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INTRODUÇÃO 

Os solos modificados pelo homem estão presentes na região Amazônica no Brasil e países vizinhos 

desde a era pré-colombiana. Entre estes solos se destacam os denominados de Terra Preta 

Arqueológica (TPA) que são investigadas desde meados do século XIX (Dunn 1866). 

Análises químicas de solos antrópicos têm sido empregadas para sua caracterização química, genética 

e de sua fertilidade em diversos sítios na Europa (Fermo et al. 2008). Na Amazônia, estudos 

semelhantes foram desenvolvidos por Costa et al. (2011, 2012) e Lemos et al. (2011), visando esses 

objetivos e também para verificar a real contribuição de artefatos neles contidos, como os fragmentos 

cerâmicos. 

Segundo Hecht (2003) que pesquisou solos de uma aldeia Kayapó com menos de 30 anos de 

assentamento constatou concentrações de P de 3mg/kg no solo em geral, mas na área de quintal onde 

são depositados resíduos domésticos e na área de cozinha os valores de P foram muito mais elevados, 

111mg/kg. A dependência dos teores de fósforo com os diferentes compartimentos do sítio foi 

observada por Kern (1996) em sítios TPA da Amazônia. 

Diante de uma amostragem detalhada de solos recentes nos assentamentos dos índios Assurini Xingu, 

município de Altamira (PA), realizada por Fabíola Andréa Silva, o presente estudo avaliou o grau de 

fertilidade dos solos destes assentamentos, que apresentam características gerais de campo 

equivalentes as Terra Preta Arqueológica. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

As amostras de solo tipo TPA foram coletadas na área da aldeia dos índios Assurini, em Altamira pela 

professora Fabíola Silva. São 13 amostras, distribuídas nos sítios Yvytyrapytera, Kwatinemo Velho, 

Tapiriri e Tapytiuú, que após a descrição mesoscópica, foram peneiradas, pulverizadas e submetidas a 

análises físico-química (pH em água, razão amostra: água 1:2,5), P-disponível/Remanescente, Na+, K+ 

(Extrator Mehlich 1), Ca2+, Mg2+, Al3+ (Extrator KCl 1 mol/L); H+Al (Extrator de Acetato de Cálcio 0,5M 

- pH 7,0). SB (Soma de Bases Trocáveis), m (Índice de Saturação por Alumínio) e t (Capacidade de Troca 

Catiônica); então foi calculado V (Índice de Saturação por Bases). As análises foram realizadas nos 

laboratórios do LAMIGA Instituto de Geociências-UFPA e no laboratório de solos da Universidade 

Federal de Viçosa. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os solos tipo TPA da aldeia dos Assurini apresentam pH de 5,0-6,0, (sítios Yvytyrapytera, pH 5,54, no 

nível 5), Kwatinemo Velho, 5,84, no nível 3, Tapiriri, pH 4,58 e Tapytiuú pH 5,55), que sugere 

preliminarmente aptidão agrícola segundo a classificação de Cardoso et al. (2009), em parte 

comparável com outros estudos realizados em solos TPA na Amazônia (Costa 2011, 2012).  Já as 

demais unidades deste sítio apresentam valores de pH< 5,4 ou pH>6,1, classificando-os como 

inadequados do ponto de vista agronômico.  

Os valores mais elevados de K trocável foram encontrados na unidade 5 do sítio Yvytyrapytera (191 

mg/dm3), superiores aos valores médios encontrados por Silva (2012) do sítio da Mata no Maranhão 

(129,03 mg/dm3) e Santarém (15mg/dm3). Provavelmente o K+ seja proveniente da decomposição dos 

feldspatos-K e micas presentes nos fragmentos cerâmicos contidos nestes sítios (Silva 2010, 2012) e 

já demonstrados por Kern & Kampf (1989), Costa et al. (2011, 2012) e Valente & Costa (2017). 

As maiores concentrações de cálcio foram encontradas na unidade 2 do sítio Yvytyrapytera (18,60 

cmol/dm3), no nível 4 do sítio Kwatinemo Velho (12,04 cmol/dm3), sendo considerados muitos bons 

segundo a classificação de Cardoso et al. (2009). Já nos sítios Tapiriri e Tapytiuú, em que os fragmentos 

foram coletados na superfície do terreno, foram encontrados valores de 4,78 e 6,98cmol/dm3, 

respectivamente. Estes dois últimos valores são mais elevados quando confrontados a outros sítios 

TPA, mencionados por Silva (2013) no Cachorro Cego (3,32 cmol/dm3), por Silva (2013) nos sítios Onça 

Puma 3 (6,7 cmol/dm3) e Bom Jesus (3,71 cmol/dm3). Os altos valores de cálcio trocável refletem em 

grande parte os resíduos de ossos e excrementos na área dos assentamentos. 

A maioria das amostras apresentaram valores de acidez disponível considerados bons segundo a 

classificação de Cardoso et al. (2009), exceto unidade 2, cuja valo de acidez disponível foi de 1,9 

cmolc/dm3, sendo considerado baixo, o que pode estar relacionado ao pH ligeiramente ácido no topo 

do perfil.  

A saturação por alumínio (m) e os teores Al3+ apresentam valores nulos nos sítios Yvytyrapytera, 

Kwatinemo Velho, Tapiriri e Tapytiuú.  Corrêa (2007) encontrou os mesmos índices nulos para alumínio 

nos sambaquis do Rio de janeiro, explicando-os pela tendência alcalina do pH atuando como 

complexante do Al3+, restringindo sua atividade.  

Para Cardoso et al. (2009) os valores da soma de bases (SB) e os valores da capacidade de troca 

catiônica efetiva (t) permitem classificar os solos dos sítios Yvytyrapytera, Kwatinemo Velho, Tapiriri e 
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Tapytiuú como sendo bons na maioria dos níveis e unidades. Os altos valores de SB correspondem aos 

teores de cálcio e magnésio disponíveis, marcando a contribuição de resíduos ósseos, excrementos, 

para a fertilidade do solo, estando nas formas disponíveis nos níveis onde os valores de pH são mais 

baixos.  

Todos as camadas dos sítios Yvytyrapytera, Kwatinemo Velho, Tapiriri e Tapytiuú apresentaram 

capacidade de troca catiônica (CTC) a pH 7 considerados muito bons. Alvarez (1999) atribui boa 

fertilidade aos solos férteis quando os valores de CTC a pH 7 são acima de 7.  

O Mg disponível apresenta maior concentração no nível 2 do sitio Kwatinemo Velho (2,04 cmolc/dm3) 

e diminui com a profundidade dos níveis (Tabela 1).  Estes valores classificam esses solos como bons 

agronomicamente (Alvarez 1999). Os valores médios de Mg trocáveis apresentados neste estudo (1,35 

cmol/dm3) foram superiores ao observados por Silva (2012) do sítio da Mata (0,46 cmol/dm3). O Mg 

pode ser proveniente da decomposição das folhas de palmeiras usadas na cobertura de habitações, 

que são renovadas periodicamente (Kern & Kampf 1989).  

Os valores dos índices de saturação por bases (valor V), dos sítios Yvytyrapytera, Kwatinemo Velho, 

Tapiriri e Tapytiuú classificam os solos estuados como estróficos, acima de 50%, ou seja, fértil. (Tabela 

1). Os teores de P disponíveis apresentaram variações de 48,9 mg/dm3 a 230,5 mg/dm3, portanto são 

solos muito bons. (Tabela 1). Esses valores apresentaram-se superiores aos teores observados por 

Silva (2013), no sítio Onça Puma 3 (49,45 mg/dm3). Lima et al. (2002), atribuiu o elevado teor de P nas 

TPA, à incorporação de resíduos (ossos de animais ou mesmo de seres humanos), espinhas de peixes 

e carapaças de quelônios, salientando a contribuição antrópica para a maior parte P encontrado nos 

solos. 

Segundo a classificação de Cardoso et al. (2009), todas as amostras contidas nos sítios Yvytyrapytera, 

Kwatinemo Velho destacam-se com maior capacidade de adsorver fósforo que as demais (Tabela 1). 

Os valores de P-Rem (fósforo remanescente) inferiores a 20 mg/L indicam que a amostra possui alta 

capacidade de adsorver fósforo. Rodrigues et al. (2015) afirma que, para além do P disponível extraído 

pelo Mellich-1, os dados de P-Rem podem ser utilizados para avaliar a capacidade de disponibilização 

do P para o ambiente. 
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Tabela 1- Parâmetros de Fertilidade do solos de terra preta Arqueológica 

 
 

 

Código 

pH P K Ca+2 Mg2+ Al3+ H+Al SB t CTC V M P-rem 

 H2O         mg/dm3 cmolc/dm3 % mg/L 

1 6,06 230,5 149 11,41 1,37 0,00 4,7 13,16 13,16 17,86 73,7 0,00 23,6 

2 6,54 205,6 179 18,60 1,35 0,00 1,9 20,41 20,41 22,31 91,5 0,00 28,6 

3 6,07 113,0 117 8,37 0,73 0,00 3,5 9,40 9,40 12,90 72,9 0,00 27,0 

4 6,03 59,0 118 6,69 0,41 0,00 3,4 7,40 7,40 10,80 68,5 0,00 26,8 

5 5,45 91,8 191 7,99 0,84 0,00 4,8 9,32 9,32 14,12 66,0 0,00 21,9 

6 6,14 75,0 161 12,58 1,49 0,00 4,7 14,48 14,48 19,18 75,5 0,00 28,3 

7 6,45 114,2 172 11,98 0,93 0,00 4,0 13,35 13,35 17,35 76,9 0,00 29,1 

8 6,00 165,9 157 11,34 1,79 0,00 7,1 13,53 13,53 20,63 65,6 0,00 23,2 

9 6,06 116,5 122 11,31 2,04 0,00 7,2 13,66 13,66 20,86 65,5 0,00 25,3 

10 5,84 217,0 176 11,03 1,18 0,00 6,3 12,66 12,66 18,96 66,8 0,00 22,2 

11 6,31 48,9 173 12,04 1,12 0,00 5,5 13,60 13,60 19,10 71,2 0,00 28,1 

12 4,58 26,9 127 4,78 1,06 0,00 5,2 6,17 6,17 11,37 54,3 0,00 35,9 

13 5,55 170,0 82 6,98 0,87 0,00 4,3 8,06 8,06 12,36 65,2 0,00 34,1 

Da mata* 5,58 8,6 8,4 1,68 0,45 0,08 3,3 2,15 2,23 5,45 39,8 3,48 1,21 

Santarém** 5,70 155,5 15 4,51 0,32 0,06 5,14 4,85 4,93 10,00 49,84 1,4 - 

 

Código 1-7: Sitio Yvytyrapytera nas unidades de 1-7; Código 8-11: Sitio Kwatinemo Velho nos níveis 1-

4; Código 12: Tapiriri (coleta na superfície); Código 13 Tapytiuú (coleta na superfície); H+Al (Acidez 

disponível); SB – Soma de Bases; t – capacidade de troca catiônica efetiva; CTC – capacidade de troca 

catiônica a pH 7,0; V – índice de saturação de bases; m – índice de saturação de alumínio (%); 

(*)Valores médios encontrados por Silva (2012) em Santarém-PA ; (**)Valores médios encontrados 

por Silva (2012) no Maranhão.                           

 CONCLUSÃO  

Os solos dos sítios Assurini se apresentaram com fertilidade variando de média a muito boa, com 

concentrações significativas de nutrientes e micronutrientes (P, Ca, Mg e K) que podem refletir a 

contribuição de resto de alimentos vegetal e animal, resíduos de construção (vegetais principalmente), 

excrementos, observados por Kern & Kamph (1989), Kern (1996), Madari et al. (2010), Silva (2010, 

2012), Costa (2011, 2012) e Valente & Costa (2017).  
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Resumo. O tema do Big Data cresceu em importante no contexto das aplicações web e como 

consequência surgiram os SGBDs NoSQL com o objetivo de obter ganhos de desempenho e 

escalabilidade. Dentro desse contexto, esta pesquisa teve como objetivo identificar os principais 

critérios para seleção de um SGBD NoSQL em organizações privadas. A pesquisa identificou na 

literatura os principais critérios de seleção de SGBDs NoSQL e os verificou junto a um grupo de 32 

especialistas no tema. Como resultado, foram identificados 22 critérios que devem ser observados 

pelas organizações em seus processos de seleção. 
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1. INTRODUÇÃO 

O grande volume de dados gerado por aplicações web, juntamente com requisitos diferenciados como 

a escalabilidade e o elevado grau de disponibilidade, têm contribuído para o surgimento de novos 

modelos e tecnologias com relação aos SGBDs (Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados). As redes 

sociais, por exemplo, requerem o gerenciamento de grandes quantidades de dados não estruturados 

que são gerados diariamente por milhões de usuários. 

Neste ambiente de crescente demanda por volume de dados e desempenho, surge um novo modelo 

de SGBD, chamado NoSQL, ou seja, não apenas SQL (Linguagem de Consulta Estruturada). Este novo 

modelo foi proposto com o objetivo de atender ao gerenciamento de grandes volumes de dados 

semiestruturados ou não estruturados, que necessitam de alta disponibilidade e escalabilidade [Lóscio 

et al. 2011]. A necessidade de um novo conceito em banco de dados surgiu como consequência da 

ineficiência de SGBDs relacionais em lidar com o atual volume de informações das aplicações web. Os 

SGBDs relacionais foram propostos na década de 70, quando as aplicações lidavam apenas com dados 

estruturados, ou seja, dados que possuem uma estrutura fixa e bem definida. Além disso, o volume 

de dados gerado por tais aplicações é muito menor do que o volume gerado pelas aplicações web 

atuais. 

Surgem então diferentes tipos de SGBDs NoSQL, com diferentes abordagens, mas possuindo a 

semelhança de serem não relacionais. Eles possuem esta denominação, pois armazenam os dados de 

forma não estruturada e não exigem esquemas fixos como os SGBD relacionais, onde em muitos casos 

não oferecem apoio a operações de junção como no modelo relacional [Leavitt 2010]. 

A motivação deste trabalho se deve aos poucos estudos relacionados com processos de seleção de 

SGBDs NoSQL. Esta pesquisa tem a finalidade de ajudar a preencher essa lacuna. Dentro desse 

contexto, esta pesquisa tem como objetivo geral identificar os principais critérios que devem ser 

usados para seleção de um SGBD NoSQL em organizações privadas. Para consecução desse objetivo 

geral foram identificados dois objetivos específicos: (1) identificar na literatura os critérios de seleção 

de SGBDs; e (2) consolidar esses critérios junto a especialistas em SGBDs NoSQL. 

2. SGBDS NOSQL 

Os SGBDs NoSQL não fazem uso da álgebra relacional e nem possuem linguagem de consulta nativa 

SQL, o que torna mais complexa a atividade de desenvolvimento. Normalmente os SGBDs NoSQL 

possuem estrutura simplificada, sem estrutura de relacionamentos, com suporte natural a replicação. 
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São também conhecidos como banco de dados escaláveis e direcionados para aplicações web, devido 

sua característica inerente de ter bom desempenho com grande volume de dados. 

Os SGBDs NoSQL apresentam algumas características fundamentais que os diferenciam dos 

tradicionais SGBDs relacionais, tornando-os adequados para armazenamento de grandes volumes de 

dados não estruturados ou semiestruturados. Segundo Lóscio et al. (2011), é possível descrever 

algumas destas características abaixo:  

 a) Escalabilidade horizontal. A ausência de controle de bloqueios é uma característica dos 

SGBDs NoSQL torna esta tecnologia adequada para solucionar problemas de gerenciamento de 

volumes de dados que crescem exponencialmente, como os dados da web 2.0. 

 b) Ausência de esquema ou esquema flexível. Uma característica evidente dos SGBDs NoSQL 

é a ausência completa ou quase total do esquema que define a estrutura dos dados modelados. Esta 

ausência facilita tanto a escalabilidade quanto contribui para um maior aumento da disponibilidade. 

Em contrapartida, não há garantias da integridade dos dados, o que ocorre nos bancos de dados 

relacionais, devido à sua estrutura rígida. 

 c) Permite replicação de forma nativa. Diminui o tempo gasto para recuperar informações. 

Existem duas abordagens principais para replicação: Master-Slave (Mestre-Escravo) e Multi-Master. 

 d) Consistência eventual. A consistência nem sempre é mantida entre os diversos pontos de 

distribuição de dados.  Esta característica tem como princípio o teorema CAP (Consistency, Availability 

and Partition Tolerence), que diz que, em um dado momento, só é possível garantir duas de três 

propriedades entre consistência, disponibilidade e tolerância à partição [Ye e Li 2011]. 

Lóscio et al. (2011) classificaram os principais tipos de modelos de dados NoSQL em: chave-valor, 

orientado a colunas, orientado a documentos e orientado a grafos. Para esses autores um 

determinado modelo não deve ser considerado melhor que o outro, pois cada modelo é mais 

adequado para determinados contextos das aplicações. 

2.1. CHAVE-VALOR 

O modelo chave-valor (key-value) é considerado simples e permite a visualização do banco de dados 

como uma grande tabela hash, que é uma estrutura de dados especial que associa chaves de pesquisa 

a valores. De maneira bem simples, o banco de dados é composto por um conjunto de chaves, as quais 

estão associadas a um único valor. 
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Essa estrutura de dados é extremamente popular porque proporciona grande eficiência. Um par 

chave-valor é um valor único que pode ser facilmente utilizado para acessar os dados [Tiwari 2011]. 

Este modelo é de fácil implementação, permite que os dados sejam rapidamente acessados pela chave 

e contribui para aumentar a capacidade de acesso aos dados principalmente em sistemas que 

possuem alta escalabilidade. 

Na Figura 1 há uma representação da estrutura chave-valor com um exemplo de aplicação para e-

commerce. Este é um típico exemplo onde se pode combinar o uso do SGBD NoSQL orientado a chave-

valor e o modelo relacional. 

 

Figura 1. Banco de Dados NoSQL com abordagem Chave-Valor 

Fonte: Adaptado de Sadalage, Fowler e River (2013) 

2.2. ORIENTADO A COLUNAS 

O modelo orientado a coluna é mais complexo que o modelo chave-valor [Pokorny 2011]. Neste 

modelo os dados são indexados por uma tripla (linha, coluna e timestamp), onde linhas e colunas são 

identificadas por chaves e o timestamp permite diferenciar múltiplas versões de um mesmo dado. 

Outro conceito associado ao modelo é o de família de colunas (column family), que é usado com o 

intuito de agrupar colunas que armazenam o mesmo tipo de dados.    

Segundo Tiwari (2011), os bancos orientados a colunas são os mais populares entre os bancos não 

relacionais. Embora os bancos de dados orientados a colunas existem de diferentes formas há alguns 

anos, eles foram popularizados para a comunidade de desenvolvedores com as publicações de artigos 

do Google© [Ghemawat, Gobioff e Leung 2003; Dean e Ghemawat 2008; Chang, Dean e Ghemawat 

2008]. 

Apesar dos SGBDs orientados a colunas serem semelhantes ao modelo relacional, na verdade eles são 

completamente diferentes. Não se pode aplicar o mesmo tipo de solução utilizado na forma relacional 
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para um banco de dados orientado a colunas [Rahien 2010]. A Figura 2 apresenta um exemplo desse 

modelo. 

 

Figura 2. Modelo Família de Coluna 

Fonte: Adaptado de Sadalage, Fowler e River (2013) 

2.3. ORIENTADO A DOCUMENTOS 

O modelo orientado a documentos armazena coleções de documentos. No modelo chave-valor 

apenas uma única tabela hash é criada para todo o banco. No modelo orientado a documentos existe 

um conjunto de documentos e em cada documento há um conjunto de campos (chaves) e o valor 

deste campo [Pokorny 2011]. 

As bases de dados orientados a documentos possuem o foco em resolver problemas causados por 

bancos de dados relacionais. Trata-se do esforço necessário para traduzir objetos de um SGBDR, o que 

se torna um empecilho para a produtividade do programador quando surge a necessidade de alterar 

alguma característica da modelagem de dados. Existem ferramentas, como Hibernate, para 

automatizar esse mapeamento, mas apenas resolvem parcialmente o problema. A modelagem de 

dados em bancos orientados a documentos são mais flexíveis quanto a alterações. Nos bancos 

relacionais qualquer tipo de alteração no modelo de dados é custoso, pois os programas precisam ser 

modificados e compilados em conjunto com a alteração do modelo. Em bases de dados maiores, 

alteração no modelo envolve na propagação de alterações em vários outros bancos compartilhados. 

Nas bases de dados orientados a documento, uma aplicação pode modificar a estrutura do documento 

quanto quiser sem impactos para aplicação, com o custo de riscos de inconsistências ou a existência 

de documentos obsoletos [Harrison 2010]. 

Na Figura 3 é apresentado o funcionamento da estrutura de sharding, onde os dados são divididos em 

vários shards, cada um contando com sua própria estrutura de replicação. 
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Numa base de dados orientada a documentos, o documento pode mapear quase que diretamente 

para linguagem de estrutura de classes. Isto faz com que a programação seja mais fácil, mas faz 

levantar questões de integridade de dados, uma vez que alguns itens de dados são quase 

inevitavelmente duplicados [Harrison 2010]. 

 

Figura 3. Estrutura de Sharding 

Fonte: Adaptado de Tiwari (2011) 

2.4. ORIENTADO A GRAFOS 

O modelo orientado a grafos possui três componentes básicos: os nós (vértices do grafo), os 

relacionamentos (as arestas) e as propriedades dos nós e relacionamentos.  Este modelo permite o 

armazenamento das entidades e dos relacionamentos entre as elas. Assim, pode-se armazenar o dado 

de uma forma e interpretá-lo de diferentes formas baseado no seu relacionamento. A Figura 4 ilustra 

um exemplo desse tipo de modelo. 

 

Figura 4. Banco de Dados NoSQL abordagem com Grafos 

Fonte: Adaptado de Sadalage, Fowler e River (2013) 

3. MÉTODO DA PESQUISA 

3.1. DEFINIÇÃO DO PROBLEMA DE PESQUISA 

Segundo Elmasri e Navathe (2005), a escolha de um SGBD é regida por vários critérios: alguns técnicos, 

outros econômicos e outros ainda ligados à política da organização. Os critérios técnicos se preocupam 
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com a conveniência do SGBD em relação à tarefa que se tem. Aspectos a considerar: o tipo de SGBD 

(relacional, NoSQL, objeto-relacional, objeto, hierárquico, entre outros), a estrutura de 

armazenamento e os caminhos de acesso que o SGBD suporta, as interfaces disponíveis para usuários 

e programadores, os tipos de linguagens de consulta de alto nível, a disponibilidade de ferramentas 

de desenvolvimento, a habilidade para conectar-se a outros SGBDs por meio de interfaces padrão, as 

opções arquitetônicas relacionadas a operações cliente-servidor e assim por diante. Critérios não 

técnicos incluem a situação financeira e a estrutura de suporte do fornecedor. No entanto deve-se 

também considerar outros fatores como: a forma de distribuição e comercialização, qualificação dos 

profissionais envolvidos, estrutura de treinamento da organização, cultura organizacional, recursos, 

infraestrutura etc. 

O foco deste trabalho são os critérios de seleção de SGBDs NoSQL. Para o levantamento desses 

critérios foi realizada uma revisão sistemática da literatura. 

3.2. REVISÃO SISTEMÁTICA 

Os trabalhos científicos considerados na revisão sistemática envolvem projetos sobre SGBDs NoSQL, 

comparação entre SGBDs, e critérios de seleção de SGBDs. As fontes utilizadas foram consultadas em 

bases de dados que disponibilizam artigos completos da área de SI, com especial interesse na área de 

banco de dados.  

As buscas foram realizadas utilizando máquinas de busca de editores ou bibliotecas digitais 

disponíveis. As bases de dados consultadas foram: (1) IEEE Digital Library 

(http://ieeexplore.ieee.org/Xplore); (2) ACM Digital Library (http://portal.acm.org/); (3) Portal de 

Periódicos da Cape (http://novo.periodicos.capes.gov.br); e (4) Scopus Database Literature 

(http://www.scopus.com/). Nessas bases de dados foram feitas pesquisas com as seguintes palavras-

chave: NoSQL e database; NoSQL, database e DBMS; Evaluate e DBMS; e Select e DBMS. Foram 

considerado s os artigos relacionado a SGBDs NoSQL publicados nos últimos cinco anos. 

No total foram encontrados 38 documentos. Desses documentos, foram escolhidos 15 artigos para 

realização de leitura minuciosa e elaboração de resumos, pois traziam a temática de SGBDs NoSQL e 

tratavam sobre processo de seleção de SGBDs. Após a análise dos 15 artigos foram selecionados 12, 

conforme ilustra a Tabela 1. 
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Tema Título Autor 

Artigos 

relacionados 

ao modelo 

de SGBDs 

NoSQL 

A comparison between several NoSQL databases 

with comments and notes 

[Tudorica e Bucur  2011] 

A Survey of Large Scale Data Management 

Approaches in Cloud Environments 

[Sakr et al. 2011] 

A Request Skew Aware Heterogeneous Distributed 

Storage System Based on Cassandra 

[Zhen e Shanping  2011] 

Implementation of NoSQL for robotics [Vijaykumar  2010] 

Will NoSQL Databases Live Up to Their Promise? [Leavitt  2010] 

Cache and consistency in NOSQL [Peng, Ruichun e Zhiming  2010] 

Artigos 

sobre 

critérios 

para seleção 

e avaliação 

de SGBD 

Evaluating database management systems [Davidson  1982] 

Data Quality in Context;  [Strong, Lee e Wang 1997] 

Methodologies for data quality assessment and 

improvement 

[Batini et al. 2009] 

Selection of Software: The Analytic Hierarchy 

Process  

[Min 1992] 

Parallel database systems: The future of high 

performance database systems 

[Dewitt e Gray  1992] 

Evoluntionary query for heterogenous distributed 

database systems  

[Ghaemi, Tabatabaee e 

Sadeghizadeh  2008] 

Tabela 1. Artigos selecionados na revisão sistemática 

Fonte: Próprio autor 

4. APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS 

Os critérios para seleção e avaliação de SGBDs foram extraídos da revisão sistemática e sua 

fundamentação teórica foi complementada pelo trabalho de Elmasri e Navathe (2005). Esses critérios 

estão reunidos em três grupos e estão apresentados a seguir. 

4.1. FORNECEDOR 

Após a compilação da lista de SGBDs candidatos, cada fornecedor de software deve ser solicitado para 

enviar a sua proposta, que pode dar uma visão geral dos recursos que o pacote SGBD oferece 

[Davidson 1982]. Os fornecedores devem ser solicitados a enviar uma cópia do último relatório anual, 

no caso de empresas de capital aberto, ou uma descrição da atuação e das atividades da empresa com 

informações financeiras para avaliar o crescimento e a estabilidade do fornecedor. Os critérios listados 

a seguir são usados para avaliar os SGBDs em relação ao fornecedor. 

 a) Reputação. Segundo Davidson (1982) uma boa reputação está relacionada às respostas 

obtidas com os pedidos de informação, à forma como foram tratados os problemas relatados e ao 

apoio técnico fornecido. Para Min (1992), a reputação do fornecedor pode ser considerada como o 
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seu círculo de negócio, o que pode ser uma boa referência para avaliação da credibilidade, boa 

vontade e confiança no fornecedor. 

 b) Suporte. Representa o apoio dado pelo fornecedor para solucionar problemas com a 

operação do produto. Alguns desses serviços são gratuitos, outros funcionam vinte e quatro horas por 

dia incluindo fins de semana.  

 c) Recursos adicionais. Entre os recursos adicionais, três se destacam: (1) fornecimento de 

bases de testes para avaliação do produto; (2) treinamento do cliente quanto ao uso do SGBD; e (3) 

disponibilidade de serviço de pós venda [Davidson 1982]. 

 d) Continuidade. Deve-se verificar o compromisso do fornecedor em manter o produto 

atualizado e de acordo com o cenário de constante evolução da TI. Alguns SGBDs possuem a tendência 

de estabilizar conforme amadurecem e podem não ser capazes de suprir as necessidades futuras. As 

melhorias e modificações são importantes para que o SGBD possa acompanhar a evolução das 

aplicações [Davidson 1982]. Segundo Min (1992), é desejável escolher um fornecedor estabelecido 

que esteja em atuação por um longo tempo. 

4.2. PRODUTO 

Os requisitos operacionais e funcionais que o SGBD deve satisfazer precisam ser documentados. Os 

requisitos são utilizados para documentar, categorizar e analisar cada pacote candidato. Quando os 

requisitos priorizados tiverem sido documentados, eles podem ser usados para desenvolver uma lista 

de critérios para avaliação de SGBDs candidatos. A seguir destacam-se critérios de avaliação que 

devem ser considerados em relação ao produto. 

 a) Desempenho. Critérios relevantes para análise de características de desempenho de um 

SGBD são: otimização de consultas, execução nativa ou em modo de compatibilidade, capacidade de 

acessar múltiplas bases e paralelismo. 

 b) Administração.  Recursos de administração auxiliam os profissionais no gerenciamento e 

modelagem de dados a realizarem alterações. É desejável que um SGBD forneça bons recursos a fim 

agilizar alterações no modelo de dados. 

 c) Disponibilidade. Precisa ser avaliado se o SGBD deve ser desativado para execução de 

funções administrativas. Outro aspecto importante é o processamento concorrente, pois uma 

aplicação pode exigir a capacidade de suportar vários usuários simultâneos. 
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 d) Flexibilidade. O SGBD deve possuir dicionário de dados integrado com linguagem de 

consulta e disponibilizar geração dinâmica ou supressão de chaves do usuário e privilégios de acesso 

de forma flexível. Além disso, deve suportar múltiplos usuários e múltiplos bancos de dados, assim 

como processamento distribuído. 

 e) Licença de uso. Pode ser proprietária ou aberta. Na licença proprietária a distribuição do 

SGBD é controlada e há custos inerentes a contratação do software. Na licença aberta o SGBD pode 

ser vendido ou disponibilizado gratuitamente. 

4.3. ORGANIZAÇÃO 

O ambiente de atuação da organização, sua disposição para adotar inovações e assumir riscos podem 

influenciar os critérios para avaliação e seleção de SGBDs. Segundo Davidson (1982), vários critérios 

econômicos e organizacionais afetam a escolha de um SGBD, como os descritos a seguir. 

 a) Custo. Alguns tipos de custos devem ser considerados no processo de avaliação. Entre eles 

se destacam: custo de aquisição do SGBD, manutenção, aquisição de hardware, criação e conversão 

do banco de dados, pessoal, treinamento e operacional. Além disso, há custos indiretos que devem 

ser considerados. 

 b) Inovação. A inovação faz parte da filosofia da organização que pode valorizar novas 

tecnologias ou apenas priorizar a continuidade das aplicações privilegiando a robustez e a 

conformidade. Este critério pode ser determinante para a avaliação do uso de um SGBD NoSQL, pois 

este é um modelo inovador. 

 c) Perfil de risco. Este critério considera se a organização está disposta a investir em novas 

tecnologias, mesmo diante dos riscos e dificuldades encontrados durante processos de mudança. 

 d) Importância da TI. Está relacionado à importância que a organização atribui a TI como fator 

de adição de valor ao negócio. 

 e) Profissional de TI. Devem-se considerar também os profissionais da organização envolvidos 

no processo de avaliação e seleção de um SGBD. Eles representam atores interessados no processo de 

seleção e podem ter comportamentos diversos.  
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4.4. QUALIDADE 

A qualidade de um pacote de software deve ser avaliada usando um modelo de qualidade definido 

[Koscianski et al. 1999]. O modelo de qualidade apresentado neste trabalho com o objetivo de 

identificar critérios de seleção de SGBDs foi o SQuaRE que faz parte da série ISO/IEC 9126 que 

categoriza os atributos de qualidade de software em seis características, as quais são subdivididas em 

subcaracterísticas que podem ser medidas por meio de métricas internas e externas. 

 a) Funcionalidade. Pode-se afirmar que esta característica de funcionalidade é idêntica aos 

“requisitos funcionais”, ou seja, os serviços que se espera que o sistema apresente. Ela pode ser 

decomposta nas seguintes subcaracterísticas: adequabilidade, acurácia, nível de segurança e multi-

threading. 

 b) Manutenabilidade. Está relacionada ao esforço necessário para fazer modificações 

específicas no software. Basicamente envolve a facilidade de modificação de um produto de software. 

A manutenabilidade pode ser decomposta nas seguintes subcaracterísticas: modificabilidade, 

analisabilidade, estabilidade do produto e testabilidade. 

 c) Usabilidade. Representa o conjunto de atributos que evidenciam o esforço necessário para 

se utilizar o software, bem como o julgamento individual desse uso. A usabilidade pode ser 

decomposta nas seguintes subcaracterísticas: operabilidade, compreensibilidade, apreensibilidade e 

atratividade. 

 d) Confiabilidade. Está relacionada com um conjunto de atributos que evidenciam a 

capacidade de manter certo nível de desempenho sob determinadas condições durante um período 

de tempo estabelecido. A confiabilidade pode ser decomposta nas seguintes subcaracterísticas: 

tolerância e recuperabilidade.  

 e) Eficiência. Trata-se do conjunto de atributos que evidenciam o relacionamento entre o nível 

de desempenho do software e a quantidade de recursos usados, sob condições estabelecidas. A 

eficiência pode ser decomposta nas seguintes subcaracterísticas: velocidade de operação de um 

software e utilização de recursos. 

 f) Portabilidade. Trata-se do conjunto de atributos que evidenciam a capacidade do software 

de ser transferido de um ambiente para outro, ou seja, de ser utilizado em diferentes plataformas. 

Pode ser decomposta nas seguintes subcaracterísticas: instabilidade, adaptabilidade, coexistência e 

substitutibilidade. 
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5. AVALIAÇÃO DOS RESULTADOS 

Os resultados foram analisados junto a um grupo de profissionais que atuam ou têm experiência em 

SGBD NoSQL, tanto em atividades profissionais do mercado de TI quanto em atividades acadêmicas. 

Para seleção desse grupo de profissionais foram considerados os seguintes requisitos: (1) anos de 

experiência de TI; (2) grau de conhecimento e vivência em projetos com banco de dados; (3) 

participação em processo de seleção de SGBDs NoSQL; (4) formação acadêmica na área de TI; e (5) 

domínio no desenvolvimento de aplicações ou de projetos suportados por SGBDs NoSQL. 

Os profissionais selecionados foram agrupados em três perfis: (1) DAs e DBAs, que representam os 

profissionais que atuam diretamente com SGBDs NoSQL, compondo o grupo de administração de 

dados; (2) Desenvolvedores, que representam os profissionais com a visão de como os SGBDs NoSQL 

impactam no projeto e desenvolvimento de aplicações; (3) Demais Profissionais de TI, composto por 

gerentes, fornecedores de SGBDs e acadêmicos. 

Cada perfil tem visões diferentes sobre o processo de seleção de SGBDs, o que permitiu ao grupo ter 

uma abordagem mais ampla sobre o tema, mesclando experiências e conhecimentos práticos dentro 

do contexto organizacional. Isso permitiu uma abordagem técnica e gerencial sobre os critérios para 

seleção de SGBDs NoSQL. A Tabela 2 mostra o resumo do perfil do grupo de 32 profissionais que 

participaram da avaliação dos critérios de seleção de SGBDs NoSQL. 

Grupo de 

Painelistas 

Experiência TI 

(anos) 

Experiência 

SGBD 

Part. Seleção 

SGBD 

Formação 

Acadêmica 

Até 10 
Acima 

de 10 
Baixa Alta Não Sim 

Até 

graduação 

Pós-

graduação 

(18) (14) (1) (31) (18) (14) (28) (4) 

Desenvolvedores 91,7 8,3 0,0 100,0 91,7 8,3 100,0 0,0 

DAs e DBAs 25,0 75,0 0,0 100,0 8,3 91,7 100,0 0,0 

Demais 

Profissionais de TI 
50,0 50,0 12,5 87,5 75,0 25,0 50,0 50,0 

Tabela 2. Características do Grupo de Painelistas 

Fonte: Próprio autor 

O instrumento utilizado para avaliação dos especialistas foi um questionário on-line. A aplicação do 

instrumento pela internet foi feita entre os meses de janeiro e março de 2013, utilizando a ferramenta 

Survey Monkey©. Ao responder o questionário, cada especialista confirmou, ou não, o grau de 

importância dos critérios de seleção de SGBD NoSQL identificados na literatura. Todos os critérios 

identificados na literatura foram avaliados como importantes pelos especialistas, e eles ainda 

26



 

 

Critérios Para Seleção De SGBD Nosql: O Ponto De Vista De Especialistas Com Base Na Literatura 

                                                                                                   13 

acrescentaram mais três critérios, conforme indicado na Figura 5: Software Livre, Apoio da 

comunidade e Escalabilidade horizontal. 

 

Figura 5. Critérios para Seleção de SGBD 

Seguem as descrições dos três critérios incluídos pelos especialistas: 

 a) Escalabilidade horizontal. Trata-se em escalar as aplicações com o aumento na capacidade 

de processamento com o acréscimo no número de máquinas no cluster utilizando de processamento 

distribuído. 

 b) Apoio da comunidade. O critério Apoio da comunidade verifica a facilidade em se encontrar 

informações e experiências sobre determinado SGBD nas comunidades de pesquisa e fóruns na web. 

 c) Software livre. Este critério avalia a importância sobre a distribuição gratuita do SGBD 

NoSQL. 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A cada dia, e com maior intensidade nos últimos anos, o tema do Big Data cresceu em importante no 

contexto das aplicações web, no qual o crescente volume, variedade e velocidade de informações tem-

se tornado uma preocupação para as organizações. Nesse contexto, surgem os SGBDs NoSQL com o 

objetivo de prover uma modelagem de dados simplificada, possibilitando ganhos de desempenho, 

maior grau de escalabilidade, flexibilidade e disponibilidade. Por outro lado, os SGBDs NoSQL não são 

Critérios adicionais obtidos com especialistas em SGBDs

Critérios para seleção de SGBDs NoSQL obtidos da literatura

C13- Importância da TI

C14- Profissional de TI

C12- Perfil de risco

C11- Inovação

C10- Custo

C8 - Flexbilidade

C9 – Licença de uso

C7 - Disponibilidade

C6 - Administração

C5 - Desempenho

C4 - Continuidade

C3 - Recursos adicionais

C2 - Suporte

C1 - Reputação

C18- Confiabilidade

C19- Portabilidade

C17- Usabilidade

C16- Manutenabilidade

C15- Funcionalidade

Fornecedor  [4.1] Produto  [4.2] Organização  [4.3] Qualidade [4.4]

Revisão sistemática sobre SGBDs

Normas de 
qualidade em 

processos de seleção 
de software

C21-Apoio da comunidadeC20 – Software livre C22- Escalabilidade horizontal
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uma novidade simples de ser adotada. Por essa razão, identificar critérios para seleção de SGBDs 

NoSQL se mostra importante.  

Esta pesquisa contribuiu para identificar os critérios mais importantes para seleção de SGBDs NoSQL. 

Ela identificou na literatura os principais critérios de seleção de SGBDs NoSQL e os verificou junto a 

um grupo de 32 especialistas no tema. Como resultado, a pesquisa identificou 22 critérios que devem 

ser observados pelas organizações em seus processos de seleção de SGBDs NoSQL. 

Como próxima etapa de pesquisa, pretende-se analisar o grau de importância desses 22 critérios de 

modo a se obter não apenas um ranking desses critérios, mas identificar aqueles que são 

fundamentais no processo de seleção. 
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Resumo: A promoção da agricultura sustentável é um dos objetivos da Agenda 2030 para o 

Desenvolvimento Sustentável. Para conseguir suprir a demanda por alimento no futuro, a agricultura 

deve ser sustentável e também altamente produtiva, baseada na conservação de recursos da 

agricultura tradicional e ao mesmo tempo se utilizar de métodos da ecologia moderna. A televisão 

constituiu-se como um sistema independente, executor de operações discursivas e de produção de 

sentido social e a partir de 1992, com a Conferência das Nações Unidas sobre Meio Ambiente e 

Desenvolvimento, temáticas ambientais ganham espaço em meios de comunicação de massa. Essa 

pesquisa foi realizada através da seleção de matérias emitidas pelos telejornais: Bom Dia Rio Grande, 

Campo e Lavoura, Jornal do Almoço e RBS Notícias. Após obtenção das matérias em meio digital, estas 

foram transcritas para registro do material quanto palavra e analisadas no Software Alceste. Foram 

identificadas 71 matérias, sendo o programa com mais matérias relacionadas ao tema da pesquisa o 

Campo e Lavoura, com 33 matérias, sendo este também o que dedicou mais tempo à discussão da 

temática. O texto das matérias transcritas forma o corpus, este é composto por Unidades de Contexto 

Elementares (UCE). No corpus, foram identificados 1283 UCE e 4791 palavras distintas, estes foram 

agrupados, para análise lexical, em Unidades de Contexto Iniciais (UCI), possibilitando a organização 

das ideias principais em tês classes: Classe I: Parreirais e produção vinícola; Classe II: Hortas urbanas; 

Classe III: Agricultura familiar e produção orgânica. A partir dos dados gerados pelo Software Alceste, 

pôde-se fazer a caracterização das matérias apresentadas nos telejornais com base no conjunto de 

informações geradas para cada classe. Essa caracterização permite avaliar o que está sendo trazido 

para pauta pelos programas televisivos, bem como, analisar o conhecimento científico empregado, 

avaliar o conteúdo abordado e sua relação com o segundo objetivo da Agenda 2030 para o 

Desenvolvimento Sustentável e com o tema da pesquisa em questão. Fica evidenciado o uso do tema 

da pesquisa em 71 matérias veiculadas por quatro telejornais. Através do conteúdo analisado é 

possível afirmar que o segundo objetivo da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentável “Acabar 

com a fome, alcançar a segurança alimentar e melhoria da nutrição e promover a agricultura 

sustentável” vem sendo incluso nos diversos setores da sociedade civil, além disso, o conteúdo das 

matérias foi apresentado com contextualização social, tornando-se mais fácil a compreensão do 

assunto. Denota-se a importância de cuidar do meio ambiente através da mudança de hábito, com a 

realização de práticas agrícolas menos prejudiciais ao meio ambiente e a elaboração de políticas 

públicas que visam contribuir para o alcance do mesmo.  

Palavras-chave: Agricultura Sustentável; Meio De Comunicação De Massa; Produção Orgânica; 

Qualidade De Vida; Telejornais. 
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1. INTRODUÇÃO  

A promoção da agricultura sustentável é um dos objetivos da Agenda 2030 para o Desenvolvimento 

Sustentável (ONU, 2015). Em setembro de 2015, a Agenda 2030 foi aprovada e adotada por 193 países 

membros das Nações Unidas, inclusive o Brasil, e conta com 17 objetivos e 169 metas que contemplam 

as dimensões social, econômica e ambiental. Foi elaborada a partir de um amplo processo 

participativo, lançado na Rio+20, em 2012, que envolveu governos, organizações da sociedade civil e 

especialistas. Entre os 17 objetivos, destacamos aqui o Objetivo 2 “Acabar com a fome, alcançar a 

segurança alimentar e melhoria da nutrição e promover a agricultura sustentável” (ONU, 2015).  

Segundo Gliessman (2009) a agricultura do futuro deve ser sustentável e também altamente produtiva 

para conseguir suprir a demanda por alimento, sendo preciso então, renovar o desenvolvimento 

agrícola, baseando o novo modelo na conservação de recursos da agricultura tradicional e ao mesmo 

tempo se utilizar de métodos da ecologia moderna. Através da biotecnologia, são produzidas 

sementes geneticamente modificadas, com maior resistência às pragas, consequentemente reduzindo 

a utilização de agrotóxicos e com maior teor proteico, o que pode vir a reduzir a fome mundial. Através 

de pesquisas os alimentos podem ser enriquecidos com vitaminas específicas, elevando o teor 

nutricional e contribuindo para a melhoria da segurança alimentar (BAUMER, 1999). Segundo De Ávila 

& Griebeler (2015), “o objetivo não é limpar a natureza das agressões humanas, mas tomar a hipótese 

de que se possa sujar menos o meio ambiente”, em relação a isso pode-se citar as lavouras com 

demanda decrescente de defensivos agrícolas, que favorecem os processos naturais de equilíbrio 

entre os elementos bióticos presentes em uma lavoura.  

As bactérias e outros microrganismos foram, nos primeiros dois bilhões de anos da evolução biológica, 

as únicas formas de vida no planeta. As bactérias são capazes de acumular de forma bastante rápida 

mutações ocasionais e com isso adaptam-se extraordinariamente bem às mudanças ambientais. Já a 

eficiência de suas redes de comunicação pode ser observada na velocidade com que a resistência a 

um medicamento espalha-se entre as diversas comunidades de bactérias. Desta forma, as redes 

globais de comunicação, acreditadas serem avanços reservados as civilizações humanas modernas, na 

verdade já vem sendo utilizadas há bilhões de anos pelas comunidades de bactérias de todo o planeta 

(CAPRA, 2002). Segundo Edgar Morin (citado por SOUZA, 2005), na era da globalização, os efeitos do 

uso dos meios de comunicação pelas sociedades humanas passam a ficar mais evidenciados, pois 

ocorre uma busca desenfreada por novos consumidores de bens duráveis e culturais, e o capitalismo 

é estimulado pelos argumentos do liberalismo econômico e pela expansão dos sistemas de 
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comunicação. Concomitantemente, organizações não governamentais relacionadas ao movimento 

ambientalista, surgem já com influência no sistema global de comunicação, criando situações 

impactantes para chamar a atenção da mídia, a fim de apresentar o consumismo verde como forma 

de amenizar os problemas ambientais gerados pelo consumo desenfreado resultado pela globalização 

(CASTELLS, 1999).  

Com o surgimento da televisão, ocorrem modificações nas formas de comunicação midiáticas, o que 

antes podia apenas ser lido nos jornais e livros ou ouvido pelos rádios, agora passaria a ser visto. Na 

época a aparelhagem foi chamada de radiotelevisão, pois transmitia sons a longas distâncias e exibia 

imagens. No Brasil essas alterações começam a partir de 1950, quando ocorre a primeira transmissão 

oficial realizada pela Rede Tupi de Televisão (DELA-SILVA, 2008). Na contemporaneidade, de acordo 

com dados da Pesquisa Brasileira de Mídia (2016), 95% dos brasileiros assistem TV regularmente e 

74% assistem a programas televisivos todos os dias. A televisão constitui-se ao passar dos anos como 

um sistema independente, executor de operações discursivas e de produção de sentido social, 

ofertando vinte e quatro horas por dia diferentes construções de mundo (GOMES & PEREIRA, 2010). 

A partir de 1992, com a Conferência das Nações Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, 

realizada no Rio de Janeiro, temáticas ambientais ganham espaço em meios de comunicação de massa, 

espaço este que antes não existia.  

O desenvolvimento industrial ambientalmente incorreto é seguido pelo surgimento de movimentos 

sociais, que se tornam bastante influentes no cenário mundial (SOUZA, 2005). Alves (2017) 

caracterizou o uso dos recursos naturais pelo homem em três fases, seriam elas a utilização dos 

recursos naturais de forma artesanal, a utilização destes por meio de máquinas simples e a terceira é 

onde inicia-se a utilização de máquinas mais sofisticadas e existência de mercados complexos que 

antes ainda se caracterizavam como pequenos e em expansão. A terceira fase tem início depois da 

Segunda Guerra Mundial se estendendo até os dias atuais. O uso dos recursos naturais pelo homem 

nessa fase ultrapassa a capacidade que o meio ambiente tem em assimilar os impactos ambientais 

negativos gerados (ALVES, 2017). Os efeitos negativos da intervenção humana no ecossistema levaram 

ao surgimento de um movimento conhecido hoje como ambientalismo, pautado na sustentabilidade 

ambiental e se opondo ao esgotamento dos recursos naturais (LAYRARGUES, 2000).  

Dentro desse contexto, ocorre o aumento da realização de práticas relacionadas à Educação 

Ambiental, através da sensibilização da sociedade sobre os problemas ambientais e o papel do ser 

humano na mitigação dos efeitos negativos gerados pela antropização (RODRIGUES & COLESANTI, 
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2008). A Lei nº 9.795, de 27 de abril de 1999 dispõe sobre a Política Nacional da Educação Ambiental 

a qual incumbe “[...] aos meios de comunicação de massa, colaborar de maneira ativa e permanente 

na disseminação de informações e práticas educativas sobre meio ambiente e incorporar a dimensão 

ambiental em sua programação” (BRASIL, 1999).  

Esta pesquisa foi realizada através da seleção de matérias de telejonais de emissoras vinculadas a Rede 

Globo, que abordaram o tema do estudo. As matérias foram identificadas no site 

https://globoplay.globo.com/ sendo estas emitidas pelos seguintes telejornais: Bom Dia Rio Grande, 

Campo e Lavoura, Jornal do Almoço e RBS Notícias. Após obtenção das matérias em meio digital, estas 

foram analisadas quanto à qualidade do (a): conhecimento científico, clareza da informação, 

adequação da linguagem, atualização e contextualização sociocultural. Os textos das matérias foram 

transcritos para registro do material quanto palavra e analisados no Software Alceste (Analyse Lexicale 

par Contexte d’un Ensemble de Segments de Texte) para a classificação dos assuntos mais abordados 

em classes com base na frequência com que aparecem nos elementos textuais.  

2. RESULTADOS E DISCUSSÕES  

Ao longo de todo o tempo da pesquisa foram identificadas 71 matérias relacionadas ao tema A 

Conservação e a Promoção da Agricultura Sustentável, estas veiculadas por quatro emissoras de TV: 

Bom Dia Rio Grande, Campo e Lavoura, Jornal do Almoço e RBS Notícias, sendo a relação do tempo 

destinado à transmissão: 

Tabela 1 - Número e duração das matérias veiculadas pelos telejornais, no período de 2017 a 2019 

sobre A Conservação e a Promoção da Agricultura Sustentável. 

 

O programa com mais matérias relacionadas ao tema da pesquisa foi o Campo e Lavoura, com 33 

matérias, sendo este também o que dedicou mais tempo à discussão da temática: 2 horas e 43 

segundos (Tabela 1). O texto das matérias transcritas forma o corpus, este é composto por Unidades 

de Contexto Elementares (UCE). No corpus, foram identificados pelo Software Alceste, 1283 UCE e 

4791 palavras distintas, estes foram agrupados, para análise lexical, em Unidades de Contexto Iniciais 

(UCI), possibilitando a organização das ideias/temas principais em classes. Foram identificadas três 

classes que são aqui nomeadas a partir do conjunto de UCE e palavras relacionadas a cada uma, sendo: 
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Classe I – Parreirais e produção vinícola; Classe II – Hortas urbanas; Classe III – Agricultura familiar e 

produção orgânica. A Classe II apresenta o maior número de UCE, seguida pela Classe III e I (Figura 1). 

Já em relação ao número de palavras distintas, a Classe II é a que apresenta menor quantidade, sendo 

o maior número encontrado na Classe III e Classe I (Figura 2). 

 

Figura 1- Distribuição das UCE por classe e sua porcentagem correspondente referente à 

Conservação e a Promoção da Agricultura Sustentável. 

 

Figura 2 - Número de palavras analisadas em cada classe referente à Conservação e a Promoção da 

Agricultura Sustentável. 

A Tabela 2 é uma relação das palavras mais representativas, a frequência de cada uma na classe e no 

corpus e o valor do Qui-quadrado (X2). 
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Tabela 2 – As três classes associadas à Conservação e a Promoção da Agricultura Sustentável, 

resultadas da análise lexical do corpus. 

 Palavras 
associadas à classe 

Frequência no 
corpus 

Frequência na 
classe x2 

 

 
Classe I: Parreirais e 

produção vinícola 

 
26% do corpus – 326 UCE 

Uva 67 57 127 

Soja 30 30 87 

Hectare 140 77 68 

Lavoura 33 29 67 

Safra 23 22 59 

Área 34 26 46 

Produtividade 21 19 46 

Quilo 24 20 41 

Colheita 28 22 41 

 Fruta 59 36 39 

Arroz 31 23 38 

Região 88 47 36 

Grão 17 15 34 

Serra 14 13 33 

Milho 25 19 33 

Produção 108 53 32 

Parreirais 13 12 30 

Uso 29 20 28 

Oeste 10 10 28 

Redução 10 10 28 

Fronteira 10 10 28 

Vinícola 9 9 26 

Toneladas 14 12 26 

Sistema 33 21 25 

Reais 23 16 23 

Custos 8 8 23 

Pesquisadores 10 9 21 

Gaúcha 7 7 20 

 

 

 

 

 

 

 

Classe II: Hortas urbanas 

38% do corpus – 475 UCE 

Natureza 21 20 30 

Casa 84 55 29 

Ambiente 38 30 28 

Temperos 15 15 25 

Você 51 36 24 

Horta 35 26 20 

Planta 147 81 20 

Cozinha 12 12 20 

Substrato 12 12 20 

Vaso 11 11 18 

Jardim 11 11 18 

Apartamento 10 10 16 

Composto 9 9 15 

Própria 12 10 11 

Terra 31 21 12 

Chás 7 7 11 

Manjericão 7 7 11 

Saúde 40 25 10 

Vertical 6 6 10 

 Família 120 94 105 

Agroindústria 38 36 59 
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Classe III: Agricultura familiar 
e produção orgânica 
 

36% do corpus – 445 UCE 

Feira 54 45 56 

Produtos 113 76 54 

Agricultura 45 38 48 

Rural 43 36 45 

Rio 41 32 33 

Município 50 37 33 

Cidade 36 29 32 

Semana 19 18 29 

Interior 32 25 26 

Expoagro 14 14 25 

Negócio 26 21 23 

 Sul 51 24 22 

Norte 18 16 22 

Merenda 12 12 22 

Campo 25 19 18 

Produzidos 13 12 18 

Orgânicos 104 56 16 

Cooperativa 19 15 16 

 

Faz-se cada vez mais importante o envolvimento dos meios de comunicação de massa como veículo 

de disseminação da Educação Ambiental para o desenvolvimento sustentável das atividades 

antrópicas, seja por seu amplo alcance ou pela facilidade com que uma informação pode ser 

propagada, contudo é devido essa facilidade de propagação que se torna indispensável a avaliação 

criteriosa do conteúdo a ser divulgado. A partir dos dados gerados pelo Software Alceste, pôde-se 

fazer a caracterização das matérias apresentadas nos telejornais com base no conjunto de 

informações geradas para cada classe. Essa caracterização permite avaliar o que está sendo trazido 

para pauta pelos programas televisivos, bem como, analisar o conhecimento científico empregado, 

avaliar o conteúdo abordado e sua relação com o segundo objetivo da Agenda 2030 para o 

Desenvolvimento Sustentável e com o tema da pesquisa em questão.  

Parreirais e produção vinícola (Classe I): uva, hectare, lavoura, safra, produtividade, fruta, serra, 

parreirais, vinícola e toneladas são as principais palavras encontradas na primeira classe que aborda 

principalmente o crescente aumento dos parreirais no sul do país, a produção e exportação de vinhos 

e sucos de uva e a utilização da tecnologia em novos meios de cultivo e colheita da uva para melhorar 

a qualidade e diminuir a utilização de defensivos agrícolas. As reportagens mostram a tecnologia como 

aliada dos produtores, que devido a diminuição da mão de obra buscam novos métodos de produção. 

Tendo em vista também a crescente procura por produtos produzidos de forma orgânica, muitas 

propriedades estão deixando de lado os defensivos agrícolas e estão aderindo a formas menos 

agressivas de controle biológico.  
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Hortas urbanas (Classe II): casa, temperos, horta, cozinha, substrato, vaso, jardim, apartamento, terra, 

chás e saúde são as principais palavras desta classe. O cultivo de temperos, verduras, legumes e chás 

em pequenos espaços dentro de casa ou em apartamentos é o tema central dessa classe. As 

reportagens possuem cunho educativo, realizadas com especialistas e com pessoas que aderiram à 

ideia, são abordadas formas de cultivo, os tipos de planta que podem ser cultivadas em cada local 

dependendo da disponibilidade de luz, dentre outros. Esse tema está associado à melhoria da 

qualidade de vida com o incremento desses ingredientes na culinária e alimentação. Os chás são 

popularmente conhecidos pelas diversas aplicações na medicina comum, verduras, legumes e 

temperos possuem diversas vitaminas essenciais ao bom funcionamento do organismo. As hortas 

urbanas também se destacam pela não utilização de agrotóxicos.  

Agricultura familiar e produção orgânica (Classe III): família, agroindústria, feira, agricultura, Expoagro, 

merenda, campo, produtos, orgânicos e cooperativa são as principais palavras desta classe. O 

aumento da produção orgânica fica evidenciado na terceira classe. Hortifruticultura sem adição de 

agroquímicos, criação de cooperativas por pequenos produtores rurais para venda de seus produtos, 

incentivo aos jovens para que dêem continuidade as atividades no campo, venda de produtos da 

agricultura familiar em feiras, são alguns dos assuntos que estão associados a esta classe.  

Após a criação do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf) a agricultura 

familiar passa a ser legitimada e a ser usada em diversas políticas públicas como no Programa Nacional 

de Alimentação Escolar, que através da Lei nº 11.947/09 determina que 30% do total de recursos 

financeiros repassados pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educação (FNDE) sejam utilizados 

para a aquisição de gêneros alimentícios diretamente da agricultura familiar e suas organizações, 

priorizando as comunidades tradicionais e os assentamentos de reforma agrária (BRASIL, 2009). Para 

ter acesso a essa política o agricultor precisa fazer parte de uma cooperativa que no mínimo 70% dos 

contribuidores sejam possuidores da Declaração de Aptidão ao Pronaf (COSTA, 2015). No que tange a 

Política Nacional de Agroecologia e Produção Orgânica (PNAPO) a mesma foi instituída pelo Decreto 

Nº 7.794, de 20 de agosto de 2012 que tem por objetivo integrar, articular e adequar políticas, 

programas e ações indutoras da transição agroecológica e da produção orgânica e de base 

agroecológica, contribuindo para o desenvolvimento sustentável e a qualidade de vida da população, 

por meio do uso sustentável dos recursos naturais e da oferta e consumo de alimentos saudáveis 

(BRASIL, 2012).  
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Alguns dos objetivos de um sistema de produção orgânico é ofertar produtos saudáveis isentos de 

contaminantes intencionais, preservar a diversidade biológica dos ecossistemas naturais, incrementar 

a atividade biológica do solo e manter ou incrementar sua fertilidade, minimizar a contaminação do 

solo, da água e do ar e reciclar resíduos de origem orgânica, reduzindo o emprego de recursos não-

renováveis (BRASIL, 2003). Os insumos agrícolas sintéticos serão causa de problemas agrários futuros 

previsíveis, a regeneração de recursos naturais destruídos irá custar milhões de dólares em pesquisa, 

em programas de extensão rural e investimento em técnicas de recuperação, isso devido a 

comportamentos e práticas ilógicas. Muitos agroquímicos apresentam efeitos carcinogênicos, 

mutagênicos e teratogênicos, a utilização dessas substâncias pode estar relacionada à classificação do 

Brasil como terceiro país com a maior mortalidade por câncer (EHLLERS, 1999). Em compensação, os 

alimentos produzidos de forma orgânica apresentam mais nutrientes e menos substâncias tóxicas 

(ROEL, 2016).  

3. CONCLUSÃO  

Com esta pesquisa fica evidenciado o uso do tema A Conservação e a Promoção da Agricultura 

Sustentável em 71 matérias, sendo estas, veiculadas por quatro telejornais. Constatou-se que o 

conteúdo das matérias foi apresentado com contextualização social, tornando-se mais fácil a 

compreensão do assunto. Além disso, pode-se afirmar a qualidade das informações trazidas pelos 

jornalistas. Fica explicito após analise contextual das matérias, a sobressalência da adoção de práticas 

sustentáveis no dia-a-dia, a preocupação em denotar a importância de cuidar do meio ambiente 

através da mudança de hábito, e através do conteúdo analisado é possível afirmar que o segundo 

objetivo da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentável: “Acabar com a fome, alcançar a 

segurança alimentar e melhoria da nutrição e promover a agricultura sustentável” (ONU, 2015), vem 

sendo incluso nos diversos setores da sociedade civil, com a realização de práticas agrícolas menos 

prejudiciais ao meio ambiente e a elaboração de políticas públicas que visam contribuir para o alcance 

do mesmo. A conservação e a promoção da agricultura sustentável devem continuar a serem 

abordadas por programas de televisão, meio de comunicação de massa, importante mecanismo de 

propagação de informação para a população brasileira sobre questões socioambientais. 
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 Resumo: A planta medicinal Ximenia americana Linnaeus é estudada por pesquisadores do nordeste 

brasileiro, uma vez que é empregada na medicina popular devido suas propriedades: antibacteriana, 

anticonvulsivante e antioxidante. Neste trabalho, investigou-se o espectro no infravermelho por 

transformada de Fourier, o perfil fitoquímico e o potencial antioxidante do extrato etanólico da casca 

do caule de Ximenia americana Linnaeus. Os principais metabólitos secundários encontrados na casca 

do caule desta planta foram os compostos fenólicos, com ênfase nos flavonóides. A partir do método 

1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH), foi possível determinar a quantidade de antioxidante para diminuir 

a concentração inicial de DPPH em 50% com valor de 154,65 ± 0,06 μg/mL para o extrato da planta, 

sugerindo potencial antioxidante. A partir da investigação realizada foi possível identificar a ação 

antioxidante do extrato etanólico da casca do caule de Ximenia americana Linnaeus, todavia revela-

se necessário realizar mais estudos a fim de aprofundar e compreender os mecanismos de ação dos 

princípios ativos para possível aplicação na farmacologia. Sugere-se que novos estudos sejam 

realizados para o isolamento, identificação e avaliação da toxicidade das substâncias ativas para o 

organismo humano.  

Palavras-chave: Antioxidante. DPPH. Ximenia americana L. Extrato. Fitoquímica. 
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1. INTRODUÇÃO  

Radicais livres são moléculas altamente instáveis capazes de reagir com outras moléculas retirando-

lhe um elétron e ocasionando o processo denominado de estresse oxidativo (BIANCHI; ANTUNES, 

1999), que se origina do desequilíbrio entre moléculas oxidantes e antioxidantes. Esse desequilíbrio 

pode ocasionar diversas doenças, tais como: diabetes, câncer, doenças cardiovasculares, dentre 

outras (LESJAK et al., 2011; UTTARA et al., 2009).  

Os antioxidantes sintéticos são amplamente adicionados em alimentos com o objetivo de inibir ou 

diminuir os processos oxidativos, todavia pesquisas realizadas em animais têm revelado que podem 

ocasionar efeitos carcinogênicos (JUNIOR et al., 2017), mas nos últimos anos, pesquisas têm sido 

desenvolvidas com a finalidade de encontrar produtos naturais, principalmente oriundos de plantas, 

como fontes de compostos antioxidantes para reduzir ou substituir os antioxidantes de origem 

sintética (AUGUSTYNIAK et al., 2010).  

A planta Ximenia americana Linnaeus, pertencente à família Olacaceae, é conhecida popularmente 

como ameixa de espinho, ameixa brava, ameixa da terra e ameixa da Bahia. A árvore apresenta casca 

de coloração vermelha e lisa, folhas pequenas e flores branco-avermelhadas (MATOS, 2007). Utilizada 

na medicina popular devido às suas propriedades antibacteriana (KONÉ et al., 2004), anticonvulsivante 

(QUINTANS-JÚNIOR et al., 2002) e antioxidante (MAIKAI; KOBO; MAIKAI, 2010).  

Os principais metabólitos encontrados nessa planta são os compostos fenólicos (UCHÔA et al., 2016), 

terpenoides (ARAÚJO; MONTE; BRAZ-FILHO, 2009; MONTE et al., 2012; SILVA et al., 2016) e esteroides 

(MONTE et al., 2012; SILVA et al., 2016). Dentre os compostos fenólicos encontrados em Ximenia 

americana Linnaeus destacam-se a (-)-epicatequina (Figura 1a) e a quercetina (Figura 1b), que foram 

isoladas a partir do extrato etanólico do caule da planta (UCHÔA et al., 2016). A procianidina B (Figura 

1c) e a procianidina C (Figura 1d) foram identificadas no extrato aquoso do caule da planta (ARAGÃO 

et al., 2018). 
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Figura 1. Estruturas químicas de compostos fenólicos identificados em Ximenia americana Linnaeus:  

a) (-)-Epicatequina, b) Procianidina B, c)Quercetina e d) Procianidina C. Fonte: Elaboração própria. 

 

Além dos compostos citados, os triterpenos ácido betulínico (Figura 2a), ácido oleanólico (Figura 2b), 

ácido 28-O-(β-D-glicopiranosil) oleanólico, ácido 3-oxo-oleanólico (Figura 2c) e ácido 3β-

hidroxicicloart-24(E)-en-26-óico (Figura 2d) foram isolados a partir do extrato hexânico das cascas do 

caule da planta Ximenia americana Linnaues (ARAÚJO et al., 2008; MONTE et al., 2012). 

 

Figura 2. Estruturas químicas de triterpenos encontrados em Ximenia americana Linnaeus: a) Ácido 

betulínico, b) Ácido oleanólico, c) Ácido 3-oxo-oleanólico e d) Ácido 3β-hidroxicicloart-24(E)-en-26-

óico. Fonte: Elaboração própria. 

Neste trabalho, avalia-se os compostos químicos, fitoquímicos e o potencial antioxidante, pelo método 

1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH), do extrato etanólico da casca de Ximenia americana Linnaeus. 

Assim, verificar sua potencialidade para possíveis aplicações farmacológicas.  
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2. METODOLOGIA  

2.1 MATERIAIS  

A casca do caule de Ximenia americana Linnaeus (Figura 3) foi coletada na cidade de Baturité, Ceará, 

Brasil. O reagente DPPH foi obtido comercialmente, da marca Sigma-Aldrich e os solventes utilizados 

nas extrações e análises foram de grau P. A. 

 

Figura 3. Casca do caule da Ameixa Brava (Ximenia americana Linnaeus). 

2.2 PREPARAÇÃO DO EXTRATO ETANÓLICO  

O processo de obtenção do extrato etanólico (Figura 4), inicia-se após a coleta, as cascas de Ximenia 

americana Linnaeus foram higienizadas e secas em estufa à 60 °C por 24 horas. Em seguida, foram 

pulverizadas e imersas em álcool etílico (96%) por sete dias a temperatura ambiente (27 °C). A mistura 

resultante foi filtrada e concentrada, obtendo o extrato etanólico após evaporação a 50 °C em banho-

maria. 

 

Figura 4. Preparação do extrato etanólico da casca do caule de Ximenia americana Linnaeus. 
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2.3 TESTE FITOQUÍMICO  

O teste fitoquímico foi realizado conforme metodologia proposta por Matos (2009), para identificar a 

presença de fenóis, taninos, antocianinas, antocianidinas, flavonóides, leucoantocianidinas, flavonas 

e saponinas. Nestes ensaios, a presença ou ausência dos metabólitos foi confirmada através de 

reações químicas que resultaram no aparecimento de coloração e/ou precipitado, após a adição de 

reagentes específicos. 

Preparou-se uma solução hidroalcoólica, dissolvendo-se 10 g de extrato etanólico da casca do caule 

de Ximenia americana Linnaeus com 100 mL de álcool (70%).  

Teste de fenóis e taninos: colocou-se 1 mL da solução hidroalcoólica em tubos de ensaio e adicionou-

se 150 μL de uma solução alcoólica de FeCl3. Em seguida, agitou-se e observou-se variação de 

coloração.  

Teste de antocianinas, antocianidinas e flavonóides: utilizaram-se três tubos de ensaios com 1 mL da 

solução hidroalcoólica em cada tubo e acidificou-se uma das soluções com pH 3 e as outras duas foram 

alcalinizados com pH 8,5 e pH 11, respectivamente. Em seguida, observou-se se houve mudança de 

coloração.  

Teste de leucoantocianidinas, catequinas e flavonas: utilizou-se dois tubos de ensaio com 1 mL da 

solução hidroalcóolica em cada tubo e acidificou-se uma com pH 3 e a outra alcalinizada a pH 11. 

Posteriormente, ambos os tubos foram aquecidos, comparados e observados a variação de coloração.  

Teste de saponinas: homogeneizou-se 1 g do extrato em tubo de ensaio com 3 mL de água destilada 

por 3 minutos e observou-se formação de espuma persistente.  

2.4 INFRAVERMELHO POR TRANSFORMADA DE FOURIER  

A espectroscopia por infravermelho é uma técnica poderosa de identificação de compostos orgânicos 

e inorgânicos puros. O espectro de infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) foi obtido para 

o extrato etanólico da casca do caule da Ximenia americana Linnaeus. A medida foi realizada em um 

espectrofotômetro da marca Shimadzu (FTIR IR-Prestige-21), em módulo de refletância total 

atenuada. Os espectros foram obtidos em intervalo de 4000 a 500 cm-1, com resolução de 2 cm-1 e 

32 varreduras.  
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2.5 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE  

A atividade antioxidante do extrato etanólico da casca do caule de Ximenia americana Linnaeus foi 

determinada pelo método DPPH, conforme a metodologia proposta por Silva et al. (2012). Todas as 

análises foram realizadas em triplicata.  

Preparou-se uma solução metanólica do radical DPPH (6,5×10-5 mol/L). Em seguida, uma alíquota de 

3,9 mL desta solução foi adicionada a 100 μL de diferentes concentrações (1-10 μg/mL em metanol)  

adicionou-se 100 μL de metanol e 3,9 mL da solução de DPPH. Os experimentos foram realizados na 

ausência de luz.  

Após uma hora de reação, a redução do radical DPPH foi medida em espectrofotômetro a 515 nm. 

Posteriormente, foi calculado o índice de varredura (IV) de todas as leituras conforme Equação 01, em 

que AbsDPPH é a absorbância do DPPH e AbsAmostra é a absorbância das amostras em diferentes 

concentrações. 

 

Após encontrar o IV de todas as amostras, foi plotado um gráfico de IV versus concentração (ppm). 

Após encontrar o IV de todas as amostras, foi plotado um gráfico de IV versus concentração. A partir 

deste resultado, obteve-se a EC50, a quantidade de antioxidante para diminuir a concentração inicial 

de DPPH em 50%, calculada a partir da equação da reta gerada pela regressão linear desses dados, 

conforme a Equação 02, em que a é o coeficiente linear da reta e b o coeficiente angular. 

 

2.6 ANÁLISE ESTATÍSTICA  

Utilizou-se o teste de análise de variância (ANOVA), por meio do software Origin 8.5, para determinar 

as diferenças estatísticas de comparações múltiplas pelo teste de Tukey. O critério de significância 5% 

de probabilidade (p < 0,05).  
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

O teste fitoquímico realizado para o extrato etanólico da casca do caule de Ximenia americana 

Linnaeus mostrou reação positiva para fenóis totais, flavonóis, saponinas e taninos flabobênicos 

(Tabela 1). Confirmou-se a presença de fenóis e taninos ao observar a formação de precipitado de 

coloração verde, mas também foram identificadas antocianinas, antocianidinas e flavonóides pela 

mudança de coloração de incolor para amarelo, em pH 11, bem como a presença de saponinas pela 

formação de espuma persistente e abundante. 

Tabela 1. Análise fitoquímica do extrato etanólico da casca do caule de Ximenia americana Linnaeus. 

 

Maikai, Kobo e Maikai (2010) obtiveram resultados positivos para alcalóides, antraquinonas, 

glicosídeos cardíacos, flavonóides, saponinas, taninos e terpenóides no extrato metanólico da casca 

do caule de Ximenia americana L. Enquanto isso, Matos (2007) obteve resultado positivo para: 

alcalóides flavonóides, saponinas e taninos, no extrato etanólico das folhas de Ximenia americana L. 

As diferenças entre os resultados obtidos neste trabalho e os da literatura decorrem de análises em 

diferentes partes da planta, além de local de cultivo e metodologias distintas.  

Por meio do espectro de FTIR (Figura 5) foi possível identificar os grupos funcionais presentes no 

extrato etanólico da casca do caule da Ximenia americana Linnaeus, sugerindo os componentes 

presentes. A descrição dos grupos funcionais e a posição das bandas são apresentados na Tabela 2. 
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Figura 5. Espectro FTIR da casca do caule de Ximenia americana Linnaeus. 

 

Observa-se uma larga vibração entre 3700 a 2900 cm-1, que correspondente ao estiramento do grupo 

OH, no qual pode ser atribuído a presença de moléculas de água e a grupos fenólicos que apresentam 

vibrações relacionadas ao OH em sua estrutura.  

As vibrações em 2920 e 2850 cm-1 são pertencentes a deformações simétricas do CH3 pertencente a 

estrutura orgânica dos metabólitos secundários presentes. Há outras três vibrações do tipo 

deformação simétrica do CH3 (1444 cm-1) e mais dois estiramentos carbono-oxigênio C-O (1107 e 

1056 cm-1), além de vibrações com estiramento do tipo C=C são observadas em 1517 cm-1 e 1618 cm-

1. Dessa forma, nota-se a presença de compostos oxigenados no extrato etanólico, sugerindo a 

existência de grupos polifenóis.  
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Quanto a avaliação da atividade antioxidante, determinou-se o potencial de redução do radical livre 

DPPH paro o extrato etanólico da casca do caule de Ximenia americana Linnaeus. A Figura 6 mostra a 

regressão linear obtida a partir do cálculo de índice varredura (IV) versus a concentração, em que se 

obteve a equação da reta: y = 5,616 + 0,287x. A partir desta equação, foi possível determinar EC50 = 

154,65 ± 0,06 μg/mL. 

 

Figura 6. Reta de regressão linear da ação antioxidante do extrato etanólico da casca de Ximenia 

americana Linnaeus. 

Uchôa et al.(2016) avaliaram a atividade antioxidante do extrato etanólico e frações (hexânica, 

diclorometânica, acetílica e hidroalcoólica) das folhas e casca do caule de Ximenia americana L., e 

obtiveram melhores resultados para a fração em acetato de etila (29,62 ± 2,91 μg/mL) e extrato 

etanólico (32,68 ± 0,18 μg/mL) da casca do caule. Dias (2010) analisou a atividade antioxidante pelo 

método DPPH do extrato etanólico e frações (clorofórmica, acetílica e aquosa), obtendo valores de 

EC50 de 32,7 ± 0,2 μg/mL, 84,2 ± 3 μg/mL e 33,6 ± 5,1 μg/mL, respectivamente. Já Ferreira et al. (2011) 

avaliaram o potencial antioxidante, pelo método DPPH, do extrato metanólico e frações (clorofórmica 

e acetato de etila) das folhas de Ximenia americana L., encontrando EC50 de 7,71 mg/mL, 88,8 mg/mL 

e 2,88 mg/mL.  

As diferenças dos resultados obtidos em relação a literatura podem ser justificadas devido a mudança 

de solvente, forma de extração dos constituintes químicos, equipamento e concentração dos 
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reagentes. A capacidade de sequestrar radicais livres do extrato pode está relacionada a presença de 

compostos fenólicos na planta Ximenia americana L., conforme os resultados encontrados nas análises 

fitoquímica (Tabela 1) e os apresentados na literatura (ARAGÃO et al., 2018; UCHÔA et al., 2016).  

No estudo proposto por Maikai (2011), foi observado uma grande quantidade de flavonóides presente 

no extrato metanólico da Ximenia americana L., responsável pela atividade antioxidante. Ainda, no 

estudo proposto por Uchôa et al. (2016) enfatizam que o extrato etanólico da casca e folha de Ximenia 

americana L. possui moléculas de epicatequina e quercetina que são tipos de flavonoides, 

corroborando para os resultados expostos pelas análises de FTIR, fitoquímica e atividade antioxidante.  

Os resultados fitoquímicos e atividade antioxidante confirmam a presença de flavonóides no extrato 

etanólico, mas também o espectro de FTIR confirma a existência majoritária desse metabólito.  

4. CONCLUSÃO  

Identificou-se a ação antioxidante do extrato etanólico da casca do caule de Ximenia americana L. 

devido a presença de metabólitos identificados no FTIR e no teste fitoquímico. Faz-se necessário 

realizar mais estudos para melhor compreender os mecanismos de ação dos princípios ativos para 

uma possível aplicação na farmacologia. Sugere-se que novos estudos sejam realizados para: 

isolamento, identificação e avaliação da toxicidade das substâncias ativas para o organismo humano.  
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INTRODUÇÃO  

Os diferentes métodos de irrigação buscam a eficiência máxima na produção com o mínimo de água 

possível, com isso sendo um diferencial na irrigação por IoT (Internet of things), permitindo as 

possibilidades ao usuário de monitorar sua irrigação, receber informações de temperatura e umidade 

do solo, auxiliando a tomada de decisão a distância a partir de um smartphone, tablet ou algum outro 

equipamento mobile.  

Uma das principais grandes áreas consumidoras de projetos baseados em IoT, é a agropecuária, ao 

mesmo tempo em que é um setor produtivo bastante evoluído, também apresenta um déficit quanto 

a aplicação de técnicas e tecnologias que promovam a melhoria, precisão e a automação de processos 

produtivos. (MUXITO et al., 2018)  

Atualmente os sistemas de irrigação modernos são munidos com equipamentos microprocessados de 

alta tecnologia e precisão para monitorar e controlar diversas variáveis ambientais que garantem o 

desenvolvimento da cultura, porem são de alto custo e de difícil acesso ao pequeno agricultor (REIS, 

2015).  

Os fundamentos modernos da agropecuária de precisão, segundo a literatura, surgiram em 1929, nos 

Estados Unidos, mas o ressurgimento e disseminação da técnica, ocorreram somente na década de 

80, quando microcomputadores, sensores, atuadores e sistemas de rastreamento terrestres ou via 

satélite foram disponibilizados e possibilitaram a difusão dos conceitos, de determinação e gestão 

eficiente da variabilidade espaço-temporal (EMBRAPA, 2016).  

Um sistema de irrigação bem projetado, além de garantir um melhor desenvolvimento de culturas 

diversas, também proporciona um maior aproveitamento dos insumos, contribuindo para um menor 

impacto ao meio ambiente, minimizando o desperdício de água e energia através do uso eficiente 

(REIS, 2015).  

Com o avanço da tecnologia e disponibilidade de equipamentos acessíveis e úteis para o agricultor, 

tem-se a nescessidade de utilizar formas sustentáveis e tecnológicas na agricultura, afim de aumentar 

a produtividade e reduzir custos. 

Com isso o uso das tecnologias na agricultura vem-se intensificando cada vez mais e logo será 

inevitável não fazer o uso de tais equipamentos, que trazem respostas rápidas e precisas, para a palma 

da mão a distâncias imensas do plantio.  
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Pensando nisso esse trabalho tem como objetivo automatizar um sistema de irrigação de mudas de 

uvas destinadas a produção de vinho, utilizando dispositivos IoT, fazendo o monitoramento e controle 

via mobile.  

METODOLOGIA (OU MATERIAL E MÉTODOS)  

A pesquisa foi desenvolvida na fazenda experimental da Universidade Federal de Campina Grande 

(UFCG), do Centro de Desenvolvimento Sustentável do Semiárido (CDSA), onde foram distribuídos 

numa green house 24 vasos com mudas de uvas das variedades Syrah, Violeta, Touriga e Patrícia todas 

destinadas a produção de vinho.  

Os vasos foram organizados em duas linhas dispostas paralelamente, foi utilizado uma fita de 

gotejadora de 16mm com espaçamento de 20x20 cm, a água utilizada para a irrigação era armazenada 

numa caixa d’água de 1000 litros, oriunda de sistema hidro-sanitário proveniente de lavatórios, 

máquina de lavar roupas, tanques e chuveiros.  

O sistema controlador da irrigação era composto por duas placas NodeMCU embarcada e conectada 

a uma rede WI-FI, onde as mesmas serviam para o monitoramento e controle da umidade e 

temperatura do solo e outra placa para acionar a válvula solenoide afim de fazer a abertura e 

fechamento da água para a irrigação tudo isso conectadas a uma rede WI-FI.  

A placa que fazia o monitoramento das variáveis climáticas foi instalada a nível dos vasos e utilizado 

dois sensores, um de umidade do solo (higrômetro) e outro de temperatura do solo (termopar tipo T), 

fazendo a coleta dos dados dos sensores e enviando para o aplicativo e gerenciado tudo via mobile.  

A outra placa ficava responsável pelo o acionamento de um modulo relé, esse modulo quem 

energizava a válvula, fazendo com que ela abrisse ou fechasse, neste estudo foi utilizada uma válvula 

solenoide (normalmente fechada) de ½ polegada acoplada a mangueira de irrigação.  

No aplicativo foi utilizado o recurso de projeto, para fazer os dashboards, assim tendo uma interface 

gráfica esteticamente mais atrativa e com rápida visualização, foi optado pelo uso de dois medidores 

para fazer a visualização dos sensores, já para a válvula foi escolhido um botão para o acionamento da 

mesma. Além dos medidores e botão foi utilizado o recurso de gerar gráficos a partir dos dados dos 

sensores.  

As conexões entre placas e o aplicativo só foi possível ser feita pela rede WI-FI, nesse caso aqui em 

particular foi utilizado um modem 3G com roteador WI-FI acoplado.  
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DESENVOLVIMENTO  

Segundo SILVA et al. (2016) o uso sem controle da água pode promover problemas na disponibilidade 

dos recursos hídricos, sendo a água um dos recursos naturais mais importantes na vida humana, é de 

grande importância abordar a discussão entre homem e uso da água.  

A sobrevivência das gerações futuras depende diretamente das decisões que hoje estão sendo 

tomadas (SILVA et al., 2016)  

“Podemos elaborar projetos de irrigação que possam ser executados na agricultura, com o intuito de 

reduzir o gasto desnecessário da água, já que as perdas podem chegar até 70%” (IDOETA, 2015, p. 01).  

Tratando-se de produção agrícola, há muitas variáveis a se controlar, assim como inúmeras etapas, 

equipamentos e aspectos de gestão para se cuidar. Entre os sistemas de grande importância, se 

destaca a irrigação, capaz de fornecer um elemento imprescindível para a planta, especialmente em 

épocas pouco chuvosas. Contudo, manejar a água de irrigação não é uma tarefa simples, podendo ser 

estendido ou resumido como: definir quando irrigar e quanto de água aplicar. Assim, a capacidade de 

monitorar e alterar conscientemente os parâmetros dessa irrigação torna-se de grande importância 

(GUIMARÃES, 2011).  

Sistemas eletrônicos e autônomos permitem uma grande melhoria na aplicação de projetos já 

realizados para determinado plantio. A introdução deste elemento em uma produção agrícola reduz, 

não só problemas de caráter humano de má operação, como também o consumo de insumos e o custo 

de produção. Ainda sim, a complexidade de se realizar o manejo da produção é tão elevada, que é 

inviável se projetar sistemas completamente autônomos (GUIMARÃES, 2011).  

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Os vasos foram organizados em duas linhas dispostas paralelamente, foi utilizado uma fita de 

gotejadora de 16mm com espaçamento de 20x20 cm, a água utilizada era liberada a partir do 

momento em que era acionado um botão (liga/desliga) via aplicativo, os condicionantes para tal 

tomada de decisão eram os valores dos sensores, que eram enviados a cada 30 minutos pelas placas 

para o aplicativo e permitia o monitoramento e controle da irrigação.  

Mantínhamos os valores de umidade do solo sempre entre 60% e 95% o que garantia umidade 

suficiente para o bom desenvolvimento das plantas, a temperatura do solo também mantínhamos 

entre 19°C até no máximo 35°C, desta forma era acionado ou fechada a válvula solenóide.  
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Com base nessas informações geradas pelos sensores, podemos notar no estudo que a umidade e 

temperatura do solo tinham uma mudança brusca em seus valores a partir das 14:00 horas, assim a 

irrigação era acionada pelo aplicativo, fazendo justamente a abertura da válvula, todos os dias às 17:00 

horas, desta forma conseguiu-se manter a temperatura e umidade entre faixas de temperatura e 

umidade estabelecido pelos manuais de cultivo de uvas.  

Os gráficos gerados pelo aplicativo foram armazenados e gerados arquivos de texto (.CSV), sendo 

possivel armazenar os dados nas nuvens, vizualizar em navegadores e no aplicativo e baixar o arquivo 

para trabalhar off-line em planilhas Microsoft de Excel®.  

A válvula solenoide não demonstrou nenhum problema quanto a ativação, assim que o botão era 

ativado no aplicativo a válvula acionava sem nenhum delay, a irrigação não teve nenhum entupimento 

e se mostrou eficiente, além de minimizar o uso da água evitou-se desperdícios e reduziu erros na 

hora de fazer a irrigação, pois a irrigação era acionada a distância e somente feita a partir que o usuário 

visse a nescessidade de acioná-la.  

CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Notou-se que a irrigação com dispositivos IoT é muito eficiente e possibilita maior controle sonbre a 

irrigação, evitando falha humana, além de ser inovadora no que diz respeito a ser utilizada e 

monitorada por um smartphone a quilômetros de distância.  

São equipamentos como esse que podem nos ajudar a ter um controle sobre nossos gastos 

desnecessários da água, sendo um recurso tão importante a vida.  

Palavras-chave: Agricultura de precisão, Água residuária, Aplicativo. 
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 Resumo: A corrosão é um processo espontâneo que podem ocorrer em diversos ambientes. Seu 

processo de deterioração é mais notório na indústria, afetando diversos materiais metálicos, em 

especial o aço carbono. Um dos meios de dirimir ou reduzir o processo corrosivo é a utilização de 

inibidores de corrosão. Contudo, esses inibidores são altamente tóxicos, o que dificulta seu manuseio 

e descarte. Uma solução para isso é a utilização de inibidores de origem vegetal, também 

denominados de inibidores verdes. Os inibidores verdes destacam-se por não serem tóxicos ao meio 

ambiente, serem provenientes de um recurso renovável, biodegradáveis, de baixo custo e não 

conterem metais pesados. O objetivo deste trabalho é avaliar a perda de massa sofrida pelo aço 

carbono 1020 exposta a ambiente de ácido (HCl, 0,1 M), bem como a eficiência de inibição na presença 

de um inibidor derivado do extrato de plantas, em outras palavras de um inibidor verde. Utilizou-se 

como inibidor, casca e a polpa + caroço do fruto do noni (Morinda Citrifolia L.). As amostras foram 

extraídas de um tarugo do aço carbono 1020. Para tanto discos desse aço foram. Posteriormente, 

foram feitos furos passantes nas amostras com uma broca de 2,8 mm. O extrato do inibidor foi 

preparado a partir de 100 g da casca e da polpa com sementes do noni (Morinda Citrifolia). Para o 

ensaio de perda de massa, algumas amostras foram imersas na solução em branco (somente HCl) e na 

solução de HCl com inibidor. As medidas de massa foram realizadas em intervalos de tempo de 1h, 2h, 

3h e 4h, sendo medida antes e após a imersão na solução. Observou-se que a perda de massa do aço 

carbono aumentou com o tempo de exposição em solução de HCl (0,1 M), conhecido ensaio em 

branco. A taxa de corrosão (mm/ano), apesar de elevada, diminui com o tempo de exposição. Através 

dos resultados percebe-se que o extrato obtido a partir das cascas de Noni (Morinda Citrofilia) 

mostrou ser um inibidor natural de corrosão para o aço carbono 1020 em meio de ácido clorídrico 0,1 

mol/L.  

Palavras-chave: Inibidores verdes, corrosão, noni, aço carbono. 
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1. INTRODUÇÃO  

A corrosão pode ser explicada como a deterioração do material, geralmente metálico, que se inicia na 

sua superfície por ação química ou eletroquímica de um meio oxidante, agravada, geralmente, por 

esforços mecânicos (VAZ et al., 2011; GENTIL, 2014).  

A deterioração causada pela corrosão representa alterações prejudiciais indesejáveis sofridas pelo 

material, tais como desgaste, variações químicas ou modificações estruturais que podem gerar 

grandes prejuízos financeiros e até gerar desastres ambientais (GENTIL, 2014).  

Nos processos corrosivos, os metais reagem com elementos não-metálicos existentes no meio, em 

especial o oxigênio e o enxofre, gerando compostos semelhantes aos encontrados na natureza, dos 

quais foram extraídos. Pode-se deduzir, por conseguinte, que nesses casos a corrosão condiz com o 

inverso dos processos metalúrgicos (NUNES, 2007).  

O ferro e suas ligas são os materiais de construção mecânica mais sujeitos e mais sensíveis a ação dos 

meios corrosivos. O tipo mais comum de corrosão do ferro envolve o processo eletroquímico de 

oxidação metálica. Tem-se, então, a remoção de elétrons de um átomo, expressa pelas Equações (1) 

e (2) (GARCIA e SANTOS,2013): 

 

Como resultados dessas reações, ocorrem outras reações, dentre as quais destacam-se a formação de 

um óxido hidratado de ferro que é denominado popularmente de “ferrugem”, conforme pode ser 

observado nas Equações (3) e (4): 

 

Além da umidade, as ligas ferrosas podem ser expostas há ambiente ácidos como ocorre em sistemas 

produtivos de petróleo e gás que utilizam HCl nos processos de acidificação dos poços realizadas para 

estimular a produção do reservatório ou) para remover incrustações presente no sistema. Então, a 

reação global do HCl com o aço é apresentada pela Equação (5) (GARCIA e SANTOS, 2013). 
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Os processos corrosivos podem ser classificados em dois grandes grupos, abrangendo quase todos os 

casos de deterioração por corrosão (NUNES, 2007):  

 corrosão eletroquímica: é o processo de corrosão mais frequente na natureza que ocorre em 

presença de água líquido, tendo a formação de pilhas ou células de corrosão;  

 corrosão química: é o processo que se realiza na ausência de água, geralmente em 

temperaturas elevadas (temperatura superior ao ponto de orvalho), devido à interação direta 

entre o metal e o meio corrosivo.  

Além dessa classificação os tipos de corrosão podem ser classificados de acordo com a morfologia da 

superfície corroída, sendo as principais (NUNES, 2007):  

 corrosão uniforme: ocorre quando a corrosão se processo de modo praticamente uniforme em 

toda a superfície atacada;  

 corrosão por placas: ocorre quando os produtos de corrosão se formam em placas que se 

desprendem progressivamente;  

 corrosão alveolar: ocorre quando o desgaste provocado pela corrosão sob forma localizada, 

com aspecto de crateras;  

 corrosão por pites: quando o desgaste se dá de forma muito localizada e de alta intensidade, 

geralmente com profundidade maior que o diâmetro;  

 corrosão intergranular ou intercristalina: quando o ataque se manifesta no contorno dos grãos, 

como nos casos dos aços inoxidáveis austeníticos sensitizados, expostos a meios corrosivos;  

 corrosão transgranular ou transcristalina: ocorre quando o fenômeno se manifesta sob a forma 

de trincas que se propagam pelo interior dos grãos do metal, como no caso da corrosão sob 

tensão de aços inoxidáveis austeníticos.  

Muitos métodos são utilizados para avaliar a corrosão, no entanto, somente alguns deles estão 

normalizados. Desses, os mais conhecidos e provavelmente os mais aceitos pela indústria são os 

ensaios de exposição à névoa salina e por imersão (VAZ et al., 2011).  

A resistência a corrosão dos materiais metálicos está relacionada ao fato de eles serem expostos ao 

meio corrosivo, mostrando taxa de corrosão baixa e bem controladas. Essa resistência pode decorrer 

65



 

 

Ação Inibidora Do Extato De Noni (Morinda Citrifolia L.) Em Processos Corrosivos De Aço Carbono Em Meio Ácido 

                                                                                                   4 

de características próprias do material ou ser conferida por métodos de proteção anticorrosiva 

(NUNES, 2007).  

Controlar a corrosão significa, portanto, em se obter o controle de sua velocidade. Esse controle é 

feito interrompendo o funcionamento de pilhas no caso da corrosão eletroquímica e do crescimento 

da película no caso da corrosão química (NUNES, 2007).  

Basicamente o controle da corrosão se baseia nos seguintes aspectos (JAMBO E FÓFANO, 2008; 

CHIAVERINI, 2014; CALLISTER, 2018):  

 seleção de materiais e projeto adequado: trata-se de escolher o material mais resistência 

corrosão ao meio proposto, o que pode tornar o projeto bastante oneroso;  

 modificação do meio: pode-se modificar o pH do meio, diminuir a temperatura, diminuir a 

velocidade (para sistema que trabalhe com fluidos em movimento), remoção de oxigênio, 

modificação da concentração, ou filtrar o meio para evitar processos de erosão-corrosão, de 

maneira a diminuir a capacidade corrosiva do sistema;  

 modificação da interface: é na interface metal/meio que ocorrem as reações de oxidação do 

metal, podem ser desde a aplicações de películas protetoras na superfície metálica ou uso de 

inibidores.  

Um método bastante eficaz para o controle da corrosão é o uso de inibidores. Trata-se de substâncias 

ou mistura de substâncias que, quando presente em concentrações ideais, em meio corrosivo, 

eliminam ou reduzem a velocidade de corrosão. Esses métodos de controle de corrosão podem ser 

classificados como (GENTIL, 2014):  

 quanto à composição: inibidores orgânicos e inorgânicos;  

 quanto ao comportamento: inibidores oxidantes, não-oxidantes, anódicos, catódicos e de 
adsorção.  

Para que a utilização dos inibidores seja satisfatória, é preciso considerar, quatro aspectos, descritos 

a seguir. O primeiro corresponde às causas da corrosão no sistema, com o intuito de identificar os 

problemas que podem ser solucionados com o uso de inibidores. Em segundo lugar, vem os custos de 

sua utilização, para verificar se excede ou não o das perdas originadas pelo processo corrosivo. Em 

seguida, vêm as propriedades e os mecanismos de ação dos inibidores a serem usados, a fim de 

verificar ser compatível com o processo em operação e com os materiais metálicos utilizados. Por 

último, as condições adequadas de adição e controle (GENTIL, 2014).  
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Além disso, em virtude das crescentes demandas da indústria preocupada com novas políticas 

ambientais, tem-se procurado novos tipos de inibidores para substituir os tradicionais derivados do 

petróleo; os quais, embora eficientes, são geralmente tóxicos. Por essa razão há diversas pesquisas 

acerca de novos inibidores de origem orgânica, os chamados “inibidores verdes”. Então, diversos 

extratos de produtos naturais passaram a ser testados como matéria ativa para a formulação de 

inibidores de corrosão (GUEDES, 1996).  

Almeida (2012) e Peres et al. (2019), por exemplo, estudaram a eficiência de inibidores feitos a partir 

de óleo de coco em aços carbono 1020 expostos à solução corrosivas. Kodama e Hotsumi (2011), por 

sua vez, investigaram o efeito de inibidores produzidos a partir do extrato da casca de romã e de uva 

para o aço carbono 1010 em meio de HCl 2,0 mol/L. Outro exemplo foi a utilização do extrato de 

hibisco-colibri como inibidor verde para aços carbono em meio ácido (VALBON et. al., 2019)  

A vantagem dos inibidores verdes está no fato de não serem tóxicos ao meio ambiente, pois são 

provenientes de matéria orgânica, portanto renováveis e serem biodegradáveis (FELIPE et al., 2013). 

Em geral os inibidores verdes atuam como “revestimento metálico” criando uma película sobre a 

superfície do metal fazendo com que ocorra a inercia de elétrons assim prevenindo a corrosão, 

podendo inibir as reações de dissolução do metal, reações de redução das espécies oxidantes 

presentes no meio corrosivo (GUEDES, 1996). Portanto a eficiência dos inibidores depende a afinidade 

da estrutura orgânica com o material metálico (GUEDES, 1996; KUZNETSOV,1996).  

Neste trabalho foi investigado a ação inibidora do fruto (casca, polpa e semente) do noni (Morinda 

Citrifolia L.) de aços carbonos 1020 em meio de 0,1 M de HCl. Para tanto, foram realizados ensaios de 

perda de massa para cada uma das partes do noni, sendo, posteriormente, calculados a taxa de 

corrosão e a eficiência de inibição.  

2. MATERIAIS E MÉTODOS  

O corte do corpo de prova do aço carbono 1020 foram cortados com as dimensões de: 4,75 mm de 

comprimento e 12,68 mm de diâmetro de 12. Em seguida foi feito um furo no corpo de prova com 

diâmetro de 3 mm para passar um fio de nylon, de modo a deixar o corpo suspenso e imerso dentro 

do ácido para verificar sua atuação em todas as extremidades. O processo de fabricação pode ser visto 

na Figura 1.  
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Figura 1: Produção do corpo de prova 

 

Fonte: Elaboração própria 

A fabricação dos extratos começa com a seleção das frutas do noni (morinda citrifolia L.). O noni 

escolhido para o ensaio químico estava fora do período de colheita, não estando pronto para o 

consumo. Por causa disso, durante o processo de produção dos extratos não foi possível separar a 

polpa do seu caroço, conforme apresentado na Figura 2. A casca, por outro lado teve uma fácil 

remoção e conseguiu passar por todos o processo da criação do extrato. Desta forma, neste trabalho 

foram preparados a dois extratos, um a partir da casca e outro a partir da polpa + caroço. 

Figura 2: Noni fora do período de consumo 

 

Fonte: Elaboração própria 

68



 

 

Ação Inibidora Do Extato De Noni (Morinda Citrifolia L.) Em Processos Corrosivos De Aço Carbono Em Meio Ácido 

                                                                                                   7 

Depois a separação das partes, foram misturadas em uma proporção de 1 g de parte da fruta para 2 

mL de água destilada. A mistura foi levada ao forno pré-aquecido a 80 Cº, por 30 minutos. Essa 

temperatura garante que as partes das frutas terão seus poros abertos e não sofram o processo 

desnaturação das proteínas.  

Após o período de 30 minutos, a mistura foi filtrada para reter as partículas maiores, sendo novamente 

aquecida no forno para evaporar à água destilada e conseguir um concentrado para criar o extrato.  

Em seguida, o concentrado foi novamente diluído em água, com a proporção de 1g de concentrado 

para 1000ml de água destilada. A mistura foi executada com auxílio do agitador magnético, 

posteriormente, foi armazenada em uma câmara fria com uma temperatura média de 8 C°.  

Os ensaios químicos consistem imersão do SAE 1020 no ácido HCl e na solução de HCl + inibidor 

preparados a partir da poupa + caroço e da casca. O período de realização dos ensaios foram de 1, 2, 

3 e 4 h de imersão como pode ser vista na Figura 3. Todos os experimentos foram realizados em 

triplicata.  

Figura 3: Ensaio de Imersão dos corpos de prova 

 

Fonte: Elaboração Própria 

A pesagem de massa foi realizada a cada hora transcorrida, sendo verificado a perda de massa e 

calculada a porcentagem de inibição de cada parte. Para avaliar os danos oriundos de processos 

corrosivos por meio da taxa de corrosão, utiliza-se a Equação 6 (GENTIL,2011; NUNES,2007): 
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em que T.C é a Taxa de corrosão (mm/ano), K é a constante do material, W é massa perdida (g), A é 

área em cm², T é o tempo de exposição (h) e D é a densidade do material.  

Para o calcular a taxa de corrosão, foram utilizados três valores fixos: a constante K para o SAE 1020 é 

8,76x104 (mm/ano), a densidade do SAE 1020 é 7,86 e a área (GENTIL,2011).  

A área total (𝐴) em cm2 pode ser calculada pela Equação 7: 

 

em que 𝐴𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑒𝑥𝑡 é a base externa do corpo de prova, ℎ𝑒𝑥𝑡 é a altura externa, ℎ𝑖𝑛𝑡 é a altura interna por 

onde passa o fio de nylon e 𝐴𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑖𝑛𝑡 representa parte retirada do corpo de prova no momento da 

furação da broca. Considerando as dimensões do corpo de prova, a área total das amostras foi de 

3,6726 cm².  

3. RESULTADOS  

A partir da pesagem de massa das amostras antes e após o ensaio de imersão, foram calculadas a 

perda de massa e da taxa de corrosão (mm/ano). A perda de massa, obtida pela diferença da massa 

inicial de cada amostra e da massa após o ensaio de imersão no branco (HCl com concentração de 0,1 

M), pode ser visualizada na Tabela 1. Nessa tabela são apresentados ainda a taxa de corrosão de cada 

amostra ensaiada.  

Tabela 1: Perda de massa dos corpos de prova, em diferentes intervalos de tempo, após a imersão no 

branco. 

 

Fonte: Elaboração própria 
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A taxa de corrosão (mm/ano), apesar de elevada, diminui com o tempo de exposição. A agressividade 

do meio pode ser confirmada pela utilização do ensaio em branco. O aço carbono nesse condições 

apresentou corrosão uniforme (em toda sua extensão) e muito severa (taxa de corrosão > 0,25 

mm/ano). Essa classificação é definida pela norma NACE RP 0775.  

Os resultados de perda de massa de amostras expostas a solução de HCl + inibidor produzido a partir 

da casca do noni são apresentadas na Tabela 2, bem como a taxa de corrosão e o percentual de inibição 

de obtido no experimento. Pelos resultados, constata-se que há uma tendência da redução da taxa de 

corrosão com o tempo de exposição. O percentual de inibição do extrato obtido da casca aumenta 

com o tempo de exposição. 

Tabela 2: Inibição do processo corrosivo com inibidor obtido a partir da casca do noni 

 

Forte: Elaboração própria 

No Gráfico 1, é feito uma comparação dos resultados da taxa de corrosão do material quando imerso 

na solução branca com as taxas de corrosão durante a imersão em solução de HCl + extrato da casca 

do noni. 

Gráfico 1: Eficiência de inibição da casca do noni 

 

Fonte: Elaboração própria 
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Através deste resultado, percebe-se que os valores são menores quando adicionado o inibidor na 

solução ácido. Nesse gráfico, também é possível visualizar a evolução da eficiência de inibição com o 

tempo de duração do ensaio.  

O extrato de polpa + caroço apresentou eficiência de inibição satisfatória com o tempo de exposição 

reduzindo a taxa de corrosão em comparação com o branco podendo ser observado na Tabela 3. Nessa 

tabela, pode-se observar ainda a perda e massa e a taxa de corrosão. Através dos resultados é possível 

constatar que há uma tendência de diminuição da taxa de corrosão com o tempo de exposição a 

solução de HCl + inibidor. A eficiência de inibição também aumenta com o tempo de exposição. 

Tabela 3: Inibição da polpa e caroço do noni 

 

Forte: Elaboração própria 

No Gráfico 2, é feito uma comparação entre a taxa de corrosão do aço quando exposta à solução 

branco e quando exposta à solução com a presença de inibidor.  

Gráfico 2: Taxa de Corrosão e Eficiência de Inibição do extrato obtido com a polpa e o caroço do noni 

 

Fonte: Elaboração própria 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Pode-se concluir com os resultados obtidos que os extrato obtidos da casca do noni e da polpa + caroço 

que ambos se mostraram eficientes no processo de inibição do processo corrosivo do aço carbono 

1020 em meio de ácido clorídrico. Há uma tendência de redução na taxa de corrosão do aço e aumento 

da eficiência de inibição com o tempo de exposição em ambos os extratos. Novos estudos do fruto 

noni devem ser realizados na sua condição verde, ainda não maduro, a fim de investigar o efeito da 

polpa e o do caroço, separadamente, no processo de inibição da corrosão. 
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Resumo: Uma das maiores crises hídricas vivenciada no país teve seu ápice os últimos 10 anos, 

revelando a necessidade de maiores estudos e demanda por adoções de medidas quanto ao 

planejamento do uso e ações de manutenção dos reservatórios de água. Num cenário microrregional, 

especificamente da região Oeste, interior do Rio Grande do Norte, a mesma motivação se aplica e 

torna-se ainda mais veemente, dadas às limitações climáticas, falta de políticas públicas e o mal-uso 

pela população das pequenas cidades. O Açude Lucrécia está amplamente inserido nesse contexto. 

Numa região comumente assolado pela seca, manter um açude em condições adequadas e racionar o 

seu uso, torna-se uma medida prioritária para garantir qualidade de vida. Por se tratar de um 

reservatório de extrema importância para a cidade de Lucrécia/RN e municípios vizinhos, torna-se 

evidente a demanda de estudos e levantamento de informações técnicas para acompanhar e 

compreender os fatores que envolvem o uso e cuidados para  a manutenção deste bem. Para tanto, o 

objetivo principal deste trabalho, busca analisar as vulnerabilidades hídrica e social do Açude Lucrécia, 

por meio da caracterização do ambiente em que está inserido, das ações de manutenção empregadas 

e das formas de uso da água.  Ao considerar o volume estimado de consumo anual dos municípios, 

pode-se aferir uma demanda de distribuição de 405.672,00m³/ano, esse valor confrontado com o 

volume disponível do Açude Lucrécia até o período limiar ao colapso hídrico (2014-2015), demonstra 

que o pior estava para acontecer, mas não houve medidas de retardamento. Com isso, pode-se 

perceber a necessidade por maior empenho e maior racionalidade na gestão dos recursos naturais em 

geral e principalmente da água pelo poder público e sociedade em geral. 

 

Palavras-chave: Açude Lucrécia, Colapso hídrico, Uso da água. 
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INTRODUÇÃO 

Uma das maiores crises hídricas vivenciada no país teve seu ápice no ano de 2017, revelando a 

necessidade de maiores estudos e demanda por adoções de medidas quanto ao planejamento do uso 

e ações de manutenção dos reservatórios de água que atendem a população brasileira (ALVES, 2017). 

Num cenário microrregional, especificamente da região Oeste, interior do Rio Grande do  Norte  (RN),  

a  mesma  motivação  se  aplica  e  torna-se  ainda  mais  veemente,  dadas  às limitações  climáticas,  

falta  de  políticas  públicas  e  o  mal-uso  pela  população  das  pequenas cidades,  uma  vez  que  os  

reservatórios  são  na  maioria  das  vezes  o  grande  aporte  para  o desenvolvimento de atividades 

como agricultura e piscicultura. 

É neste cenário que se aplica a importância do presente estudo – junto às ações políticas – como 

instrumento de planejamento, estruturação e proteção desses reservatórios para mitigar os efeitos 

de estiagens cada vez mais recorrentes e prolongadas, fornecendo subsídios para intervenções quanto 

ao uso e cuidados com estes reservatórios. 

O Açude Lucrécia está amplamente inserido nesse contexto. Numa região comumente assolado pela 

seca, manter um açude de volume considerável em condições adequadas e racionar o seu uso, torna-

se uma medida prioritária para garantir qualidade de vida à toda população beneficiada. 

Assim, buscar-se-á entender as vulnerabilidades decorrentes do uso, dependência e dos fatores 

climáticos, geográficos e ambientais na atmosfera em que se insere o Açude Lucrécia, que pela 

primeira vez em sua história, encontrou-se totalmente vazio, acarretando em mudanças drásticas na 

vida cotidiana de milhares de pessoas que usufruíam das águas do reservatório. 

Por se tratar de um reservatório de extrema importância para a cidade de Lucrécia/RN e municípios 

vizinhos, torna-se evidente a demanda de estudos e levantamento de informações técnicas para 

acompanhar e compreender os fatores que envolvem o uso e cuidados empregados para a 

manutenção deste bem tão essencial. 

Para tanto, tem-se por objetivo principal deste trabalho, buscar analisar as vulnerabilidades hídrica e 

social do Açude de Lucrécia, por meio da caracterização do ambiente em que está inserido, das ações 

de manutenção empregadas e das formas de uso da água. 
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METODOLOGIA  

Para o desenvolvimento deste artigo, constitui-se em uma pesquisa bibliográfica e documental, com 

foco na pesquisa de elementos geográficos, buscando informações sobre dados hídricos, permitindo 

a compreensão da realidade local e dos atores envolvidos no uso e manutenção do Açude de Lucrécia. 

O tratamento dos dados  partiu  das informações  mensais de consumo de água, os quais se referem 

aos consumos médios efetivos, já que foram a partir das leituras dos hidrômetros, e referentes  

cidades  abastecidas pelo Açude Lucrécia. Assim,  calculou-se o consumo de água mensal por ligação 

ativa, permitindo a análise dos dados no contexto histórico. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Visando o estabelecimento de parâmetros de disponibilidade hídrica per capita, a Organização 

Mundial de Saúde – OMS (2000), desenvolveu um estudo baseado no volume existente de água em 

diversas regiões do planeta, onde considerou: 

 

Gráfico 2 – Parâmetros de disponibilidade hídrica pela OMS. 

Fonte: Organização Mundial da Saúde, 2000. 

No cenário nacional, segundo dados do início do século XXI da Agência Nacional de Águas, nos termos 

estabelecidos pelo parâmetro de disponibilidade hídrica, os estados brasileiros foram classificados da 

seguinte forma: 
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DISPONIBILIDADE HÍDRICA 

PER CAPITA (m³/hab/ano) 
ESTADOS SITUAÇÃO 

> 20.000 
AC, AM, AP, GO, MS, MT, PA, 

RO, RR, RS e TO 
ABUNDANTE 

> 10.000 MA, MG, SC e PR MUITO RICA 

> 5.000 ES e PI RICA 

> 2.500 BA e SP SITUAÇÃO ADEQUADA 

< 2.500 CE, RJ, RN, DF, AL e SE POBRES 

< 1.500 PB e PE SITUAÇÃO DE RISCO 

Tabela 1 – Classificação dos estados brasileiros pelo parâmetro de disponibilidade hídrica pela OMS. 

Fonte: Autores, 2018. 

Decorridas quase duas décadas, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) demonstrou que 

15 das 27 unidades federativas do Brasil tiveram redução da disponibilidade diária de água fornecida 

pela rede geral ao longo de 2017.  Das cinco regiões brasileiras, o Nordeste, assim como sul, norte e 

centro oeste, registrou queda (PORTAL G1, 2018). 

O estado do Rio Grande do Norte, no cenário nordestino, apresentou o segundo menor índice, onde 

apenas 56,6% dos domicílios recebiam água diariamente no ano de 2017. Os dados apresentados são 

alarmantes e impõem a necessidade de se repensar o consumo da água em toda sua cadeia. 

CENÁRIO HÍDRICO NO RIO GRANDE DO NORTE 

A crise hídrica nacional pode ser associada a uma conjuntura de fatores.  No Rio Grande do Norte, essa 

realidade é fruto de associação de fatores climáticos, características geográficas e pode-se dizer que 

pela ineficiência da gestão de recursos hídricos, juntamente com a ausência de políticas públicas que 

propiciem o acesso igualitário. 

Com recursos hídricos limitados, uma vez que o volume dos reservatórios do estado, apresentam uma 

redução significativa e grande número em colapso recentemente, o setor econômico e principalmente 

social, sofrem forte impacto pela ausência ou pela diminuição drástica do acesso a água. 

De forma corroborativa, a Agência Nacional das Águas registrou o decréscimo dos volumes de 

armazenamento dos reservatórios do Rio Grande do Norte nos últimos anos. 

79



 

 

Açude De Lucrécia/RN: Vulnerabilidades E Escassez Crônica 

                                                                                                   5 

 

Gráfico 3 – Evolução do volume do Reservatório Equivalente dos açudes do RN - 2012 a 2019. 

Fonte: ANA, 2019. Adaptado. 

Com base nos dados expostos, é possível aferir que a crise hídrica era uma realidade  

anunciada e que medidas mitigadoras deveriam ser adotadas, visando o retardamento do  

colapso de fornecimento de água nos municípios do Rio Grande do Norte. 

O cenário encontrado durante o ano de 2017 a início de 2018, confirma que o problema secular de 

escassez ainda assola de forma severa os potiguares e que muito precisa ser desenvolvido, planejado 

e acima de tudo, implementado, por meio de ações práticas de controle,  

conscientização e racionalização do uso de água e manutenção dos reservatórios para que fatores 

climáticos desfavoráveis não sobrepujem tão rotineiramente o planejamento e a disponibilidade 

hídrica do estado. 

No município de Lucrécia/RN a situação hídrica no período referenciado acima, é um retrato fiel do 

que acontece, em linhas gerais, no estado do Rio Grande do Norte. O município conta com um 

significativo reservatório, projetado com capacidade inicial de mais de 27.000.000 m³ de volume, mas 

entrou pela primeira vez na sua história em estado de colapso total no ano de 2017, mostrando uma 

recuperação acanhada nos anos seguintes. 
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AÇUDE DE LUCRÉCIA 

De acordo com os dados do Instituto de Desenvolvimento Econômico e Meio Ambiente (IDEMA) 

(2005) e o Serviço Geológico do Brasil (CPRM) (2005), o município de Lucrécia encontra-se totalmente 

inserido nos domínios da Bacia Hidrográfica Apodi-Mossoró, sendo banhado apenas por cursos d’água 

secundários e intermitentes, sem maior expressão. 

A Secretária Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hídricos (SEMARH) (2010), aponta que a Bacia 

Hidrográfica Apodí-Mossoró ocupa uma superfície de 14.274 km², correspondente a cerca de 26,8% 

do território estadual, como vê-se na Figura 4. 

O abastecimento de água à população de Lucrécia/RN até o ano de 2015 era realizado exclusivamente 

através da exploração de manancial de superfície, Açude Lucrécia, tendo como empresa responsável 

pela produção e distribuição de água para consumo humano nesta cidade a Companhia de Águas e 

Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN), por meio de sua Regional de Pau dos Ferros. 

 

Figura 4 – Bacia hidrográfica Apodi-Mossoró, com destaque na localização do Açude Lucrécia. 

Fonte: SEMARH, 2010. Adaptado. 
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Atualmente, o sistema de abastecimento de água da sede do município de Lucrécia (e demais cidades 

antes atendidas pelo Açude Lucrécia) é mantido pelo Sistema Adutor Alto Oeste, alimentado pela 

Adutora Barragem de Santa Cruz, situada em Apodi/RN, e integra outros 14 municípios do RN: 

Severiano Melo, Rodolfo Fernandes, Santo Antônio, Itaú, Tabuleiro Grande, São Francisco do Oeste, 

Pau dos Ferros, Riacho da Cruz, Viçosa, Portalegre, Olho D’água do Borges, Frutuoso Gomes, Antônio 

Martins, João Dias, Martins e Serrinha dos Pintos. O desenvolvimento da pesquisa contém a revisão 

bibliográfica, as principais discussões teóricas e a trajetória da mesma ao longo do recorte estudado. 

CARACTERIZAÇÃO E DIAGNÓSTICO DOS SISTEMAS EXISTENTES 

Os dados a seguir apresentam a descrição dos instrumentos ordenadores da gestão dos serviços 

prestados pela CAERN, traçando o cenário do serviço público de abastecimento, por meio da 

distribuição das águas do Açude Lucrécia. 

A CAERN é constituída mediante autorização da Lei nº 3.742, de 26 de junho de 1969, alterada pela 

Lei nº 4.747, de 06 de julho de 1978. É uma Sociedade Anônima de Economia Mista, vinculada à 

Secretaria de Meio Ambiente e dos Recursos Hídricos – SEMARH e se rege pelas referidas leis e pela 

Lei Federal de nº 6.404, de 15 de dezembro de 1976, pelo Estatuto Social da CAERN (2010) e demais 

disposições que lhe forem aplicáveis. Sendo a mesma responsável por formular e implantar a política 

de abastecimento de águas e de esgotamento sanitário no Estado do Rio Grande do Norte. 

DADOS DE LIGAÇÕES E ECONOMIAS DE ÁGUA DA SEDE DO MUNICÍPIO DE LUCRÉCIA 

Entende-se por ligação de água o conjunto de tubulações, conexões, aparelhos e acessórios que 

derivam da rede de distribuição para abastecimento de um imóvel. Economia é a ligação (água ou 

esgoto) de um imóvel de uma única ocupação ou de imóvel com ocupação independente das demais, 

perfeitamente identificável ou comportável em função da finalidade de sua ocupação legal, dotado de 

instalação privativa ou comum para uso dos serviços de abastecimento de água ou de coleta de esgoto. 

Toda economia é considerada uma unidade de consumo. 

Diante destas considerações, pode-se tabular o número de ligações e economias de forma 

comparativa entre os anos de 2010 e 2018, conforme expõe a Tabela 2. 
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 LUCRECIA F. GOMES MARTINS 

 2010 2018 2010 2018 2010 2018 
L

IG
A

Ç
Õ

E
S

 

Cadastradas 823  1009 1074 1226 2402 3019 

Ativas 684 765 926 986 1822 2126 

Ativas medidas 303 676 689 986 1105 2126 

Com hidrômetros 304 736 711 1007 1109 2382 

Residencial cadastradas 788 948 1033 1134 2301 2874 

Novas 0 1 0 1 7 4 

Desligadas 54 244 63 240 169 893 

Suprimidas 85 67 85 70 411 300 

E
C

O
N

O
M

IA
S

 

Cadastradas 831 1010 1096 1235 2513 3087 

Ativas 691 765 944 992 1895 2151 

Ativas medidas 310 676 706 992 1172 2151 

Residencial cadastradas 788 948 1039 1140 2352 2899 

Residencial ativas micromedidas 290 639 668 939 1076 2060 

Residencial ativas 666 728 905 939 1796 2060 

Comercial ativas 1 17 9 31 31 46 

Industrial ativas 0 0 0 0 2 1 

Pública ativas 24 20 30 22 66 30 

Rural ativas 0 0 0 0 0 14 

Tabela 2 – Número de ligações e economias entre os anos de 2010 e 2018 em Lucrécia/RN. 

Fonte: CAERN/SINP, 2018. 

O Açude Lucrécia até o ano de 2015 era responsável por fornecer a água aos municípios de Lucrécia, 

Frutuoso Gomes e Martins. Com base nos dados fornecidos pela CAERN, pode-se aferir a vazão 

necessária para suprir a demanda nos municípios em questão. 

 LIGAÇÕES (ATIVAS) VOLUME CONSUMIDO (m³) 

1
2
/2

0
1
8
 LUCRÉCIA 765 5.960 

FRUTUOSO GOMES 986 9.941 

MARTINS 2.126 17.905 

TOTAL 3.877 33.806 

Tabela 3 – Vazão necessária para suprir a demanda de água fornecida pela CAERN (por hora), ligadas 
ao Açude Lucrécia. 
Fonte: CAERN/SINP, 2018. 
 
É notório e certo que o comportamento humano agrava os efeitos da seca, mas não se pode restringir 

tal problemática a questões de oferta e demanda. A análise da questão deve abranger toda sua 

complexidade e alcançar peculiaridades geoambientais e socioculturais, visando a garantia da 

qualidade de vida e desenvolvimento socioeconômico, primando pela conservação e o bom uso das 

reservas, neste caso da água. 

A pouco mais de duas décadas atrás Aldo Rebouças (1997) já salienta, que 
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No longo prazo, dever-se-ia priorizar as ações propostas no capítulo 18 da 
Agenda 21 – Rio 92 e, no curto prazo, alguns passos relevantes: 

 No plano do Governo: realizar ações bem planejadas e destituídas de 
clientelismo, motivando a participação da sociedade organizada. As ações 
devem ser proativas – antecipando-se à existência do problema e procurando 
evitá-lo ou neutralizá-lo – e não simplesmente reativas – que ocorrem apenas 
depois que se verifica a existência do problema e de seus efeitos. 

 No nível da população: promover o permanente desenvolvimento do capital 
humano e trabalhar ativamente com a sociedade organizada, reconhecendo 
nela o seu interlocutor necessário para enfrentamento da crise da água em 
benefício dos interesses gerais. 

 No plano do serviço público: organizar a articulação das ações, para que a 
cidadania pelas águas se efetue sem superposição e sem conflitos de 
orientação, estabelecendo a noção democrática de disponibilidade à população 
que mantém lhe dá legitimidade. 
A sociedade precisa ser estimulada para apoiar essas ações, e conhecer quais 
são as suas prioridades e como elas se inserem num plano de conjunto que se 
desdobra ao longo do tempo. Só assim poderemos ter a cidadania pelas águas, 
que é o oposto da manipulação. (REBOUÇAS, 1997) 
 

O capítulo 18 da Agenda 21 – Rio 92 a que faz menção o autor supracitado, vem tratar da “proteção 

da qualidade e do abastecimento dos recursos hídricos” por meio da “aplicação de critérios integrados 

de desenvolvimento, manejo e uso dos recursos hídricos”, que dentre tantos pontos destaca que a 

escassez generalizada, pela poluição ou atividade incompatíveis exige o planejamento e manejo 

integrados dos recursos hídricos. 

O Gráfico 3, revela a evolução histórica do volume do reservatório, 

 

 

Gráfico 3 – Evolução do volume do Açude de Lucrécia/RN - 2010 a 2017, segundo dados da ANA. 

Fonte: Autores, 2018. 
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A ANA, por meio do Sistema de Acompanhamento de Reservatórios – SAR, aponta em seus registros 

a incapacidade de regularização do volume diante destas questões: 

 

Figura 5 – Curva de Regularização e média anual de evaporação do volume do Açude Lucrécia. 

Fonte: ANA/SAR, 2018. 

Os números tabulados na Tabela 2 demonstram que nos últimos 8 anos houve um aumento de 22,60% 

no número de ligações cadastradas pela CAERN no município de Lucrécia/RN, e que das 1009 

cadastradas em 2018, apenas 765 encontram-se ativas, cerca de 75,82%. 

 Por meio da Tabela 3, é possível observar números práticos ao consumo do mês de 

dezembro/2018: 

 São necessários cerca de 1.126.87 ℓ/dia (1.126,87m³/dia) para atender os 

municípios; 

 O município de Lucrécia apresenta um número 22,41% menor de ligações ativas 

em relação ao município de Frutuoso Gomes; 

 O município de Frutuoso Gomes apresenta um número de 53,62% menor de 

ligações ativas em relação ao município de Martins; 

 A população do município de Lucrécia consome em média 198.666,67ℓ/dia, cerca 

de 259,69 ℓ/dia por ligação ativa; 

 A população do município de Frutuoso Gomes consome 331.366,67ℓ/dia, cerca de 

336,69 ℓ/dia por ligação ativa; 
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 A população do município de Martins consome 596.833,33ℓ/dia, cerca de 

280,73ℓ/dia por ligação ativa; 

 Considerando o consumo diário por ligação ativa entre os municípios, Frutuoso 

Gomes apresenta a maior taxa de consumo por economia; 

Informações como esta, permite um entendimento inicial quantitativo da demanda de água no 

município de Lucrécia/RN e suscita a relação demanda/oferta hídrica.  

Ao considerar o volume estimado de consumo anual dos municípios, pode-se aferir uma demanda de 

distribuição de 405.672,00m³/ano pela CAERN, esse valor confrontado com o volume disponível do 

Açude de Lucrécia até o período limiar ao colapso hídrico (2014-2015), demonstra que o pior estava 

para acontecer, mas não houve medidas de retardamento. 

A Agência Nacional das Águas – ANA (2017), atualizou a capacidade de armazenamento do 

reservatório. Construído inicialmente, com uma capacidade de 27.270.000m³, hoje o Açude de 

Lucrécia comporta 24.750.000m³, uma perda de 9,24% de sua capacidade total. 

Considerando que em 2015, o Açude Lucrécia estava com 2,57% de sua capacidade máxima 

(24.750.000m³), pode-se determinar que o volume era de 636.075m³, quantidade limite ou até 

insuficiente para atender os três municípios durante todo o ano, se considerado fatores como perdas, 

evapotranspiração e desvio de água . 

O Gráfico 3 permite ainda perceber com facilidade o risco e a vulnerabilidade de colapso nos últimos 

anos. O consumo, associado as perdas pela evaporação, desvio clandestino de água e a ausência de 

precipitações significativas nos transcorrer da década. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Desta forma, dadas as circunstâncias cíclicas dos problemas enfrentados pela escassez de recursos 

hídricos, que tornou-se vigente no município de Lucrécia e todas as cidades abastecidas pela águas do 

Açude Lucrécia, pode-se perceber a demanda por maior empenho e maior racionalidade na gestão 

dos recursos naturais em geral e da água, por meio do planejamento governamental, pelo 

comprometimento da sociedade e pela integração de serviços públicos relacionados à distribuição 

hídrica de forma a garantir a dignidade social e o desenvolvimento econômico pelo acesso à água de 

qualidade. 
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Resumo: O município de Frederico Westphalen, localizado na região norte do estado do Rio Grande 

do Sul, é o pólo econômico, industrial e educacional da região do Médio Alto Uruguai, concentrando 

grande parte das atividades, investimentos e inovações desta região.  Atualmente o município possui 

em torno de 30.000 habitantes onde a expansão e crescimento da construção civil são destacáveis. A 

metodologia utilizada consistiu em reunir informações resultantes de sondagens e caracterizações 

previamente feitas para as edificações já existentes no município e agrupá-las juntamente com novas 

informações que foram e serão obtidas em ensaios e análises em laboratório. Para isso foi necessário 

a colaboração dos profissionais das diferentes áreas da Engenharia Civil que viram a importância deste 

trabalho para o contexto que vive o município atualmente e o potencial que tem a pesquisa para 

auxiliá-los posteriormente em seus projetos. A parte laboratorial deu-se de forma a obter as melhores 

e mais relevantes características com o objetivo de que os resultados fossem realmente importantes, 

para que assim, estes pudessem ser comparados e analisados juntamente com as informações que 

nos passaram os profissionais da área. Após realização da coleta de dados e dos ensaios necessários 

para a caracterização dos respectivos solos, os resultados obtidos indicam que no perímetro urbano, 

especificamente na ZONA 1, dessa etapa, há uma tendência de incidência de solos com característica 

argilosa rija à cascalho. Evidente que isso não determina o perfil final do solo, não substituindo de 

forma alguma as recomendações técnicas de uma investigação geológica antes de qualquer edificação 

ou movimentação de terra. 

Palavras chave: geotecnia, solos, mapa geotécnico, SPT 
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1. INTRODUÇÃO 

O acelerado crescimento da construção civil tem demandado um grande número de construções de 

pequeno, médio e grande porte. A implantação destas obras requer o conhecimento das propriedades 

do solo exigindo a realização de investigações geotécnicas para a orientação e execução dos projetos 

de fundações. O conhecimento prévio das características do subsolo facilitaria o planejamento destas 

obras se estes resultados fossem colocados à disposição dos profissionais de engenharia local. 

Na engenharia civil a questão central para o desenvolvimento de projetos é conhecer as propriedades 

do material. Em especial, na Geotecnia, a determinação dessas propriedades é bastante complexa, 

seja pela dificuldade na obtenção de dados experimentais ou pela variabilidade natural. Por isso é 

necessário promover campanhas de ensaios de laboratório aliados aos ensaios de campo a fim de 

conhecer os parâmetros relevantes a um projeto de engenharia. 

Através deste trabalho pretende-se iniciar um trabalho de sensibilização dos profissionais da área da 

construção civil e estruturas relacionadas ao perfil do subsolo do perímetro urbano do município de 

Frederico Westphalen com base em sondagens já realizadas de forma isolada, atrelada com ensaios 

de laboratório a fim de obter um perfil característico do solo quanto a sua caracterização física. 

Todavia, surge a questão básica geradora da atividade extensionista: “Qual é o perfil geológico 

aplicado à engenharia civil dos solos do Município de Frederico Westphalen?”.  

Nesse sentido, o objetivo geral do projeto de extensão, está visa promover a integração entre a 

Universidade e profissionais da construção civil, estruturas e geotecnias, determinando as 

propriedades geotécnicas do solo do perímetro urbano do município de Frederico Westphalen. 

Além disso, para a efetivação da proposta, estão sendo utilizados como objetivos específicos os 

seguintes: 

- Fortalecer o relacionamento da URI com os profissionais das áreas de construção civil, estruturas e 

geotecnias. 

- Levantar os pontos de amostragem do solo já cadastrados em Frederico Westphalen; 

- Caracterizar solo a diferentes profundidades a partir das amostras obtidas; 

- Determinar os parâmetros de resistência e deformabilidade do solo a diversas profundidades através 

de amostras indeformadas. 
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- Propor um perfil geomorfológico dos solos do perímetro urbano de Frederico Westphalen para que 

seja fonte de condução e proposição de novos projetos que envolvam geotecnia. 

2. CARACTERIZAÇÃO DE SOLOS 

Neste primeiro ano de realização das atividades de extensão, a abordagem inicial deu-se em termos 

de revisão de literatura sobre o processo de caracterização geotécnica dos solos, englobando desde a 

formação dos solos até os aspectos geotécnicos de engenharia.  

Em um primeiro sentido, o primeiro enfoque foi sobre o solo e sua gênese, dependendo em qual área 

do conhecimento é empregado possui conceitos, definições e aplicações diferentes. O solo quando 

analisado e estudado possui especificações e características que podem ou não coincidir e serem as 

mesmas que em determinadas regiões diferentes do Brasil ou do mundo.  

Estas conclusões dão-se pelo fato de que o solo é o resultado de inúmeros fatores e agentes naturais 

que agem sobre ele, modificando-o e fazendo a diferenciação de características e propriedades nos 

diferentes tipos de solo. 

Segundo Jenny apud Camargo et al, p. 03  (1992), “cinco são os fatores de formação do solo que 

motivam direta ou indiretamente as manifestações mais ou menos agressivas daqueles fenômenos: 

clima, relevo, seres vivos, material de origem e tempo”.  

De acordo com a influência exercida por esses fatores, formam-se diferentes tipos de solo, onde são 

observados perfis diferentes em cada um.  

Segundo a Embrapa (2006), são observadas as características pedológicas dos diferentes tipos de solo. 

Essa diferenciação se dá quanto a ação dos fatores anteriormente descritos nos horizontes mais 

superficiais do perfil do solo, os horizontes  A e B.  

Portanto, esta diferenciação é obtida justamente a partir da forma com que o solo irá se comportar 

quando submetido aos mesmos fatores, porém estes sendo dosados e agirem em cada lugar com uma 

certa particularidade.  

Para entendermos o comportamento de um solo ou prever o desempenho de uma fundação apoiada 

sobre o mesmo é necessário que se conheça algumas de suas características de comportamento. Este 

comportamento é influenciado pela estrutura, composição mineralógica e permeabilidade, bem como 

pelas condições de carregamento que está, estará ou já esteve submetido. 
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Os solos são formados por grãos sólidos macroscópicos ou microscópicos entremeados por poros ou 

vazios, que podem estar preenchidos totalmente por água, estando na condição saturada. Se estiver 

preenchido totalmente por ar o solo está em estado seco (Pinto, 2002).  

Usualmente classifica-se o solo como granular ou coesivo. Um solo é não coesivo quando seus grãos 

separam-se uns dos outros quando secos e unem-se quando úmidos devido à tensão superficial da 

água. Pode-se dizer então que a água confere aos solos não saturados uma coesão aparente. Por outro 

lado, um solo é coesivo quando a separação entre os seus grãos exige a aplicação de uma força, seja 

em estado seco, parcialmente saturado ou saturado. A união entre os grãos é devida principalmente 

pelos argilominerais que são a fração fina do solo originados pelo intemperismo químico das rochas. 

Um solo coesivo, segundo Pinto (2002), pode comportar-se como um líquido viscoso em estado 

saturado, como um material plástico em estado não saturado ou como um material não plástico em 

estado seco. Dependendo do teor de umidade há variação no comportamento dos solos coesivos e 

para determinar este teor de umidade foram fixados os Limites de Atterberg, ou seja, os Limites de 

Liquidez, de Plasticidade e de Contração. O Limite de Liquidez é o teor de umidade acima do qual o 

solo se comporta como se fosse um líquido viscoso. O Limite de Plasticidade é o teor de umidade 

abaixo do qual o solo não apresenta um comportamento plástico. Entre os limites de liquidez e de 

plasticidade o solo se comporta como um material plástico, este intervalo é denominado de índice de 

plasticidade. O Limite de Contração é o teor de umidade abaixo do qual não há variação no volume da 

massa de solo. Quanto menor for este valor, menor é a quantidade de água para que ocorra variação 

de volume.   

3. METODOLOGIA DE COLETA DE DADOS  

A coleta de dados começou a ser desenvolvida de analisando o mapa político do Município de 

Frederico Westphalen, delimitado, pelo objetivo geral pelo perímetro urbano. 

Nesse sentido, o perímetro urbano foi divido em quatro setores para ordenamento dos pontos de 

coletas de dados, tomados a partir da zona central do Município. Cada setor, está sendo levantado 

com no mínimo 10 pontos de coleta, para representar um perfil característico da região. 
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Figura 01 – Zoneamento levantamento geotécnico – Frederico 
Westphalen - RS 

Fonte: O Autor 
 

Diante disso, é muito possível que os setores tenham informações semelhantes, mas para viabilidade 

logística e de levantamento, está sendo utilizado a metodologia destinada ao mapeamento de grandes 

áreas. A metodologia tem como produto final um documento com informações georreferenciadas 

com a estimativa de unidades homogêneas sob o ponto de vista geotécnico, as chamadas unidades 

geotécnicas. As unidades geotécnicas são zonas de ocorrência de solo com perfis de origem e 

características físicas e morfológicas semelhantes e que apresentam um comportamento geotécnico 

similar frente ao uso e ocupação do solo. 

O mapa geotécnico é acompanhado de uma descrição dos perfis típicos existentes nas unidades, 

facilitando ao usuário a identificação do tipo de material a ser encontrado em cada unidade de 

mapeamento (VALENTE, 1999). 

Conforme Davison Dias (1995), a partir do mapeamento geotécnico proposto é possível estimar 

características geotécnicas necessárias para o uso e ocupação do solo.  

4. DADOS GEOTÉCNICOS 

Em cada um dos pontos levantados do zoneamento proposto, também foram e estão sendo tomadas 

informações como sondagens de prospecção geotécnica. Entre os métodos de sondagem de simples 

reconhecimento, o Standard Penetration Test (SPT) é mais difundido no Brasil e, por conseqüência, de 

fácil obtenção. Essas informações estão sendo obtidas com a colaboração de inúmeros profissionais 
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da área da Engenharia Civil - Construção Civil, uma vez que, o Município não dispõe de um mapa do 

perfil geotécnico das regiões analisadas. 

Em contrapartida aos colaboradores, o relatório final contará como subsídio e suporte técnico para 

novas edificações no perímetro urbano de Frederico Westphalen. O relatório foi construído a partir 

de um mapeamento geotécnico, com as prospecções geotécnicas do subsolo para realização de obras 

civis.  

A sondagem do tipo SPT é um dos procedimentos mais populares, rotineiros e econômicos de 

investigação do solo e do subsolo, servido como indicativo da densidade de solos granulares e na 

identificação da consistência de solos coesivos e rochas brandas. É aplicado rotineiramente no 

dimensionamento de fundações diretas e profundas em obras de engenharia e constitui-se em uma 

medida de resistência dinâmica conjugada a uma sondagem de simples reconhecimento.  

O SPT (Standard Penetration Test) é um ensaio de penetração dinâmico que consiste em cravar no 

fundo de um furo de sondagem (revestido ou não), devidamente limpo, um amostrador padrão. Esta 

cravação é feita com o auxilio de um pilão, com 65 kgf. de peso, solto em queda livre a uma altura de 

75 cm, sobre um batente que, por sua vez, está ligado a um conjunto de hastes, em cuja extremidade 

tem-se o amostrador padrão. 

O ensaio é composto pela cravação do amostrador em três etapas. Na primeira, o amostrador é 

cravado 15 cm, registrando-se o número de golpes correspondente a esta penetração. Na segunda 

fase, o amostrador é cravado mais 15 cm, e na última, os 15 cm finais do comprimento total de 45 cm 

do amostrador, registrando-se o número de golpes de cada uma. 

O parâmetro mais importante, o valor NSPT, é dado pelo número de golpes necessário a cravação 

desses 30 cm finais do amostrador, isto é, pela soma dos registros da segunda e terceira fase. A 

cravação do amostrador deve ser interrompida quando se obtiver penetração inferior a 5 cm após dez 

golpes consecutivos ou quando o número total de golpes ultrapassar 50 num mesmo ensaio. Nestas 

condições, o material será considerado impenetrável ao SPT. 

4. RESULTADOS E COMENTÁRIOS 

Os dados apresentados abaixo foram obtidos nas visitas aos profissionais e seus acervos e registros de 

sondagens. Todos foram georreferenciados e classificados dentro da ZONA 1 da proposta do projeto. 
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Tabela 01 – Caracterização dos solos 

SOLO 01 

X: 262168.62 m E Profundidade (m) 
Número de Golpes Classificação 

Y: 6971812.91 m S De Até 

Furo 01 

1,00 1,45 0 Perfuração com cavadeira 

2,00 2,45 0 Perfuração com cavadeira 

3,00 3,45 0 Perfuração com cavadeira 

3,45 3,50 0 Cascalho 

X: 262144.32 m E Profundidade (m) 
Número de Golpes Classificação 

Y: 6971807.06 m S De Até 

Furo 02 

1,00 1,45 6 Argila vermelha média 

2,00 2,45 4 Argila vermelha mole 

3,00 3,45 4 Argila marrom mole 

4,00 4,00 0 Cascalho 

X: 262150.58 m E Profundidade (m) 
Número de Golpes Classificação 

Y: 6971823.44 m S De Até 

Furo 03 

1,00 1,45 0 Perfuração com cavadeira 

2,00 2,45 0 Perfuração com cavadeira 

3,00 3,45 0 Perfuração com cavadeira 

4,00 4,45 0 Perfuração com cavadeira 

5,00 5,45 0 Perfuração com cavadeira 

5,45 5,50 0 Cascalho 

X: 262159.42 m E Profundidade (m) 
Número de Golpes Classificação 

Y: 6971839.01 m S De Até 

Furo 04 

1,00 1,45 6 Argila vermelha média 

2,00 2,45 7 Argila vermelha média 

3,00 3,45 28 Argila vermelha muito rija 

4,00 4,00 0 Cascalho 

X: 262128.87 m E Profundidade (m) 
Número de Golpes Classificação 

Y: 6971834.33 m S De Até 

Furo 05 

1,00 1,45 4 Argila marrom mole 

2,00 2,45 3 Argila marrom mole 

3,00 3,45 4 Argila marrom mole 

4,00 4,45 4 Argila marrom mole 

5,00 5,45 20 Argila marrom muito rija 

6,00 6,45 31 Argila marrom dura 

7,00 7,45 32 Argila marrom dura 

8,00 8,10 0 Cascalho 

SOLO 02 

X: 262251.78 m E Profundidade (m) 
Número de Golpes Classificação 

Y: 6971456.59 m S De Até 

Furo 06  

 

 

1,00 1,45 10 Argila marrom rija 

2,00 2,45 11 Argila marrom rija 

3,00 3,45 12 Argila vermelha rija 

4,00 4,45 11 Argila vermelha rija 

5,00 5,45 14 Argila vermelha rija 

6,00 6,45 15 Argila vermelha rija 

7,00 7,45 24 Argila vermelha muito rija 

7,45 7,80 90 Cascalho 

X: 262253.56 m E Profundidade (m) 
Número de Golpes Classificação 

Y: 6971441.20 m S De Até 

Furo 07 

1,00 1,45 11 Argila preta rija 

2,00 2,45 10 Argila preta rija 

3,00 3,45 13 Argila vermelha rija 

4,00 4,45 14 Argila vermelha rija 

5,00 5,45 19 Argila vermelha muito rija 

5,45 5,80 90 Cascalho 

X: 262256.51 m E Profundidade (m) 
Número de Golpes Classificação 

Y: 6971425.48 m S De Até 

95



 

 

Caracterização Geotécnica Dos Solos Em Frederico Westphalen 

 

 

                                                                                                   8 

Furo 08 

1,00 1,45 7 Argila marrom média 

2,00 2,45 9 Argila marrom rija 

3,00 3,45 19 Argila vermelha muito rija 

4,00 4,45 36 Argila vermelha dura 

5,00 5,45 26 Argila vermelha muito rija 

6,00 6,30 90 Cascalho 

SOLO 03 

X: 262068.76 m E Profundidade (m) 
Número de Golpes Classificação 

Y: 6971258.61 m S De Até 

Furo 09 1,00 1,10 0 Cascalho 

X: 262089.54 m E Profundidade (m) 
Número de Golpes Classificação 

Y: 6971262.27 m S De Até 

Furo 10 1,00 1,30 45 Cascalho 

X: 262100.14 m E Profundidade (m) 
Número de Golpes Classificação 

Y: 6971245.64 m S De Até 

Furo 11 1,00 1,40 77 Cascalho 

X: 262077.48 m E Profundidade (m) 
Número de Golpes Classificação 

Y: 6971245.62 m S De Até 

Furo 12 
1,00 1,45 63 Argila marrom dura 

1,45 1,50 0 Cascalho 

SOLO 04 

X: 262524.94 m E Profundidade (m) 
Número de Golpes Classificação 

Y: 6971103.86 m S De Até 

Furo 13 

1,00 1,45 19 Argila vermelha muito rija 

2,00 2,45 21 Argila vermelha muito rija 

3,00 3,45 15 Argila vermelha rija 

4,00 4,45 14 Argila vermelha rija 

5,00 5,45 15 Argila vermelha rija 

6,00 6,45 46 Argila vermelha dura 

7,00 7,00 0 Cascalho 

X: 262526.13 m E Profundidade (m) 
Número de Golpes Classificação 

Y: 6971078.06 m S De Até 

Furo 14 

1,00 1,45 15 Argila vermelha rija 

2,00 2,45 19 Argila vermelha muito rija 

3,00 3,45 16 Argila vermelha muito rija 

4,00 4,45 20 Argila vermelha muito rija 

5,00 5,45 43 Argila marrom dura 

6,00 6,45 38 Argila marrom dura 

7,00 7,40 74 Cascalho 

X: 262510.90 m E Profundidade (m) 
Número de Golpes Classificação 

Y: 6971077.67 m S De Até 

Furo 15 

1,00 1,45 11 Argila vermelha rija 

2,00 2,45 16 Argila vermelha muito rija 

3,00 3,45 17 Argila vermelha muito rija 

4,00 4,45 16 Argila marrom muito rija 

5,00 5,45 48 Argila marrom muito rija 

6,00 6,00 0 Cascalho 

X: 262508.53 m E Profundidade (m) 
Número de Golpes Classificação 

Y: 6971098.47 m S De Até 

Furo 016 

1,00 1,45 13 Argila vermelha rija 

2,00 2,45 16 Argila vermelha muito rija 

3,00 3,45 15 Argila vermelha rija 

4,00 4,45 17 Argila vermelha muito rija 

5,00 5,45 20 Argila vermelha muito rija 

6,00 6,20 45 Cascalho 

 

De uma maneira geral essa tabela indica uma tendência de incidência de solos com característica 

argilosa rija à cascalho, como pode ser evidenciado no gráfico abaixo. 
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Figura 02-  Caraterização dos solos 

Ao mesmo tempo do levantamento de informação em campo, foi necessário a parte laboratorial para 

complemento da caracterização dos solos. As tabelas seguintes, apontam as classificações dos tipos 

de solos. 

Tabela 02 – Classes de solos pelo índice de plasticidade 

Classe Índice de Plasticidade Termo 

1 menor que 1 não plástico 

2 1 – 7 levemente plástico 

3 7 – 17 moderadamente plástico 

4 17 – 35 altamente plástico 

5 maior que 35 extremante plástico 

Fonte: Maciel Filho et al, 2011 

Tabela 03 – Tipos de solos em função dos índices de plasticidade 

Tipo de solo IP (%) LL (%) 

Arenoso 0 – 10 0 – 30 

Siltoso 5 - 25 20 – 50 

Argiloso > 20 > 40 

Fonte: Maciel Filho et al, 2011 
 

Tabela 04 – Caracterização dos solo em função do Limites de Attemberg 

Limites de Attembeg SOLO 01 SOLO 02 SOLO 03 SOLO 04 

LP 47,27 47,77 48,15 49,55 

LL 60,96 60,81 61,77 60,02 

IP 13,69 13,04 13,62 10,47 
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Classificação do solo 
moderadamente 

plástico 
moderadamente 

plástico 
moderadamente 

plástico 
moderadamente 

plástico 

Tipo de solo 
Siltoso – Argilo 

Siltoso 
Siltoso – Argilo 

Siltoso 
Siltoso – Argilo 

Siltoso 
Siltoso – Argilo 

Siltoso 

 

5. CONCLUSÃO 

O principal objetivo do projeto é caracterizar e mapear os solos do perímetro urbano de Frederico 

Westphalen. Entretanto com o crescimento da população e a expansão da construção civil em escala 

mundial a tendência é de que o perímetro urbano do município se expanda.  

A grande tendência é de que áreas consideradas rurais passem a ser consideradas urbanas sendo, 

posteriormente, também necessário um mapeamento geotécnico dessas áreas em questão. O grande 

foco do projeto é mapear e atender as necessidades da qual o município carece quanto ao 

conhecimento dos solos que nele existem.   

Após realização da coleta de dados e dos ensaios necessários para a caracterização dos respectivos 

solos, os resultados obtidos indicam que no perímetro urbano, especificamente na ZONA 1, dessa 

etapa, há uma tendência de incidência de solos com característica argilosa rija à cascalho. Evidente 

que isso não determina o perfil final do solo, não substituindo de forma alguma as recomendações 

técnicas de uma investigação geológica antes de qualquer edificação ou movimentação de terra. 

De forma geral, esse projeto de extensão, contribuiu para ressaltar a importância do 

compartilhamento de informações de cunho geológico para os solos do perímetro urbano. Assim, 

dessa forma, um investidor poderá, de posse das informações, antecipar-se as possíveis características 

do solo a ser edificado. 
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Resumo: Projetos de exploração de petróleo e gás, são rodeados de incertezas, o presente trabalho 

objetiva analisar a aplicação da Teoria das Opções Reais (OR), como método para avaliação de projetos 

de investimentos na exploração do Bloco 123 na Bacia de Santos, alguns dados trabalhados neste 

estudo são fictícios, devido a regra de sigilo dos dados reais. A simulação e modelagem econômica são 

de suma importância em projetos de exploração e produção de petróleo envolvendo riscos. Neste 

estudo são analisadas três incertezas, sendo elas duas incertezas técnicas como o volume e qualidade 

do reservatório, e a de mercado tratando-se do preço do petróleo. O elevado número de incertezas 

associadas ao processo de exploração, juntamente com as inúmeras particularidades técnicas da 

engenharia de poços e reservatórios, gera decisões altamente complexas. Com o estudo foram obtidos 

resultados satisfatórios, como o VPL e o valor da opção, a implementação do método possibilita a 

visualização de um panorama geral sobre a incerteza de investir ou não na exploração do Bloco 123. 

Palavras-chaves: (Opções Reais; Petróleo e gás; Incerteza) 
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1. INTRODUÇÃO 

Até o ano de 1997, a exploração de petróleo nas bacias sedimentares do Brasil era realizada 

exclusivamente pela Petrobras, pois a mesma possuía o monopólio desta atividade. Neste mesmo ano 

foi criada a Agência Nacional de Petróleo (ANP), o que possibilitou o país a adotar o modelo de 

concessão, sendo este o início da realização dos leilões dos blocos de exploração de petróleo (SILVA, 

2010).    

As atividades e os negócios de uma empresa são diretamente relacionados à administração de riscos, 

consequentemente aquela com maior competência obtém êxito. Porém algumas empresas têm como 

característica, aceitar os riscos financeiros incorridos de forma passiva, já outras buscam por vantagem 

competitiva, o que as leva diretamente para uma exposição a riscos, mesmo que de maneira 

estratégica. A incerteza é algo presente nas avaliações de projetos de investimento, financiamento, e 

principalmente no foco deste estudo, exploração de petróleo. Com o passar dos anos a evolução das 

técnicas de avaliação de negócios e projetos é notória, o que inclui as ferramentas de Opções Reais 

(OR), esse mecanismo propicia uma abordagem efetiva e dinâmica. Segundo Magalhães (2006), a 

implementação dessa teoria se mostra muitas vezes superior à análise por Fluxo de Caixa Descontado 

(FDC). Tomando como base o caso de exploração de petróleo e gás, nota-se que existe inúmeras 

incertezas e flexibilidades operacionais envolvidas economicamente, tais como volume, especificação, 

preço, dentre outras, fazendo com o que as reservas sejam comercialmente exploráveis. Em opções 

reais tem-se como flexibilidade operacional por exemplo o adiamento dos investimentos, aumento da 

escala de petróleo e em algumas situações o abandono do projeto, entre outras, a avaliação por OR 

possibilita capturar o valor embutido nessas flexibilidades. 

Este estudo visa a avaliar por meio de opções reais se irá adquirir a atividade petrolífera no bloco 123 

na Bacia de Santos. Sabe-se que em 2022 a Agência Nacional de Petróleo (ANP) está prevendo 

promover a 25° Rodada de Cessão de Blocos. Esta cessão tem por objeto a outorga de contrato de 

concessão para exercício das atividades de exploração e produção de petróleo e gás natural na área 

supracitada, a mesma possui 23.000 km² e a fase de exploração será de 8 anos, e o prazo total do 

contrato é de 30 anos. A empresa interessada em adquirir o bloco terá que pagar um bônus de 

assinatura de US$ 1.000 MM, além disso, durante a fase de exploração é exigido um Programa 

Exploratório Mínimo (PEM) com a perfuração de 1 poço na região. Porém existem algumas incertezas 

nesta exploração, sendo elas o preço do petróleo, o volume de óleo e gás do bloco 123, classificado 
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como pequeno, médio e grande. Buscando restringir as incertezas a empresa realizará uma aquisição 

sísmica na área com o custo de US$ 300 MM.  

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

Nos últimos tempos a teoria de opções reais vem sendo implementada em diversos ramos, o uso deste 

método possibilita capturar de forma eficiente o valor embutido nas flexibilidades de um determinado 

projeto. Esta teoria é uma das melhores abordagens para a integração de estratégia e finanças, a 

mesma considera analiticamente opções de crescimento e flexibilidades. Projetos como a postergação 

de um investimento, contrair ou expandir escalas de produções ou estruturas, abandono temporário 

ou definitivo, são considerados como séries de opões reais, essas opções são avaliadas de maneira 

análoga a opções financeiras (MINARDI, 2000). 

Segundo Gonçalves (2016), as tomadas de decisões que são realizadas no presente, influenciam 

diretamente o futuro de um projeto ou empresa, porém as técnicas quantitativas mais antigas de 

avaliação de projetos, como fluxo de caixa descontado ou o método do valor presente líquido, nem 

sempre mostram a melhor solução estratégica.   Uma análise de VPL não considera flexibilidades, em 

que o investidor pode tomar determinadas atitudes ao longo da vida útil de um projeto, de forma que 

o possibilite maximizar seus ganhos e minimizar suas perdas, porém uma análise de investimentos 

utilizando Opções Reais (OR) encaixa-se perfeitamente neste ponto, levando em conta a não 

passividade do investidor diante novas informações. A teoria de Opções Reais abrange diversas 

especificidades de projetos de investimentos. Então, este trabalho objetiva utilizar esta teoria para 

analisar a opção de exploração do bloco 123 de petróleo. 

2.1. OPÇÕES REAIS NA INDÚSTRIA DE PETRÓLEO E SUAS INCERTEZAS 

A indústria de petróleo é um ramo que utiliza muito a teoria de Opções Reais para a avaliação de 

investimentos. A primeira vez que OR foi utilizada para fazer valoração de reservas petrolíferas foi em 

1988, o trabalho de Paddock, Siegel e Smith (1988) é considerado um marco na utilização da teoria, o 

mesmo foi desenvolvido objetivando estudar o motivo dos valores das reservas não desenvolvidas de 

petróleo praticados pela indústria serem mais elevados do que os valores estimados pelo governo, 

que se baseavam na valoração por VPL (ZIDAN, 2019). 

Os projetos de exploração e produção de petrolífera possuem inúmeras incertezas, buscando modelar 

este estudo, foram definidas três incertezas. As duas primeiras, estão relacionadas a incertezas 
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técnicas de reservatório, como a qualidade e o volume da reserva a ser explorada. A terceira incerteza 

trata-se do preço futuro do petróleo, que possui variações no mercado ao longo do tempo. 

Incerteza técnica é aquela relacionada com as características específicas de um projeto, este tipo de 

incerteza não é correlacionada aos movimentos econômicos, porém as mesmas podem ser 

minimizadas através do investimento em informações que auxiliam na tomada de decisão. Uma 

característica marcante de incerteza técnica é que a realização de investimentos, a experiência 

adquirida ao longo do tempo a prática de em projetos diminui significativamente este tipo de incerteza 

(DIXIT e PINDYCK, 1994).  

Tratando-se de valoração de ativos na área de petróleo, a minimização da incerteza técnica tem um 

papel fundamental. No presente trabalho, serão tratadas as duas incertezas técnicas supracitadas, as 

mesmas são referentes ao reservatório, pois existe uma grande uma incerteza em relação ao volume 

e a qualidade da reserva. 

Na economia à incerteza de mercado é caracterizada como uma conjectura em que os rumos a serem 

tomados pelo mercado não são previsíveis, ou seja, são incertos. A indústria de petróleo é um ramo, 

assim como muitos outros suscetível a esse tipo de incertezas, o mercado de petróleo é crucial para a 

história do capitalismo, logo não está imune aos efeitos de recessão da economia mundial. Neste 

trabalho será estudado, além das incertezas técnicas supracitadas, a incerteza de mercado, a mesma 

está totalmente vinculada ao preço futuro do petróleo, o estudo objetiva modelar essa incerteza a fim 

de obter resultados mais significativos a pesquisa. 

3. METODOLOGIA 

Para a realização da análise, utilizou-se dados como o preço do petróleo, o mesmo corresponde a um 

período mensal de 30 anos, iniciado em janeiro de 1990 à dezembro de 2020, os dados são 

provenientes da base Bloomberg – 2020. Utilizou-se também dados referentes ao Índice de Preços ao 

Consumidor (CPI), sendo coletado através do software R utilizando o pacote quantmod, o período de 

coleta foi o mesmo supracitado. Para análise usou-se os dados publicados no edital do leilão Excedente 

da Cessão Onerosa, ANP-2019.  

A metodologia geral abordada neste estudo, iniciou-se com a definição do problema, onde foi feito o 

levantamento dos dados necessários, possibilitando a definição dos outros dados de entrada para a 

implementação do modelo, como a taxa livre de risco, a volatilidade e a taxa de conveniência. Isto 

posto, o modelo foi elaborado, aplicando o “Modelo de Fluxo de Caixa Rígido” (FCR), onde foi feito o 
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cálculo do VPL do projeto sem nenhum tipo de investimento em informação, sendo assim, penalizado 

pela falta da mesma, o VPL do projeto com informação, através da simulação em 𝑡 = 1 das três 

incertezas citadas anteriormente, sendo elas, o preço do petróleo que segue um movimento 

geométrico Browniano (MGB) neutro ao risco, a qualidade e o volume do reservatório com 

distribuição triangular. O modelo faz uma combinação das três incertezas do problema. O estudo foi 

realizado através da elaboração de cenários de reservatório e de preço de petróleo utilizando o 

software @Risk, a combinação dos cenários de volume, qualidade da reserva e do preço futuro do 

petróleo foi feita através do método da Simulação de Monte Carlo.  

Objetivando avaliar o valor da opção no tempo, verificou-se o VPL obtido na análise a fim de perceber 

se é mais vantajoso comprar ou não o direito de exploração do Bloco 123. 

1.1 MOVIMENTO GEOMÉTRICO BROWNIANO 

O Movimento Browniano Geométrico (MGB) é um caso particular do Processo de Itô, usado para 

encontrar a diferencial de uma função dependente do tempo de um processo estocástico. Segundo 

Dixit & Pindyck (1994), o MGB é utilizado para modelar o preço das ações, taxa de juros, taxa salarial, 

preços de produtos, dentre outras variáveis econômicas e financeiras. Este é o processo mais utilizado, 

pois o mesmo é uma boa representação para uma grande parte dos ativos, assumindo que a variável 

segue uma distribuição normal com a tendência e a volatilidade do processo constante.  

Objetivando valorar uma opção real, precisa ser cauteloso ao escolher o método a ser aplicado, 

optando pelo mais eficiente. Este trabalho busca estudar opção real em tempo contínuo, que segue 

um MGB, utilizando o modelo de precificação através da equação diferencial parcial (EDP) de Black & 

Sholes & Merton (B&S&M). 

Segundo Dias (2014) a utilização de dois modelos para projetos de desenvolvimento da produção de 

petróleo é o mais eficiente, neste modelo o preço do petróleo é o principal fator de incerteza, afetando 

significativamente a atratividade do projeto. Os modelos são chamados de “Modelo de Negócios” e 

“Fluxo de Caixa Rígido”. 

O “Modelo de Negócio” assume que o valor do barril (𝑉) de reserva é proporcional ao preço do barril 

de petróleo na superfície (𝑃) e que o fator de proporcionalidade é chamado de qualidade econômica 

da reserva (𝑞). Temos que (𝐵) é a quantidade de petróleo recuperável economicamente (em barril). 

Temos então a expressão do VPL: 
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                                              𝑉𝑃𝐿(𝑃; 𝑞; 𝐵) = 𝑞. 𝐵. 𝑃 − 𝐼 − 𝐶                                          (1)        

 

Estes modelos consideram que o valor do ativo segue um MGB com os mesmos parâmetros do preço 

do petróleo. Este trabalho utiliza o modelo de “Fluxo de Caixa Rígido”. 

1.2 MODELO 

Buscando modelar o estudo de caso do bloco 123, foi utilizadp o software @Risk, o mesmo executa a 

análise de risco através da simulação de Monte Carlo, a dinâmica consiste na criação de inúmeros 

cenários possíveis com suas distribuições de probabilidade. Tendo estudado as incertezas técnicas e 

de mercado, optou-se por modelar três parâmetros: o volume da reserva (𝐵), a qualidade da reserva 

(𝑞) e o preço futuro de petróleo (𝑃). 

Para modelar as incertezas técnicas referentes ao reservatório foi necessário estudar um pouco mais 

da literatura a fim de encontrar o tipo de distribuição a se considerar. Após encontrar os valores de 

mínimo, mais provável e máximo, optou-se por utilizar a distribuição triangular por ser simples e 

resultar uma boa aproximação das probabilidades de ocorrência. Tratando-se da incerteza de 

mercado, a mesma foi modelada através de um Movimento Geométrico Browniano (MGB) neutro ao 

risco, como dito anteriormente, com o objetivo de fazer uma combinação com as incertezas técnicas. 

O investimento e custo operacional foram considerados constantes. Isto posto, a simulação gera uma 

curva de probabilidade de VPL, onde a opção só é exercida quando o VPL é positivo, e trazido para o 

valor presente pela taxa livre de risco.  

4. APLICAÇÃO E RESULTADOS 

Para a análise dos dados supracitados, utilizou-se o software R studio para a análise de tendência da 

série e elaboração do modelo. Isto posto, utilizou-se o @Risk para gerar uma simulação de Monte 

Carlo de 10.000 iterações, sendo assim possível observar os resultados do caso base. Serão 

apresentados os resultados para o cenário de investir ou não na compra de bloco 123, buscando por 

meio de (OR) minimizar as incertezas sobre o reservatório, como o volume (𝐵) e a qualidade (𝑞) da 

reserva. Como isso implica em esperar um período e tomar a decisão em 𝑡 = 1, foi realizada também 

a simulação para a expectativa futura do preço do petróleo neutro ao risco (𝑃) que segue um MGB. 

Com a análise destas três variáveis estocásticas combinadas, foi possível gerar o valor do projeto 

neutro ao risco.  
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Na tabela 1, pode-se observar os dados utilizados para iniciar a análise, como o custo operacional (𝐶), 

valor do investimento (𝐼) e a taxa livre de risco real (𝑟). 

Tabela 1 – Dados complementares para análise 

𝒓 8% 

𝑰 2.171 

𝑪 959 

Fonte: Elaboração própria 

Na figura 1 é possível observar o resultado da distribuição de probabilidade dos possíveis cenários 

para a incerteza técnica sobre o volume da reserva (𝐵). Trata-se de uma distribuição triangular com 

mínimo de 928, médio de 1028 e máximo de 1128, para uma simulação de Monte Carlo de 10.000 

cenários. 

Figura 1 – Distribuição triangular para o volume da reservar (𝐵) 

 

Fonte: Elaboração própria com base nos dados analisados. 
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Figura 2 – Distribuição triangular para a qualidade da reserva (𝑞) 

 

Fonte: Elaboração própria com base nos dados publicados por Zidan (2019). 

Buscando modelar a incerteza de mercado sobre o preço do petróleo, implementou-se no software R 

studio um modelo de regressão linear, objetivando obter a volatidade e a tendência dos dados 

históricos de 30 anos do Brent. Na figura 3 é possível observar o comportamento da série histórica do 

Brent real e do nominal, nota-se que a série real atinge seu ponto de máximo em junho de 2008, a um 

valor de 134,56 US$, e a nominal com 111,72 US$. 

Figura 3 – Histórico Brent (US$/bbl) 

 

Fonte: Bloomberg – 2020 

Isto posto, na tabela 2 é possível observar os dados utilizados para simular o MGB, juntamente com a 

equação do mesmo, em tempo contínuo. 

108



 

 

Estudo De Caso De Uma Cessão De Campo De Óleo E Gás Natural: Uma Aplicação Da Teoria De Opções Reais 

                                                                                                   9 

Tabela 2 – Dados e equação MGB 

Equação 𝑉𝑡+1 = 𝑉𝑡 + 𝜇𝑉𝑡 + 𝜎𝑉𝑡𝜀√∆𝑡         𝜀 ≈ 𝑁(0,1) 

𝑽𝟎 50 $ 

Drift 5,16% a.a 

Desvio Padrão 

(Volatilidade) 

31,51% a.a 

Fonte: Elaboração própria com base nos dados analisados  

Onde 𝜇 trata-se da taxa de retorno esperado e 𝜎 a volatidade do valor do ativo. 

Na figura 4, pode-se observar o gráfico gerado por simulação MGB, sobre o preço do petróleo. 

Figura 4 – Simulação MGB, preço do petróleo 

 

Fonte: Elaboração própria com base nos dados simulados 

Então por simulação de Monte Carlo de 10.000 cenários no @Risk, após fazer o MGB, sobre a incerteza 

de mercado, ou seja, o preço do petróleo (𝑃), pode-se observar a figura 5, onde 𝜇 = 5,16 𝑎. 𝑎 e 𝜎 =

31,51 𝑎. 𝑎. 
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Figura 5 – Movimento geométrico Browniano para o preço do petróleo (𝑃) 

 

Fonte: Elaboração própria, com base nos dados simulados 

Isto posto, na figura 6 pode-se observar o gráfico do VPL calculado, através da equação (1) supracitada. 

Para o cálculo foram consideradas as três incertezas (𝐵), (𝑞) 𝑒 (𝑃). Nota-se que o resultado obtido foi 

um VPL positivo de 6.188,61$.   

Figura 6 - VPL 

 

Fonte: Elaboração própria 

Nas figuras 7 e 8 pode-se observar o resultado do valor da opção em 𝑡 = 1, a opção tem uma 

probabilidade de 23,7% de assumir VPL negativo, nota-se que o valor médio da opção é de 5.188,61$. 
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Figura 7 - Opção 

 

Fonte: Elaboração própria com base nos dados analisados 

Figura 8 – Cálculo da opção  

 

Fonte: Elaboração própria com base nos dados analisados 

A figura 9 apresenta uma análise de sensibilidade sobre o valor da opção x a volatilidade do Brent, a 

mesma possibilidade verificar que quanto maior a volatidade do preço do petróleo, maior o preço da 

opção, ou seja, quando o Brent aumenta o preço na opção também aumenta. 
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Figura 9 – Valor da opção x volatidade do Brent 

 

Fonte: Elaboração própria com base nos dados analisados 

5. CONCLUSÃO 

Este estudo objetivou avaliar por meio de (OR) a compra do direito de exploração petrolífera no bloco 

123 na Bacia de Santos. Em 2022 a ANP busca promover a 25° Rodada de Cessão de Blocos, 

objetivando a outorga de contrato de concessão para a prática de atividades de exploração de 

petróleo e gás natural, a área em questão possui 23.000 km² e a fase de exploração seria de um 

período correspondente a 8 anos, o prazo total do contrato é de 30 anos. O bônus a ser pago pela 

empresa interessada em adquirir este bloco é de US$ 1.000 MM, e durante a fase de exploração exige-

se um Programa Exploratório Mínimo (PEM) com a perfuração de 1 poço na região. As incertezas 

analisadas referentes à exploração da área são, o preço do petróleo, o volume e a qualidade do óleo 

e gás. Isto posto, analisou-se as incertezas separadamente utilizando o @Risk, foi feita uma simulação 

de 10.000 cenários pelo método de Monte Carlo, onde a qualidade do petróleo assumiu uma 

distribuição triangular com valor mínimo é de 6%, médio de 14% e máximo igual a 21%, tratando-se 

da incerteza sobre o volume, a mesmo também assumiu uma distribuição triangular, apresentando 

mínimo de 928, volume médio de 1028 e máximo de 1128, já para simulação do preço do petróleo 

utilizou-se o MGB, apresentando taxa de retorno esperado igual a 5,16% a.a e volatidade do valor do 

ativo de 31,51% a.a. Com isto foi possível calcular o valor da opção de adquiri o bloco 123, sendo este 

de $5.188, verificou-se também que a probabilidade de acontecer um VPL menor ou igual a zero é de 

23,7%, e por fim pode-se notar que conforme a volatilidade do preço do petróleo aumenta o valor da 

opção também cresce, ou seja, um comportamento esperado pela literatura. 
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