Bactérias Totais Mofos Coliformes Totais
Contagem/ 100 mL | Contagem/1 mL | Contagem/ 100 mL [ Contagem/ 100 mL
Limite 10 25 0 0
Antes da sanitizacdo 25 35 2 3
Apbs a sanitizagdo 4 0 0 0
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A figura 1 apresenta a variagdo de ciclos, a contagem de Leveduras caiu para
contagem de Levedura e Mofo antes da proximo de zero.
sanitizacdo ao longo de diversos ciclos de A utilizacdo de ozbnio como agente
operagdo. Pode-se verificar na figura que, sanitizante melhorou significativamente o
no primeiro ciclo, a contagem de Leveduras desempenho da linha de producdo quanto ao
foi 9/mL e Mofo 2/mL antes da primeira  nivel de microorganismos presentes.
sanitizagdo com ozénio. Apds 4 ciclos, a
contagem de Mofo caiu para zero e apos 6

Levedura pjofo

30—-§
E v
€ 2044
5
£
(3 10-'2
olo

1 2 3 4 5 6 7 8

CIPs seguidos em uma (nica linha

——Levedura (antes do O3) —a— Mofo (antes do O3) —a— L evedura e Mofo (depois do O3)

Figura 1 — Influencia do nimero de ciclos de CIP’s na @ficia do processo

4. Conclusbes aplicadas no processo de sanitizagdo quando
a utilizacdo do ozénio é frequente.
A tecnologia de ozbnio aplicada ao CIP O custo da geracdo de o0zdnio para

de linhas de enchimento de embalagens da atender a esta industria foi estimado em R$
indGstria de refrigerantes teve um resultado 0,04 por m de agua ozonizada. Este valor é
positivo. inferior ao valor do custo com o processo
A utilizagdo continua do ozbénio nas tradicional utilizando produtos quimicos e

operagbes de sanitizacdo da linha de vapor d"agua quente.

enchimento da indastria melhora o Uma vantagem deste processo com
desempenho da sanitizacdo. Possivelmente 0zbnio € a sanitizacdo ser realizada na
menores dosagens de 0z6nio poderdo ser temperatura do ambiente, ndo havendo a
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necessidade de aplicar vapor d’dgua em
elevadas temperaturas.

Outra grande vantagem da aplicacdo do
ozbnio é ser uma tecnologia limpa. O
processo de sanitizagdo com 0z6nio ndo gera
residuo e o ozénio residual na agua decai
naturalmente a oxigénio num curto espaco
de tempo.
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Abstract

The CIP “Cleaning in Placgé process of
equipments and pipes in beverage industry is
traditionally accomplished with chemical
products and water steam at high temperature.
This process happens whenever the product of a
production line is changed or if analyses
laboratory results indicate contamination for
undesirable microorganisms exists. In this work
we presented the result of the study of a process
and CIP with water ozonated in the room
temperature of the beverage production line. The
results show that the process with ozonated
water works with good acting.

Keywords:Ozone, disinfection, disinfection CIP.
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Resumo

De novembro de 2004 a maio de 2005, realizou-se pesguisa envolvendo 32 pacientes que
apresentavam respiracdo bucal associada a rinl&ggica. O estudo foi desenvolvido na Clinica de
Odontologia da Universidade Iguacu, com pacientasnalos da cidade do Rio de Janeiro e adjacéncias.
Os resultados mostraram que vinte amostras (62.&8ptg¢sentaram positividade para a presenca de
elementos fangicos (teste Binomial: p>0,05), sei@bndida albicans (teste Binomial: p<0,05) e

Penicillium spp (teste Binomial: p<0,05) os fungmsis frequentes. Candida tropicalis, Mucor spp,
Candida krusei, Cladosporium carrioni, Aspergillugger e Aspergillus fumigatus também foram
identificados.

Palavras-chave: respiradores bucais, hipersensiaitie, fungos.

1. Introducéo uma respiragdo mista. Assim, uma obstrucéo
das vias respiratérias causa a respiragao oral,

A respiracdo bucal é o ato do individuo sendo essa obstrucdo originaria de diversas
respirar com grande frequiéncia pela causas, desde abscessos e tumores até rinite
cavidade oral. Este fato estd relacionado a alérgica. Ademais a variedade de causas,
mudancas na cavidade nasal e estruturas Marchesan (1998) ressaltou a correlagéo
organicas adjacentes. De acordo com Queluz entre alergias respiratorias e respiradores
& Gimenes (2000), o respirador bucal € o bucais, razdo que motivou este estudo.
individuo com uma divergéncia do padrao
normal nasal, que leva, em consequéncia, a
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2. Materiais e Métodos

De novembro de 2004 a maio de 2005,
foi realizada a pesquisa envolvendo 32
pacientes respiradores bucais com rinite
alérgica associada. O estudo foi
desenvolvido na Clinica de Odontologia da
Universidade Iguagu, com pacientes
oriundos da cidade do Rio de Janeiro e
adjacéncias.

A coleta de saliva estimulada foi realizada
segundo a técnica de Cury, usando kit
DentoBuff (Inodon, 1998). As amostras

meios de Sabouraud Dextrose agar e em
Micosel. Os meios de cultura foram
incubados em temperatura ambiente
(30+5°C) até o crescimento flngico.

Os fungos  filamentosos  foram
submetidos a microculturas em laminas e
identificados por caracteres morfologicos,

enquanto 0S comprovadamente
leveduriformes foram identificados por
provas bioguimicas pelo método

BioMerieux Vitek. Para configurar causa
alérgica nos pacientes estudados, realizaram-
se testes cuténeos de leitura imediata ou

foram colocadas em tubos de ensaio estéreis Pricktest como forma de se analisar as
e mantidos a temperatura aproximada de respostas a varios antigenos inalatorios,
10°C até o processamento laboratorial. O buscando a confirmacdo da presenca de
material foi centrifugado a 2500 rpm por 5 hipersensibilidade tipo | de Gell & Coombs
minutos e o sedimento foi semeado em

OAmostras negativas

BAmostras positivas

Figura 1 - Resultados das amostras de saliva de 32 pasiesgpiradores bucais com rinite alérgica
associada, coletadas no periodo de novembro de 200dio de 2005 na Clinica de Odontologia da
Universidade Iguacu, em pacientes da cidade dal®itaneiro e redondezas.

3. Resultados Candida tropicalis Mucor spp, Candida

krusej Cladosporium carrionie Aspergillus

Das 32 amostras examinadas, vinte delas
(62,5%) foram positivas para elementos
fangicos nos pacientes examinados e
considerados respiradores bucais (Figura 1).
Os fungos isolados com mais frequéncia
foram Candida albicanse Penicillium spp
(teste de Binémio; p>0.05), seguidos de

niger. Em um dos pacientes identificou-se
Aspergillus fumigatugFiguras 1 e 2). A
intradermorreacdo com antigenos fungicos
foi positiva para seis (06) pacientes
respiradores bucais. Na classe etaria de 21 a
30 anos foram encontrados 04 pacientes, na
classe de 11 a 20 e 31 a 40 anos foi
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encontrado um (01) paciente para cada na de 41 a 50 anos e na maior que 50 anos
classe etaria, nas classes de zero a 10 anosforam negativas.

Amostras positivas

Figura 2. Identificagdo dos fungos encontrados nas amosteasalivade 32 pacientes
respiradores bucais com rinite alérgica associemlatadas no periodo de novembro de 2004 a
maio de 2005 na Clinica de Odontologia da Univedgdguagu, em pacientes da cidade do Rio
de Janeiro e redondezas.

desenvolvimento assimétrico, as funcdes
4. Discusséo e conclusoes normais dos labios, bochechas e lingua séao
prejudicadas, permitindo a obstrucdo nasal.
Diversos fungos foram identificados, A rinossinusite cronica afeta de 5% a 15%
corroborando os estudos de Figueira-Junior da populagdo, com a prevaléncia de 46/1000
(2001). De acordo com Di Francesco (1999), habitantes, ultrapassando a prevaléncia de
a respiracdo bucal € uma condicdo todas as outras patologias, serdandida
patolégica associada a mudltiplos fatores, o albicans e Penicillium spp os agentes
que mostra a necessidade de uma abordagemetioldégicos mais frequentes nos casos de
multidisciplinar. Esse autor ressaltou que a inflamacéo alérgica (Torres-Macedo et al.,
causa mais comum para esta patologia sédo 2001).
0s problemas alérgicos, sendo nestes casos O domicilio, é considerado um ambiente
0s sintomas relacionados a congestdo, antropico, onde a poeira mantém-se como
secrecgao e espirros. particulas. Deste modo, fungos, &caros e
Angle (1907), citado por Cintra et. al. alguns parasitas (alérgenos) encontram um
(2000), considerou que a origem da “ma substrato ideal para seu desenvolvimento
oclusdo” é consequente ao desenvolvimento (Rizzo, 1998). Segundo Figueira Jr. (2001) o
assimétrico dos musculos da face. Com o aumento da incidéncia mundial de asma, de

29



REVISTA DE CIENCIA & TECNOLOGIA

Vol. 8 n°2 — Dezembro/2008

1960 a 1995, foi diretamente relacionado a
esses alérgenos. Rizzo (1998) correlacionou
também o0s processos alérgicos em
respiradores bucais a diversos alérgenos,
incluindo entre eles os elementos fungicos.
O processo alérgico inflamatério pode

ocorrer pela ativacdo direta do sistema
complemento pela via classica. Neste caso,
as anafilotoxinas, que induzem processos
inflamatérios precoces, sdo produzidas. As
fracOes de complemento, C3a e C5a podem
ainda ativar mastécitos locais liberando

mediadores inflamatorios e interleucina-5,

promovendo a ativagdo da sintese e
liberacdo de eosindéfilos na medula éssea. No
epitélio nasal, os eosinéfilos mantém o

estimulo inflamatério através das proteases,

dentre outros fatores, que atuam nas células pacientes

do epitélio liberando fosfolipideos da
membrana celular. Os fosfolipideos séo
metabolizados pelos macrofagos locais que,
sob a influéncia do fator necrosante , e
interleucina-1, ativam a cicloxigenase e
lipoxigenase, produzindo prostaglandinas 12
e LTD4, mantendo a reacdo inflamatéria
tardia. (Sharon, 2000).

Por outro lado, C3a e C5a podem ativar
0s macrofagos locais para produzirem fator
estimulador de crescimento, fator
estimulador de colénia e interferon-y, que
associado a outros fatores, vai ativar 0s
fagocitos, fibrinogénio e sistema calicreina.
A atividade combinada destes elementos
induzem a desordem do crescimento celular
e fibrose local, formando um polipo
obstrutivo. Segundo Levinson & Jawetz
(2005), Aspergillus fumigatusgpode causar
também asma extrinseca  bronquial,
aspergiloma intracavitario, inflamacao
alérgica alveolar, aspergilose invasiva e

sindrome eosinofilica pulmonar. Essas
reacbes podem ainda ocorrer pela
hipersensibilidade mediada pela
imunoglobulina-E, induzindo a

degranulagéo dos mastacitos (Sharon, 2000).

Os resultados demonstraram a presenca
de vérios agentes fangicos nas amostras
examinadas. Os mais frequentes foram
Candida albicans e Penicillium spp,
seguidos de&Candida tropicalis Mucor spp,
Candida krusei Cladosporium carrioni
Aspergillus nigere Aspergillus fumigatus
(Figuras 1 e 2), porém, apesar deste
resultado, nenhuma diferenca significante
foi observada. Também foi confirmada a
positividade de reacdo de hipersensibilidade
em seis (06) pacientes respiradores bucais. A
maior incidéncia de hipersensibilidade foi na
classe etaria de 21 a 30 anos. Considerando
gue alguns pacientes comentaram que 0S
sintomas estavam relacionados com o p6 de
ambientes fechados e da saliva destes
foram isolados elementos
fungicos, concluiu-se que este fator esta
relacionado com o comec¢o de uma reacédo de
hipersensibilidade imediata em pacientes
com um quadro de obstrucdo nasal. Outros
fatores s@o necessarios para desenvolver a
manutencdo de um quadro de respiracao
bucal. Os pacientes que informaram ter
alergia a umidade s&o normalmente
sensiveis a fungos do ar ou do po6. Eles ainda
informaram ter alergia a inalacdo de pés de
cereais, provavelmente tendo como agentes
alérgenos os insetos e os fungos que séo
desenvolvidos neles.
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Abstract

From November/2004 to May/2005 it was
carried out a survey in 32 patients with buccal
breathing associated to allergic rhinitis. The
survey was carried out in the dentistry clinic of
the Universidade Iguacu with patients coming
from Rio de Janeiro city and neighboring
counties. The results showed twenty samples
(62.5%) positives for the presence of fungical
elements (Binomial test; p>0.05), being Candida
albicans (Binomial test; p<0.05) and Penicillium
spp (Binomial test; p>0.05) the most frequent
fungi. Candida tropicalis, Mucor spp, Candida
krusei, Cladosporium carrioni, Aspergillus niger
and Aspergillus fumigatus were also identified.

Keywords: buccal breathers, hypersensibility,
fungi
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Resumo

Este manuscrito relata a ocorréncia simultanea dedadngipalpis e L. cruzi em regido endémica de
Leishmaniose Visceral Americana (LVA), area urbaaacidade de Cuiaba, Estado do Mato Grosso,
Brasil. Em inquérito entomoldgico realizado em wilé da ocorréncia de casos humanos autdctones de
LVA, foram capturados 180 flebotomineos, L. lonlijzae L. cruzi foram as espécies mais importantes,
Além dessas as seguintes espécies foram capturadémnti, L. evandroi, L. whitmani. Este encontro
apresenta grande importancia, sugerindo a necesgidde novos estudos sobre a ecologia de L.
longipalpis e L. cruzi para se compreender o sigado para a epidemiologia da LVA no Estado do
Mato Grosso, desse achado.

1. Introduc&o se desde o México & Argentit?a No Brasil,
considerando a Ultima metade do século
Lutzomyia longipalpis e Lutzomyia passado, a ocorréncia dessa espécie estava
cruzi sao flebotomineos vulgarmente restrita as areas de encostas de morros e
denominados de mosquito palha, tatuquira e boqueirbes de éareas rurais das regibes
cangalhinh&”. A primeiraé citada como o sudeste e nordeSf& Entretanto, estudos
principal vetor biolégico daleishmania recentes demonstraram que ela se encontra
(Leishmania chagasi (Cunha & Chagas), em processo de franca expansdo e
agente etiolégico da Leishmaniose Visceral urbanizacd®'d, sendo encontrada em
e Americana (LVA), encontra-se distribuida quatro das cinco regides brasileiras,
pelas Américas Central e do sul, estendendo- Nordeste, Norte, Sudeste e Centro G¥&te
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Embora esta espéciseja considerada o
principal vetor, recentemente, a espécie
cruzi foi incriminada como transmissora de
L. chagasina cidade de Corumba, Mato
Grosso do Stif’.

No Estado de Mato Grosso, 0s
primeiros casos de LVA em area urbana

forma um verdadeiro cinturdo ao redor
cidade.

O presente inquérito entomoldgico foi
realizado no bairro Novo Milénio, situado na
regido Norte da cidade de Cuiaba em virtude
de notificacdo de casos humanos autéctones
com um o6bito por LVA feita pela Secretaria

surgiram na década de 90. Desde entdo Estadual de Saude do Estado.

foram registrados varios casos humanos na

cidade de Varzea Grarlle e canino em
Cuiabd'. Logo em seguida, foram

As coletas foram realizadas durante dois
dias consecutivos no intra e peridomicilio
em abrigos de animais, proximos aos locais

registrados casos humanos também. Apesaronde ocorreram 0s casos, no periodo entre

das notificacdes nestado, ndo havia relatos
da presenca dd.. cruzi nas é&reas de

18 as 22h com emprego de capturador de
Castrd® e no periodo entre 18 e 06 h da

transmisséo. Portanto, o presente manuscrito manha seguinte por meio de armadilha

tem por finalidade registrar a primeira
ocorréncia simultanea da longipalpise L.

luminos&?® no intradomicilio.

cruzi em area de transmissdo autodctone na acondicionados em frascos contendo alcool

cidade de Cuiaba, Estado do Mato Grosso,
Brasil.

2. Material e Métodos

O municipio de Cuiaba situa-se na
por¢cdo centro-sul do Estado de Mato
Grosso, no limite ocidental dos dominios do
Cerrado, borda leste do Pantanal Mato-
Grossense (15° 10" a 15° 50' S e 54° 50" a
58° 10' W). A extensao territorial é de 2730
km? dos quais 530 hectares constituem a
area urbana, localizada na por¢do sul do
municipio, margem esquerda do rio Cuiab,
afluente do rio Paraguai. O clima é do tipo
tropical semiimido, com temperatura média

Os espécimes capturados foram
a 70%, transportados ao laboratorio,
montados entre lamina e laminula e

identificados com base na nomenclatura de
Young & Duncan (19945 no Laboratério

de Entomologia e Parasitologia da
Faculdade de Ciéncias Médicas, onde estao
depositados.

3. Resultados

Foram capturados 180 exemplares,
sendo 116 machos e 64 fémeas, nos abrigos
dos animais. Em virtude de aplicacdo de
inseticida no intradomicilio por ocasido do
diagnéstico dos casos em julho de 2005, as
coletas foram negativak. longipalpisfoi a
espécie predominante, sendo registrados 75

entre 24° a 26°C, sendo duas estacbes bemmachos e 35 fémeas, representando 61,1%
definidas: uma seca entre as estacdes outonodo total capturado seguida plor cruzi com

e inverno e uma chuvosa entre a primavera e 25 machos e 21 fémeas (25,5%)lenti 08

0 verdo que alcanca o indice pluviométrico machos e 03 fémeas (6,1%),evandroiO4
anual entre 1250 e 1500MnmO relevo é machos e 05 fémeas (5%). ewhitmanicom
plano com declive suave inferior a 5%, apenas 04 exemplares machos (2,2%).
colinas arredondadas e &reas aplainadas. As

areas alagadicas estédo situadas, 4. Discussao

principalmente, na planicie inundavel do rio

Cuiab&'. A vegetacdo é tipica do cerrado e
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Resumo

O presente trabalho apresenta os resultados daeémphtacéo de alguns métodos computacionais para
a solucdo do problema ndo linear geométrico, e @temninadas técnicas de continuacdo para
proporcionar o avanco da trajetoria de equilibri@ dima estrutura reticulada. Algumas estruturas sao
analisadas com o intuito de comprovar a eficiérdiaprograma implementado e dos métodos e técnicas
de continuacéo escolhidos, mostrando assim a dplidade de cada solucédo as estruturas testadas. O
principal objetivo € uma analise precisa e eficeeram termos computacionais, para a investigacao do
comportamento de sistemas reticulados, em geragnge diversos parametros de comparacdo, com
atencdo especial para as técnicas do compriment@rdo constante e do controle de deslocamento
generalizado na determinacéo de pontos limites.

Palavras-chave: Analise ndo linear geométrica, @stras reticuladas, técnicas de continuacao.

1. Introducéo exemplo, a técnica do controle de
deslocamento, do comprimento do arco
Para se realizar a analise ndo linear de constante e do controle de deslocamento
estruturas, com maior preciséo, € de extrema generalizado (GDCM).
importancia que sejam empregados métodos, A andlise ndo linear geométrica, no
técnicas e estratégias que possam considerar,presente trabalho, considera os efeitos de
de maneira apropriada, os efeitos de grandes grandes deslocamentos, grandes rotagcbes e
rotacbes e grandes deslocamentos, e pequenas deformacbes. Para tal, adota-se
permitam o tracado completo da trajetéria de uma  implementacdo da  formulacéo
equilibrio da estrutura, de modo a passar por corrotacional para elementos de poértico
pontos limites. Por isso, neste trabalho, foi descrita por Crisfield [1].
feita a implementacdo de técnicas de Na secdo 2, sdo apresentados,
continuacdo que possibilitam a determinacdo brevemente, 0os conceitos basicos da Analise
de pontos da trajetéria ndo linear de N&o linear Geométrica de Estruturas e 0s
equilibrio apés um ponto limite, como, por métodos de solucdo. A se¢do 3 descreve, de
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forma sucinta, as técnicas de continuacdo, 3. Técnicas de Continuagéo

dando énfase a técnica do comprimento do

arco e do deslocamento generalizado. Na  Para descrever o comportamento de

sequéncia, na secao 4, alguns exemplos estruturas com caminhos de equilibrio como

numeéricos sdo analisados com o intuito de os mostrados na Figura 3.1 e 3.2, devem-se

comprovar a eficiéncia do programa utilizar técnicas de continuacdo onde o

implementado e dos métodos e técnicas de controle ndo se faca, apenas, através do

continuagdo escolhidos, mostrando, assim, a incremento de carga.

aplicabilidade de cada solugéo as estruturas  Trés alternativas sdo empregadas neste

testadas. Por fim, sdo feitas as conclus@es trabalho:Controle de deslocamento, que

finais acerca do assunto abordado. descreve a trajetoria da Figura 3.1, mas néo
a da Figura 3.2 que possui um ponto limite

2. Andlise Nao Linear Geométrica de deslocamento;

A ndo linearidade geométrica esta
associada a: (i) equacbes de equilibrio, que
sdo escritas considerando a configuracédo
deformada da estrutura; e (ii) equacbes que
relacionam a deformacéo e o deslocamento
da estrutura considerada.

Na resolucdo de um problema néo linear,
pode-se usar 0 mesmo procedimento de
solucéo de problemas lineares, por exemplo,
utilizando o Principio dos Trabalhos Virtuais
(PTV). Entretanto, devem-se introduzir
medidas de tensdes e deformacbes
adequadas ao problema néo linear, tais como
0 segundo tensor de tensdes de Piola-
Kirchhoff e o tensor de deformacdes de
Green-Lagrange, adequando-se as equacobes
provenientes de (ii). E, ainda, deve-se
utilizar uma estratégia incremental para
relacionar as diferentes configuracbes de
equilibrio as intensidades de aplicagdo da
carga, adequando-se as equagbes de
equilibrio.

Os métodos de solucdo empregados neste
trabalho foram:

Solucdo Puramente Incremental;

Solucao Incremental com Correcao;

Newton-Raphson Padrdo (NRP);
Newton-Raphson Modificado (NRM).

- Controle do comprimento de arco, que

resolve quaisquer dos comportamentos
citados;

- Controle de deslocamento generalizado

(GDCM), que também consegue
resolver quaisquer dos casos citados,
tracando a trajetéria de equilibrio
completamente.

|A

[
>

u

Figura 3.1— Salto dinAmico sob controle de

carga (Snap-through)

»
»

u

Figura 3.2— Salto dindmico sob controle de

deslocamento (Snap-back)

Em ambos os casos, o incremento de
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carga a ser utilizado passa a ser mais considerando termos de carga e
uma incognita do problema. Para o deslocamento, translacfes e rotacdes etc. A
controle de deslocamento, a equacdo interpretacdo geometrica da técnica do
adicional é a restrigdo do incremento de Ccontrole do arco constante, aplicada a um
deslocamento, enquanto que para o problema de_ um grau de liberdade, é
controle do comprimento de arco a mostrada na figura 3.3

~ - . . A equacéo de restrigdo, no caso particular
equacao adicional € aquela que relaciona da técnica do controle do arco cilindrico,

incrementos  de  deslocamentos € (gpresenta um cilindro no espago e é dada
incrementos de carga, restringindo o por:

comprimento da corda do arco da
trajetéria de equilibrio.A técnica do HDu(k)sz 02 )
controle do arco foi apresentada,

inicialmente, por Wempner [2] e Riks [3] '
para a andlise nao-linear de estruturas. e
Posteriormente, abordagens mais simples T U219
para a implementacdo em programas de e T A3
elementos finitos, foram apresentadas por
Crisfield [1] e Ramm [4]. O método
baseia-se em efetuar o controle do
comprimento do vetor [no espaco (U,

de dimensdo n+l1] que une o ponto
conhecido da trajetdria de equilibrio ao O
ponto incognito desejado, ou seja, a af” 4
corda do arco da trajetéria a ser l o
determinada, tratando o parametro de n® ‘
carga como uma variavel adicional. Para
equilibrar o numero de equacbes e 0
namero de incognitas, uma equagéo de
restricdo € somada as equacOes de  Figura 3.3— Técnica do controle do arco
equilibrio originais, dada por:

“s TR
N

Df*= of”

@
DI
pI®

cV

A técnica do controle de deslocamento
generalizado (GDCM) foi apresentada por
2 2|12 = 2 1 .
dDu|” + pDI 2f|"= DI (1)  Yang & Shieh [5], e trata-se de uma
estratégia alternativa a do comprimento do
q 3 de  desl arco, uma vez que a solucdo ndo passa pela
onde Du € o vetor de deslocamento qqc50 de uma equagdo do segundo grau,
incremental, DI € o incremento do  contornando os problemas de escolha da raiz
paramet_ro de cargé,é o vetor de carga de apropriada e da presenca de raizes
reiferenma,DI € a corda do arco, e “a” e “b _ complexas que podem ocorrer na técnica do
sdo fatores de escala ou de ponderagéo controle do arco.
ajustaveis que podem ser empregados para O método consiste na utilizagio de um

homogeneizar as dimensdes e a magnitude parametro geral de rigidez (GSP), definido a
numerica das parcelas da equacdo, sequir:
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@)

.
1 ||(1) 1 "
Gsp= QU T

®3)

tduu(l)T. t+ DX g ()

onde du” €& o vetor de deslocamentos
tangentes. O parametro do incremento de
carga é calculado por:

g W= @ csp 4)

A mudanca de sinal do parametro GSP
serve, ainda, como um bom indicador para a
mudanca do sentido de crescimento da
carga, pois 0 mesmo torna-se negativo
somente nos incrementos da carga
imediatamente aplds a passagem por pontos
limites.

4. Exemplos Numéricos
4.1. Trelica abatida

No primeiro exemplo estudado,foi feita a
analise ndo linear de uma barra com um grau
de liberdade. Trata-se do exemplo classico
de uma trelica abatida, estudado por
Pecknold et al. [6], Crisfield [7] e Rodrigues
[8], mostrada na Figura 4.1. Nesta figura,
sdo apresentados também os dados
caracteristicos da estrutura e o carregamento

atuante na mesma.
P
") Ej}
L

/]
E =500000,0; A=100,0;1=1,0

2500

Figura 4.1— Caracteristicas da trelica abatida

A estrutura foi discretizada em dois nés
e, apenas, um elemento de trelica plana. A
magnitude da carga P variou conforme uma
funcao linear de valor maximo igual a 13,9.
Outros dados importantes usados na
estratégia de solu¢cdo do comprimento do
arco cilindrico séo:

- Incr. inicial do par. de cargdl ® = 3,0;

- NUmero de incrementos de carga: N =

55;

- NUmero de iteracdes desejadag:3\4;

. Desl. tangente maximo‘di” @||;

-z =1/2.

O parémetroz é igual ao valor da
poténcia aplicada a razaq,delo numero de
iteracdes, que multiplicall ¥ para o passo
de carga seguinte. O gréfico da Figura 4.2
mostra a comparacdo entre a solugcédo obtida
com o NRP utilizando, ou néo, técnicas de
continuacdo. Observa-se a necessidade do
uso destas, uma vez que a resposta do NRP
“puro”, controle de carga apenas, apresenta
um salto dindmico shap-through até
alcancar uma outra configuracdo de
equilibrio. As respostas obtidas com o
controle de deslocamento e o controle de
comprimento de arco exibem trajetorias
coincidentes e completas.

20,00 ‘ ‘ ‘

——NRP

15,00 1 —E— Ctrl. Deslocamento

—a— Ctrl. Compr. Arco

10,00 4

5,00 1

Carga P

00

-10,00

Deslocamento vertical, v

Figura 4.2— Comparacao do uso de técnicas de
continuagao
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No grafico da Figura 4.3, € apresentado
um estudo da eficiéncia da estratégia
adaptativa para monitoracdo do numero de
iteracdes requeridas para a convergéncia, a
partir de curvas para diferentes valores de
Du.

20

15 A

10

Carga P

po 00 20 30,00 40,00 00

—e—Du=
—H—Du=5,0
—a—Du =

-10 A

-15 Deslocamento vertical, v

Controle de deslocamento —
variacdo d®u com Ny =3 ez=0,5

Mesmo controlando a magnitude DBa,
reduzindo-o em trechos acentuadamente néao
lineares e aumentando-o em trechos menos
ndo lineares, € necessario que seu valor
inicial seja adequado para uma boa
caracterizacéo da curva carga-deslocamento.

O grafico da Figura 4.4 mostra os
resultados obtidos com o controle de
comprimento de arco constante,
evidenciando a importancia da monitoracao
da magnitude do vetor de deslocamentos
tangente qu”) e consequente controle da
magnitude do incremento do parémetro de
carga ¢l). Ao passar por um ponto limite
(deslocamento aproximadamente igual a 10),
a rigidez tangente € préxima de zero, desta
forma, o vetordu”, calculado a partir da
matriz tangente (K, fica muito grandeN&ao
havendo esta monitoracdo o comprimento do
arco (), calculado na primeira iteracéo,
também é amplificado, o que leva a uma ma
representacao da trajetéria.

20 ‘

—e—sem controle
—B—w=2
—A—w=5

101

Carga P
o

N

00

po 00 30,00 40{00 00 00

-10

Deslocamento vertical, v

Figura 4.4 — Ctrl. Compr. de Arco — comparacao
do uso do controle da magnitudedlea partir
da verificagdo da magnitude de” comdl @ =
3,0

No controle de comprimento de arco,
além da necessidade da monitoragadule
descrita anteriormente, é imprescindivel o
teste para trocar o sinal d¢ em caso de
ponto limite. Para evidenciar a eficiéncia da
implementacdo, o grafico da Figura 4.5
exibe a variagdo da magnitude de ao
passar pelo primeiro ponto limite.

Deslocamento

0.15

y
e 0
0 N oo

-0.1 A

-0.15

Figura 4.5— Ctrl. Compr. de Arco — variacdo da
magnitude dell ao passar peld®ponto limite

Na Figura 4.6, sdo apresentadas as
configuracdes deformadas associadas aos
dois pontos limites de carga.
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Figura 4.6 — Configurac6es deformadas nos dois
pontos limites de carga

4.2. Arco abatido

O arco circular abatido mostrado na
Figura 4.7 foi apresentado, inicialmente, por
Harrison [9] e analisado, em detalhe, por
Clarke & Hancock [10], Silveira [11] e
Rodrigues [8]. Nesta mesma figura, estéo
mostrados o moédulo de elasticidade, as
propriedades geométricas da estrutura e o
carregamento, que trata-se de uma carga
concentrada excéntrica, aplicada um pouco a
esquerda do fecho do arco.

| |

2

A

~500 m x
\

T
10000 ‘

E=200,A=16 1, =10

Figura 4.7 — Caracteristicas do arco abatido

A estrutura foi discretizada em 13 nos e 12
elementos de pértico plano. Outros dados
importantes sdo apresentados a seguir:

- Incr. inicial do par. de cargdl ® =

20,0;

- NUmero de incrementos de carga: N =
67;

- NUmero de iteracdes desejadag:N4;

. Desl. tangente maximo‘di” @||;

-z =1/2.

A carga P foi aplicada, inicialmente, com
uma pequena excentricidade (200), no no 7,
a esqguerda do meio do vao do arco (Figura
4.7). Posteriormente, em outras analises,
essa  excentricidade  foi aumentada,
deslocando-se a carga para 0s nés 5, 4 e 3,
com excentricidade de 1800, 2600 e 3400,

respectivamente. Sua magnitude variou
conforme uma funcdo linear de valor
maximo igual a 1250,0.

Primeiramente, foram analisados o0s

resultados para a carga aplicada no n6 7 do
esquema estrutural do arco abatido. Assim
como no exemplo da trelica abatida, os
resultados para o arco abatido também
mostraram a necessidade do uso de técnicas
de continuagéo na obtencéo da solucdo. Para
este exemplo, foram feitas trés andlises
utilizando-se o controle de carga, controle de
deslocamento e controle do arco, sendo
neste caso esta Ultima a Unica técnica a
descrever toda a trajetdria de equilibrio,
conforme mostra o gréafico da Figura 4.8.
Utilizando a técnica de Controle de
Deslocamento nado é possivel a descri¢cdo do
“laco” da trajetoria de equilibrio. Ao atingir
0 primeiro ponto limite de deslocamento
(deslocamento aproximadamente igual a
800), a solucdo continua avancando até
encontrar o equilibrio para o deslocamento
atual, somado a mais uma parcela do
incremento de deslocamento.
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2000 T T T T dl, e suas mudancas de sinais, de acordo

1800 | —*—NRP com a nao-linearidade ao longo da analise.

1600 A —B— Ctrl. Deslocamento 20 -

1400 - —=&— Ctrl. Compr. Arco 15 ,—IWI

1200 1 101

1000 - 57
38007 <!!!!!I-!“
o 54 ..-;;;!.ﬂ!
& 600 _1073339,;'885'%,’:

400 A 154

200 20 1

0 -25

oodP0 | 200,00 | 40000 | 60d.0 0,00 #1000,00 | 120,00 Deslocamento

-400 A . . ~

600 Figura 4.10— Controle do arco - variagdo da

Deslocamento vertical, n6 7 magnitude dell e do numero de iteragdes com

_ _ dlW=20,0ew=3
Figura 4.8— Comparacao do uso de técnicas de ] )
continuacao A Figura 4.11, a seguir, destaca os pontos

limites da curva carga-deslocamento vertical

O grafico da Figura 4.9 mostra os valores do ponto de aplicacdo da carga (n6 7).

deDu inicial para cada iteracdo e do numero
de iteracBes necessarias a convergéncia. oo

Observa-se a variacdo 8 no decorrer da 140000 /
analise, de acordo com a estratégia 100 - /
adaptativa, principalmente, uma grande 100000 ] \\ /
reducdo de sua magnitude ao passar pelo - /
primeiro ponto limite de deslocamento, 8 /

devido a dificuldade para se atingir a om0 \\
convergéncia (numero de iteragdes igual a #0000 / /
47) 200.00

0.00 /

Carga P

50
EDu MN°de iteracdes ‘ b
40 -200.00
30 -400.00
20 4 -600.00
0.00 200.00 400.00 600.00 800.00 1000.00 1200.00
10 A
Deslocamento vertical, N6 7
0 A
O o~ M O N~ MO O N O S 0 © m
o % ;' ,02 £ 8 g 8 B g 8 8 g Q 8 Pontos limites de carga Pontos limites de deslocamento
- N ™ D K © ©O ® ® o o O
~ — —@— Primeiro —%—  Primeiro

Deslocamento

—@— Ssegundo —%— Segundo

—{— Terceiro

Figura 4.9 - Controle de deslocamento - @ ouno

variagdo da magnitude @& e do numero de
iteracdes

Figura 4.11— Pontos limites de carga e de

O grafico da Figura 4.10 mostra o deslocamento (n0 7)

nimero de iteragcbes necessdrias a

A e : Nas Figuras 4.12 e 4.13 sdo apresentadas
convergéncia e a variagcdo da magnitude de

as configuracdes deformadas associadas aos

42



REVISTA DE CIENCIA & TECNOLOGIA Vol. 8 - 2 - Dezembro/2008

pontos limites de carga e de deslocamento, figura apresenta, também, o carregamento e
respectivamente. as propriedades geométricas do arco.

A estrutura foi modelada com 25
elementos finitos de pértico, tirando-se
partido da formulagédo corrotacional. Foram
empregadas as técnicas do controle do arco e
GDCM para se obter a trajetoria de
equilibrio.

2000,00

——n67 —B-né5
——n6 4 né 3
1500,00
1000,00
Figura 4.12— Configuracdes deformadas nos 500,00 | N
pontos limites de carga Q&R
0,00 T W \ ¥
»l.‘

o0,po 200,60 o WE00,00
N

Deslocamento vertical, v

Carga P

1000,00 1200,00

-500,00

Figura 4.14— Controle do arco - variagcao do né
de aplicacao da carga

3,13953 | P
Vg __________________
Figura 4.13— Configuracdes deformadas nos v 50
pontos limites de deslocamento
A Figura 4.14 ilustra a resposta do arco —
submetido a carga excéntrica (n6s 7, 5, 4 e 50
3). % y V4
/1 /1 7

4.3. Arco semicircular

Medidas em polegadas
Neste terceiro exemplo, é estudado o  E=2000,0Ib/pdtA=10,0 pof; I =1,0 pof

comportamento ndo linear geométrico do Figura 4.15— Caracteristicas do arco

arco semicircular mostrado na Figura 4.15. semicircular

A analise desta estrutura foi previamente

feita por Harrison [9] e, posteriormente, por A seguir, sdo apresentados 0s parametros

Yang & Shieh [5] e Rodrigues [8]. Esta utilizados na técnica GDCM:
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- Incr. inicial do par. de cargdl ® =
0,06;
- N2 de incrementos de carga: N = 13850.

N&o se conseguiu obter a trajetdria de
equilibrio completa ao se empregar a técnica
de controle do arco com o elemento de
poértico corrotacional. Dentre as tentativas

efetuadas, a resposta que mais avangou na

trajetéria de equilibrio através desta técnica
empregou 10296 incrementos de carga, nao
convergindo no incremento seguinte,
utilizando-se os seguintes parametros:

- Incr. inicial do par. de cargdl @ =0,1;
. Deslocamento tangente
méaximo:fidu” @|;

-z =1.

Para o incremento 10296 (controle do
arco) alcancou-se o valor de carga 97,60
libras e um deslocamento vertical do ponto
de aplicacdo de carga igual a 14,82
polegadas. A Figura 4.16 exibe a curva
carga-deslocamento vertical do ponto de
aplicacdo da carga, mostrando o
comportamento nao linear muito acentuado
do arco, com 13 pontos limites de carga e 8
pontos limites de deslocamento.

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00

Carga, P (Ib)

-20.00

-40.00

-60.00

-80.00

-100.00

-120.00

X
! N
\
\

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00

Deslocamento vertical do ponto de aplicagao da carga, v (pol.)

Pontos limites de carga
Primeiro
Segundo
Terceiro
Quarto
Quinto
Sexto

Sétimo

Sheseese

Oitavo

Pontos limites de carga (cont.)
Nono

Décimo

Décimo-primeiro

Décimo-segundo

Décimo-terceiro

Pontos limites de deslocamento

Frittets

Primeiro
Segundo
Terceiro
Quarto
Quinto
Sexto

Sétimo

Oitavo

Figura 4.16— Pontos limites de carga e
deslocamento da curva carga-deslocamento
vertical (v) do né de aplicagdo da carga

Nas figuras 4.17 e 4.18 sdo apresentadas
as configuracbes deformadas associadas aos
seis primeiros pontos limites de carga e aos
limites de

cinco  primeiros
deslocamento, respectivamente.

pontos
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Figura 4.17- Configurac6es deformadas nos
seis primeiros pontos limites de carga

Figura 4.18- Configurac6es deformadas nos
cinco primeiros pontos limites de deslocamento

4.4. Trelica espacial

Neste item foi analisado o]
comportamento da trelica espacial em forma
de cupula, estudada, inicialmente, por
Choong & Hangai [12] e, posteriormente,
por Silva [13]. A Figura 4.19 mostra uma
perspectiva da estrutura, com o valor do
produto EA, e o carregamento atuante.

Na Figura 4.20, é apresentada uma vista
superior da estrutura, com os nés do modelo
estrutural. A trelica estd simplesmente
apoiada nos nés 14, 16, 18, 20,22 e 24 e o
carregamento atuante na estrutura, composto
por cargas verticais concentradas nos nés 8,

9, 10, 11, 12 e 13. A tabela 4.1 fornece um
esquema das coordenadas dos nos da trelica
espacial. As projecdes, no plaxy dos ndés

equidistantes do n6 1 (tabela 4.1),
representam  vértices de  hexagonos
regulares.

EA =10.000,00

Figura 4.19- Caracteristicas da trelica espacial

Figura 4.20— N6s do modelo estrutural

Tabela 4.1- Coordenadas dos nds

Distancia
Nés dondé 1l |Cota(z)
(central)
1 - 34,707
2, 3,4,5,6e7 25 32,707
8,9,10,11e13 50 26,491
15, 17,19, 21,23 e 2% 75 14,164
4,16, 18, 20, 22 e 24 100 0
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Para este exemplo foram realizadas duas  As respostas foram praticamente as
andlises: a primeira, através da técnica do mesmas, comparando-se as solu¢des obtidas
controle do arco cilindrico e a segunda, através da técnica do comprimento do arco
através do GDCM. Em ambas as andlises, o constante e a técnica do controle de
valor do parametro de carga inicial foi igual deslocamento generalizado (GDCM), sendo
a9,0. que nesta ultima, foi empregado um namero

A seguir, sdo apresentados outros dados de incrementos maior.
importantes usados na estratégia de solucdo Pode-se observar a complexidade da
do comprimento do arco cilindrico: resposta do modelo, caracterizada por um
comportamento fortemente néo linear, uma
) vez que a mesma exibe oito pontos limites
' Ng, de |ncremento§ de carga. N =127, de qcarga e dois pontosp limites de
- NUmero de iteragOes desejadag:-N4; deslocamento, como destacado na Figura
- Desl. tangente maximo: 1,5l ¢|; 4.22.

-z =1.

- Incr. inicial do par. de cargdl @ = 9,0;

80.00

Utilizando-se a técnica do controle do 6000
arco, foram necessarios, apenas, 127 i /\ /
A

incrementos para se tragar completamente a 4.0

oo 1
| /

80.00 o b \ / \‘/

| -40.00 \./
60.00 7 \'

_ ; -60.00
40.00 b

trajetoria de equilibrio, ao passo que atravées
da técnica GDCM foram necessarios 169
incrementos. A Figura 4.21 apresenta as
respostas para estas analises.

Par metro de Carga |

— - g‘ -80.00
A AN
8 : % ’ j 0.00 -10.00  -20.00 -30.00  -40.00 -50.00 -60.00
8 0.00 Qg Deslocamento Vertical (n6 1)
S I
£ | %g_
£ -20.00 Pontos limites de carga imi
5 ] v 9 Pontos limites de deslocamento
o k, —@— Primeiro —%—  Primeiro
-40.00 —@— Segundo —%— Segundo
T kf —@— Terceiro
-60.00 —@— Quarto
! —@— Quinto
-80.00 T T T T T T —@— Sexto
0.00 -10.00 -20.00 -30.00 -40.00 -50.00 -60.00 ® Sétimo
—@— Oitavo
Deslocamento Vertical (n6 1)
—@— comp. doarco (127 inc) Figura 4.22— Pontos limites de carga e
O gdem (169 inc) deslocamento da curva carga-deslocamento

vertical (v) do né 1

Figura 4.21- Curva carga-desl. vertical do n6 1

O parametro GSP, utilizado na técnica do
controle de deslocamento generalizado, é
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muito Gtil como indicador de mudanca na

direcdo do parametro de carga, uma vez que Na Tabela 4.2, s&o apresentados o0s
ele é negativo somente para 0s incrementos valores dos parametros de carga e
de carga imediatamente apd6s a ocorréncia deslocamentos relativos aos pontos limites
dos pontos limites, enquanto que para todos da trajetéria de equilibrio.

0s outros incrementos, ele € sempre positivo. A Figura 4.24 mostra a configuracao
Isso se deve ao fato do sinal do parametro deformada no $ponto limite de carga da
GSP depender completamente do produto curva carga-deslocamento vertical do n6 1
interno do vetor de deslocamentos tangentes (I ;05 = 51,273).

da primeira iteracdo de um passo anterior

pelo da primeira iteracdo do passo corrente.

Neste trabalho, esta idéia foi aproveitada, Tabela 4.2— Parametros de carga e
também, na implementacdo da técnica do deslocamentos relativos aos pontos limites
cpntrole do arco constante, por ser bem mais . Par de eclocamen  PONos
simples de implementar que outras técnicas | cargal) limites
alternativas, como a verificacdo do sinal do [~ 31,150 3.701 carga
determl_nante da matriz de rigidez tangente. 24 | 25.494 716,803 carga

A Figura 4.23 mostra a variagdo do 1 ZE270 36 632 aroa
parametro GSP ao longo dos incrementos de i i 9
carga. Na andlise realizada utilizando a | 62 | -6.077 ~41,485 desl.
técnica GDCM, o primeiro ponto limite de | 70 | -51,288 -37,187 carga
carga ocorre no %6incremento e, como 105 | 51,273 -12,058 carga
percebe-se através desta figura, o parametrg 108 | 39,498 -10,410 desl.
GSP € negativo para o sétimo incremento,| 124 | -55,307 18,812 carga
imediatamente apos este ponto limite. O 128 25513 34.186 carga
mesmo ocorre em relacdo a todos os outros— ¢z 31,280 16,486 carga
pontos limites de carga, como se pode

percebe através da Figura 4.23.

220

2.00

Par metro gsp

D

!
l
W
l
:
t

e N
.

o[ YA FANEL
o W i

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Figura 4.24— Configuracédo deformada né 5
ponto limite de carga da curva carga-

Figura 4.23— Variagéo do parametro GSP em deslocamento vertical do né I ¢s = 51,273)
relacao aos incrementos de carga

incremento
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5. Conclusodes

O presente trabalho apresentou a analise -

de algumas técnicas de continuagdo,

destacando as técnicas de controle do arco, e

de deslocamento generalizado (GDCM), na

formulacdo de um elemento finito de pértico

tridimensional ndo linear geométrico,

levando em conta o estudo adequado de
rotacdes finitas, através da implementacéo
de uma formulag&o corrotacional.

Através da observagdo e estudo dos
resultados obtidos dos exemplos
apresentados, foi possivel concluir que:

. E clara a necessidade da utilizagdo de

um método incremental-iterativo para a
solucdo adequada de problemas néo
lineares geométricos.
Associado aos métodos de solucao, faz-
se necesséria a inclusao de técnicas de
continuacdo para a obtencéo da trajetéria
completa de equilibrio.
As técnicas do comprimento do arco e
controle de deslocamento generalizado
(GDCM) sao muito superiores as
técnicas de controle de carga e
deslocamento, uma vez que as mesmas
permitem a obtencdo de trajetérias de
equilibrio completas, passando por
pontos limites de carga e de
deslocamento.

A técnica do controle de deslocamento

generalizado (GDCM) mostrou-se mais

robusta que a técnica do controle de

arco, pois a mesma nao apresenta o

problema de raizes complexas em sua

solucdo, o que pode vir a ocorrer, em

alguns casos, quando se emprega a

técnica do controle de arco.

Em geral, para obterem-se trajetérias de

equilibrio semelhantes, a técnica do

controle de deslocamento generalizado

(GDCM) requer um valor menor para o

parametro inicial de carga do que a

técnica do controle de arco, o que

acarreta num numero maior de

incrementos na andlise.

O controle do deslocamento tangente,
utilizado em conjunto com a técnica do

comprimento de arco, limitando-o a um

valor maximo predeterminado para

evitar o crescimento do mesmo em
regides préximas a pontos limites de
carga, mostrou-se muito eficiente,

dispensando o emprego de técnicas de
recomecos e de aceleradores de
convergéncia.

O dispositivo para a verificagdo da

mudanca do sinal do incremento de
carga na passagem por pontos limites,
como proposto por Yang & Shieh [5],

além de ser mais facil de implementar
do que outros critérios, apresentou
resultados precisos em todos os
exemplos estudados.
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Abstract

The present work shows the results of the
implementation of some computational methods
for the solution of the geometric nonlinear
problem, along with the application of
determined continuation techniques to trace the
complete equilibrium path of a framed structure.
Some structures were analyzed with the aim of
proving the efficiency of the implemented
program and of the methods and continuation
techniques hosen, showing the applicability of
each solution to the studied structures. The main
objective is the attainment of an accurate and
efficient analysis, in computational terms, for the
investigation of the behavior of structural
systems, which provides several comparison
parameters, with special attention to the Arch
Length and to the Generalized Displacement
Control Methods for the determination of limits
points.

Keywords: Framed structures, Geometric
nonlinear analysis , continuation techniques.

49



