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APRESENTACAO

A obra intitulada “Os impactos das tecnologias nas ciéncias exatas vol.2”,
publicada pela Brazilian Journals, apresenta um conjunto de quatorze capitulos que
visa abordar diversas areas do conhecimento das ciéncias exatas.

Logo, os artigos apresentados neste volume abordam: estudo do
comportamento econdmico de Santa Rosa/RS baseado em um modelo matematico
de dindmica populacional; fatores chave para a gestdo e a execugéo de projetos de
construcgao civil; geoquimica de elementos trago em aguas fluviais pristinas de uma
regiao preservada do cerrado brasileiro — influéncia de processos hidrogeoquimicos e
da geologia; analise de defeitos de solidificagdo em componentes injetados sob
pressao através da simulagdo numérica entre outros.

Dessa forma, agradecemos aos autores por todo esforco e dedicacdo que
contribuiram para a construcdo dessa obra, e esperamos que este livro possa
colaborar para a discussdo e entendimento de temas relevantes para a area de
educacéo, orientando docentes, estudantes, gestores e pesquisadores a reflexdo
sobre os assuntos aqui apresentados.

Edilson Antonio Catapan
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CAPITULO 01

O DIGITAL NAS INSTJTUIQOES DE ENSINO SUPERIOR: UM DIAGNOSTICO
SOBRE A PERCEPCAODOCENTE EM UMA INSTITUICAO DE ENSINO
SUPERIOR EM BELEM DO PARA (BRASIL)

Andréa Cristina Marques de Araujo

Mestre em Ciéncia da Computacdo — UFSC

Doutora em Ciéncia da Informagao - Universidade Fernando Pessoa (Portugal)
Instituicdo: Centro Universitario do Estado do Para CESUPA

Endereco: Av. Gov. José Malcher, 1963 CEP: 66060-232 Belém/PA

E-mail: andreacristinamaraujo@gmail.com

Luis Borges Gouveia

Doutor em Ciéncias da Computacao pela University of Lancaster (Reino Unido)
Instituicdo: Universidade Fernando Pessoa (Portugal)

Endereco: Praca 9 de Abril, 349. 4249-004. Porto. Portugal

E-mail: Imbg@ufp.edu.pt

RESUMO: Na sociedade do conhecimento, o uso de Tecnologias de Informagéo e
Comunicacao (TICs) pelas organizagbes caracteriza-se como um mecanismo
eficiente para implementar melhorias nos processos, produtos e servigos. No ambito
das Instituigdes de Ensino Superior (IES), em que a Educacéao representa a atividade
central, o digital pode fomentar positivamente o ensino e aprendizagem. O presente
estudo de caso tem o objetivo de realizar um diagnoéstico sobre a percepgao dos
professores de uma IES, no uso de meios digitais no processo educacional na
instituicdo.

PALAVRAS-CHAVE: Sociedade da informacdo, tecnologias de informagao e
comunicagao, ensino superior.

ABSTRACT: In the knowledge society, the use of Information and Communication
Technologies (ICTs) by organizations is characterized as an efficient mechanism to
implement improvements in processes, products and services. In the context of Higher
Education Institutions (HEIs), where Education is the central activity, digital can
positively promote teaching and learning. The present case study aims tomake a
diagnosis about the perception of teachers of an HEI, in the use of digital media in the
educational process at the institution.

KEYWORDS: Information society, information and communication technologies,
university education.
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1. INTRODUGAO

Esta é a civilizagdo do conhecimento e da informacdo, onde o modo de
producao passa a ser o do conhecimento, nao mais o de bens, e a forga de trabalho
passa dos bracos para a cabecga. Se as organizagdes ndo se conscientizarem agora
desta mudancga de paradigmas, ndo havera futuro para elas, estarédo todas fatalmente
fadadas ao fracasso.

A Educacdo de forma geral também sofre os efeitos dessas mudancgas
paradigmaticas. Essa pesquisa tem como objetivo compreender o impacto na
utiizacdo das Tecnologias da Informagcdo e Comunicagdo no ensino superior

presencial, possibilitando o diagndstico em uma Instituicdo de Ensino Superior (IES).

2. METODOLOGIA

A pesquisa compreende um estudo de caso tendo como sujeitos professores de
uma Instituicidode Ensino Superior particular na cidade de Belém do Para.

Trata-se de uma pesquisa exploratoria, tendo sido utilizado um questionario
para a coleta de dados. Marconi e Lakatos (1996) narram que a escolha do método e
técnica utilizada, depende do objetivo da pesquisa, dos recursos financeiros
disponiveis, da equipe e elementos no campo da investigagao.

Foram entrevistados 27 professores, das trés areas distintas da IES: Ciéncias

bioldgicas e da saude, exatas e da tecnologia e sociais aplicadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira parte da pesquisa mapeou o perfil dos entrevistados, identificando
que a composigao de mestres equivale a 59 % do total, em seguida vem os doutores
com 26 % do quadro docente, seguido de 11 % de especialistas e somente 4 % de
pdés-doutores, sendo que 56 % do total lecionam exclusivamente na IES.

Metade dos participantes respondeu que trabalham de forma Parcial, ou seja,
12 horas ou maisdurante a semana no IES, os horistas, que trabalham por hora-aula
perfazem o total de 38 % e a menorparte trabalha em tempo integral, 12 % do total
trabalhando 40 horas semanais. E foi constatado que 32 % dos participantes da
pesquisa atuam entre 10 e 15 anos na instituicao, 24 % atuam entre 5 e 10 anos, 16 %
entre 1 e 5 anos e com o mesmo percentual os professores com mais de 15 anos na

instituicao.



Com isso é salutar observar que em relagao aos anos que atuam de maneira
geral no ensino superior, ou seja, quaisquer que sejam as instituicdbes que atuam ou
atuaram inclusive a propria IES, 63 % atua ha mais de 10 anos em IES, 18 % entre 5
e 10 anos, 15 % entre 1 e 3 anos e 4 % menos de 1ano, percebe-se, portanto, que o
quadro docente tem relativa experiéncia com docéncia superior.

A segunda parte do questionario aborda a identificagdo das praticas usadas
pela metodologiade ensino tradicional. As respostas em grande parte refletem a
realidade das salas de aula das IES, aulas expositivas, atividades em grupo, utilizagao
de Datashow e computador, todas essas praticas foram citadas bastante vezes no
questionario, onde percebe-se a timidez na inovacdo da maneira de transmitir
conhecimento, contudo, alguns participantes da pesquisa discorreram acerca de
praticas interessantes que devem ser disseminadas no corpo docente.

Dentre as praticas pedagdgicas citadas estdo: o uso de aplicativos como o
Kahoot e Plickers, que sado aplicativos de perguntas e respostas que permitem a
interacao entre um grupo de alunos nosseus respectivos aparelhos celulares, o
Socrative, aplicativo que segue mais ou menos a linha do Kahoot, permitindo a
interacao entre os usuarios, o Padlet, que € uma espécie de mural comunitario onde
alunos podem criar murais de diversos assuntos, € uma folha de papel online.

O segundo bloco das questdes subjetivas da pesquisa trata da identificagcao dos
resultados das praticas adotadas pela Metodologia de Ensino Tradicional. Os
participantes da pesquisa concordam que sim, as praticas adotadas geram
aprendizado, contudo algumas consideragdes foram feitas, dentreelas: a ressalva que
0 uso de aula convencional por si s6 ndo gera aprendizado caso nao haja nenhum
elemento motivador

O terceiro bloco da pesquisa objetiva identificar os principais fatores que levam
o aluno ao nao aproveitamento escolar e as questdes indagam sobre quais sao as
principais dificuldades de aprendizagem dos alunos em relagcdo ao ensino e
aprendizagem.

Os professores foram perguntados sobre quais sdo os principais fatores que
levam o aluno aobaixo desempenho escolar (ndo aproveitamento escolar). Além da
falta de interesse, imaturidade, zona de conforto, lacunas de conhecimento prévio,

dentre outros motivadores para o nao aproveitamento escolar, ha também a
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necessidade do aluno aprender a estudar e ndo apenas ser cobrado pela escola
determinados assuntos em determinadas situacdes, ndo havendo portanto, a
concretizacdo do conhecimento.

A maior parte dos participantes da pesquisa utilizam recursos tecnolégicos em
sala de aula visando solucionar a dificuldade de aprendizagem, boa parte utiliza
computadores e celulares para acesso a pesquisas em sitios eletrénicos.

Com isso € importante destacar que o professor, assim como qualquer outro
profissional precisa se manter em uma educagao continuada, tendo sempre o intuito
de acompanhar as novas exigéncias da sociedade, viabilizando, dessa forma, a
construcao, socializacao e confronto deconhecimentos, avangcando de forma continua
em seu desenvolvimento profissional.

Em relagao as tecnologias que gostariam de ter em sala de aula, os professores
citaram tablets,computadores, celulares, novos programas, manequins, conexao de
internet a contento, dentre outras.E importante frisar que mesmo os que ndo usam
tecnologias em sala gostariam de usar, desta forma,acredita-se que com incentivo, o
usSo passara a ser constante.

Quanto as acdes que deveriam ser tomadas para uso de TIC’s em sala de aula
visando melhorias no processo de ensino e aprendizagem ja esta claro para os
entrevistados quais agdes, contudo, o que vem sido demonstrado € a falta de atitude
nos docentes para aplicagdo do que ja é sabido. Vale destacar que a auséncia de
formagao continuada e, também, da falta de disciplinas nos cursos de graduagéo
voltados para o uso de TIC que ainda prevalecem em muitas instituicbes de ensino,
fazem com que os professores tenham dificuldade frente ao seu uso. Dificuldade essa
que vaidesde o simples uso de um computador até a concepg¢ao de uma aula.

Sobre quais sdo as agdes que devem ser tomadas para superar as dificuldades
de aprendizagem através do uso das tecnologias da informacéo e comunicagao,
observa-se que as mudangas que devem ocorrer sdo as mais variadas e que sempre
se afunilam para o uso de tecnologiascomo € o que propde a investigacao, dentre elas
estdo: internet de boa velocidade na IES para uso deaplicativos, qualificagdo docente
para uso de TICs, equipamentos multimidia nas salas de aula, formarféruns em redes

sociais para gerar aprendizado, dentre outras.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS
Foi visto nesta analise com professores que apesar do uso de tecnologias ainda
ha muito que avancgar nesta questao, ressalta-se que apesar de ainda ndo esta no
estagio ideal para o que se propdeno processo, os professores ja se apoderam de
ferramentas mais voltadas para as necessidades que a nova safra de alunos requer.
De uma maneira geral hd um entrelace entre as praticas pedagdgicas
tradicionais e as praticasinovadoras que pressupde o uso de TICs, onde professores
possuem de forma peculiar a sua maneirade portar-se diante do alunado, embora
tendam a naturalmente se encaixar as novas necessidades que o ensino e
aprendizado atuais pedem.
Desta forma, para se introduzir as TIC na pratica pedagdgica, os professores
devem ter a compreensdao ampla acerca dessa tecnologia. Tem-se ainda a
necessidade do professor se capacitar devido o advento da Sociedade da Informacéo.
O inicio da formacao do docente tem que mostrar-lheuma antevisdo do mundo no

aspecto da pratica profissional e habituando-o ao redor da realidade escolar.
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CAPITULO 02

ESTUDO DO COMPORTAMENTO EC}ONC)MICO DE SANTA ROSA/RS
BASEADO EM UM MODELOMATEMATICO DE DINAMICA POPULACIONAL

Gilberto Carlos Thomas

Doutor em Eng. pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS 2003
Instituicao: Instituto Federal Farroupilhna — Campus Santa Rosa

Endereco: Av. Cel. Braulio de Oliveira, 1400, Bairro Central - CEP: 98787-740
Santa Rosa/RS

E-mail: gilberto.thomas@iffarroupilha.edu.br

Lara Cansi de Moraes

Licenciada em Matematica pelo Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia
Farroupilha

Instituicdo: Instituto Federal Farroupilha, Campus Santa Rosa

Endereco: Av. Cel. Braulio de Oliveira, 1400 - Bairro Central - CEP: 98787-740
Santa Rosa/RS

E-mail: cansilara8@gmail.com

RESUMO: O estado econémico de uma regido € influenciado por diversos fatores
como a compra e venda de bens produzidos naquele territério, mas principalmente
pelo avangco populacional do mesmo. A dindmica populacional de uma regido tem
impacto significativo nos processos econbmicos nelas desenvolvidos, tornando
necessario a reflexdo conjunta desses indicadores. Nesse contexto, a modelagem
matematica e as Equacgdes Diferenciais se tornam importantes instrumentos de analise
do comportamento de tais caracteristicas sociais, oferecendo subsidios para
planejamentos regionais futuros. Buscando refletir e comparar o crescimento
populacional juntamente com o crescimento econdmico do municipio de Santa
Rosa/RS, a presente pesquisa baseou-se no modelo de dindmica populacional de
Malthus para demonstrar a importancia do estudo econémico em conjunto com a
projecao populacional de um territério. Trata-se de uma pesquisa reflexiva sobre a
influéncia do crescimento populacional no Produto Interno Bruto de um municipio,
possibilitando futuros planejamentos para constante melhoria da sociedade.

PALAVRAS-CHAVE: Economia, Modelagem Matematica, Equacgdes Diferenciais

ABSTRACT: The economic state of a region is influenced by many factors as sale and
purchase of manufactured products of that territory, but mainly by the population
growth factor of itself. The population dynamic of a region has substantial impact on
the economic procedures developed by it, requiring a unified reflection between both
factors. In this context, the mathematical modeling and Differential Equations are
important analytic instruments of those social characters’ behavior, providing aids for
future regional plans. In order to ponder over and compare the population growth
alongside with theeconomic growth of Santa Rosa/RS, this research was based on
Malthus’ mathematical model of population dynamics to show the importance of
studying both aspects together. It's a research basedon the reflection of population
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growth’s influence on Gross National Product of a city, allowing futureplans to increase
society’s quality.

KEYWORDS: Economy, Mathematical Modeling, Differential Equations
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1. INTRODUGAO

O municipio de Santa Rosa localiza-se na regido noroeste do Rio Grande do
Sul e possui atualmente 68.587 habitantes, sendo tal cidade importante fonte da
economia regional. Destaca-se nafabricagcdo de pegas, maquinas e implementos
agricolas, fornecendo matéria-prima qualificada para as agroindustrias da regiéo,
auxiliando o crescimento e melhoria do agronegocio. Ainda possui pequenas e
grandes empresas que auxiliam economicamente a regidao por meio da produgao de
soja,erva-mate, hortigranjeiros, produtos exportados a outros municipios do Estado.
(SANTA ROSA, 2019).

O Produto Interno Bruto — PIB — de um municipio configura-se no calculo das
riguezas geradas em tal territério, sendo ele base para as politicas econémicas e
sociais desenvolvidas pelos 6rgaos responsaveis. A economia gerada pela localidade
estudada se torna um dos principaisinfluenciadores no aumento ou diminuigdo do
valor do PIB em determinada regiao, tendo direto impacto na qualidade de vida dos
cidadaos. Em seus estudos Leite (2020) aponta que o aumento do PIB per capita de
um municipio, correlaciona-se ao nivel de riqueza da regido, na qual, se expande e,
assim, aumenta a qualidade de vida. Todavia essa correlagdo nao é estanque, uma
vez que, o PIB pode aumentar enquanto muitos individuos ficam pobres ou
proporcionalmente mais ricos, pois o nivel de desigualdade de renda de uma
populagdo nao é considerado pelo PIB (MEDEIROS; ANDRADE, 2019). Portanto,
entende-se a necessidade do estudo e reflexdo desse indicador social,pois € nele que
se encontram subsidios para a melhoria e enriquecimento de diversos setores sociais
de uma regiao.

Em vista disso, a pesquisa realizada tem-se como objetivo a analise do
comportamento do Produto Interno Bruto do municipio de Santa Rosa através do
modelo matematico de dindmicas populacionais de Thomas Robert Malthus. Dessa
maneira, busca-se relacionar o comportamento econémico e populacional do
municipio, tendo em vista futuras proje¢cdes desses indicadores.Constatou-se
assim as potencialidades da utilizacdo de modelos matematicos para a analise de

fendmenos sociais, bem como a importancia do estudo dos mesmos.
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2. EMBASAMENTO TEORICO

Entende-se a Matematica como ferramenta essencial para o entendimento de
fendbmenos reais,sendo ela responsavel pela construgcdo de um pensamento logico
que possibilita a interpretacdo de problemas sociais, auxiliando na sua resolugado. A
modelagem matematica se alinha a essa perspectivaquando propde a construgao de
modelos matematicos que expressem problemas cotidianos do ser humano,
possibilitando o uso da matematica como forma de resolucdo. E uma corrente
matematica que se aproxima da realidade, elaborando conjecturas sob
representacdes de um sistema real (BASSANEZI, 2004).

O processo de modelar um problema, ou seja, de definir uma representacao
matematica paratal situagdo, deve ser realizado conforme alguns procedimentos
destacados por Biembengut e Hein (2005): a) interacdo, etapa inicial que consiste no
reconhecimento da situagao-problema e familiarizagdo com o assunto; b)
matematizacdo, ou seja, a formulagdo e delimitacdo das hipoteses a serem
consideradas na estruturacdo do modelo; c) o modelo matematico, etapa final que
resulta na construcdo do modelo e interpretacédo da solu¢éo encontrada através dele.

Deve-se entender que o modelo matematico nem sempre se encontra acabado,
pois é necessario avalia-lo perante os cenarios que se deseja desenvolvé-lo, visto que
pode nao satisfazer osobjetivos previamente tragcados. Por isso, € necessario validar
o0 modelo, revendo e assegurando suashipoteses e variaveis com o intuito de adequa-
lo aquilo que se deseja, tendo em mente que o resultadofinal sera aproximado da
realidade.

Com esse movimento, a modelagem matematica proporciona o estudo reflexivo
de problemas reais, como ocorre no calculo do Produto Interno Bruto — PIB —,
ferramenta indicadora do desenvolvimento econdmico da area estudada, mensurando
suas riquezas e atividades econémicas em um determinado tempo, ou seja, “expressa
o resultado final das atividades econdmicas de producéo realizadas dentro do territério
econdmico” (ROSSETTI, 2003, apud CAVALHEIRO, 2010, p. 6). Por meio desse
calculo é possivel refletir sobre as politicas econdmicas adotas no territério em
questao, visualizando os pontos positivos e negativos de seus resultados. Esses
dados formamsubsidios para possiveis mudangas politicas nesse cenario, buscando

melhorar a economia da regido.Os dados coletados pelos 6rgdos responsaveis ao
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célculo do PIB, como faz o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
sao importantes subsidios para a verificacdo daeconomia conforme os moldes
postos em pratica. Dessa maneira, € possivel avaliar o sucesso ou nao dos
planejamentos econémicos de uma regidao, sendo que eles impactam diretamente
grandes epequenas empresas. Ainda, com essa reflexdo torna-se possivel novos
planejamentos para aqualificagdo das instancias que compdem a economia da regiao,
consequentemente influenciando no crescimento do PIB.

Nesse cenario ha aumento de ofertas de emprego, diminuindo a taxa de
desemprego e oferecendo melhores condi¢bes a diversos cidadaos. Ainda, gera
crescimento do mercado de trabalhoe da competitividade entre empresas, podendo
ocorrer diminuicdo do valor de produtos. Além disso,havera aumento do indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) populacional, visto que cada individuo tera um
retorno maior do seu servigo prestado a sociedade. Com isso, uma maior parte da
populacdo podera ter melhor acesso a educacao, saude, alimentacdo, entre outras
necessidades basicasdo ser humano.

Acredita-se que a dindmica populacional da regido também influencia no
aumento do valor do PIB. Isso porque com maior concentracao de pessoas em uma
determinada area, torna-se maior aramificacdo econémica, sendo ela caracterizada
por diferentes trabalhos em diferentes areas. Ainda,tal fato acarreta na criacao de
novas empresas e aumento de mao de obra em setores comerciais ja pertencentes

na sociedade.

As projecdes de populagéo tém fundamental importancia para o calculo
de indicadores sociodemograficos, servem de subsidios para a
implementacdo de politicas publicas e a posterior avaliacdo de seus
respectivos programas, bem como para estratégias de planejamento do
setor privado. Além disso, possibilitam antecipar os desafios a serem
enfrentados pela sociedade brasileira nas préximas décadas, assim como
as oportunidades que surgirdo em decorréncia das mudangas
demograficas (IBGE, 2018b, p. 7)
Portanto, compreende-se assim a matematica como ferramenta essencial para
o entendimento da realidade. Com auxilio de modelos matematicos & possivel
encontrar solu¢gdes aproximadas para problemas sociais, além de novas hipoteses
para melhoria de outros aspectos da sociedade influenciados pela solugdo desses
problemas.

Nessa perspectiva, desenvolveu-se uma pesquisa para comparar e refletir
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sobre o comportamento da dindmica populacional e o crescimento do Produto Interno
Bruto do municipio deSanta Rosa. Iniciando-se pelo entendimento e determinagao dos
fendmenos estudados, obteve-se os dados necessarios para os calculos através do
IBGE e passou-se a determinar qual comportamento dadinamica populacional do
municipio se assemelhava com a curva realizada pelo PIB, possibilitando assim a
reflexdo da influéncia entre ambos os fenémenos.

Para isso utilizou-se como base o modelo de dinamica populacional de Thomas
Malthus, assumindo o crescimento de uma populagao proporcional a populagédo em
cada instante, ndo considerando fatores limitantes de crescimento e supde que todos
os individuos s&o idénticos (MAGALHAES e LEITE, 2012). Desse modo, tem-se uma
variagao populagao (dP) em relagao ao tempo (dt) que € proporcional ao tamanho em
cada instante (P). Ainda, ha uma taxa de crescimentoou decrescimento denominada

k, determinada através da taxa de natalidade e mortalidade depopulagao. Portanto:
dP

—=kP. (1)

Resolvendo (1) por meio do método de integrais separaveis, obtém-se:

'dP |
Jl—=[kd
P

(2)
InP=kt+c

(3)
Elevando ambos os lados da igualdade (3) a uma base exponencial, tem-se:

(4)

ElnP — Eict-l:
P = Eir¢+|:: {5}

P = gktegr (6)

Como ec € uma constante de valor desconhecido, € possivel denomina-la
como c1, encontrando a seguinte expressao:

P(t) = c1 ekt (7)

Adotando Po como instante inicial, ou seja t = 0, obtém-se Po = c1, encontrando a

solucao analitica do modelo:

P(t) = Pogk t (8)
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A economia de Santa Rosa é fortemente caracterizada pela agricultura e
agroindustria, sendo o municipio uma das principais bacias leiteiras do Estado e
responsavel pela producéo de diversos itensda cultura gatcha como a erva-mate. E
um dos fornecedores de pecas, maquinas e implementos agricolas que auxilia na
movimentagdo do agronegdcio da regido, prezando pela producgéo local (SANTA
ROSA, 2019).

O PIB é um dos principais indicadores do desenvolvimento econémico de uma
regido e a Tabela 1 evidencia o crescimento desse indicador no municipio estudado a

cada cinco anos, partindo de 2000.

Tabela 1 - PIB a pregos correntes de Santa Rosa/RS.

Ano PIB

2000 484.140.000,00
2005 816.867.000,00
2010 1.553.668.000,00
2015 2.407.654.020,00

Fonte 1 — IBGE (2019).

Apos a analise e classificacdo dos dados, baseou-se no modelo de Malthus
para encontrar ocoeficiente de crescimento k. Para isso, adotou-se como tempo
inicial o ano de 2000, delimitando Po = 484.140.000, e o tempo final (t = 1) o ano de
2005. Assim, partindo da expressao (8) tem-se:

P(1) = 484.140.000 ek

Conforme nos evidencia a Tabela 1, o valor do PIB no ano de 2005 é de
816.867.000. Portanto, substituindo em (9) e realizando os procedimentos
matematicos, obtém-se:

816.867.000 = 484.140.000 e*

816.867.000 _
484.140.000

1,687 = ek

Realizando os processos exponenciais, encontra-se k = 0,5231. Dessa forma,
tém-se oseguinte modelo para representacdo do comportamento do PIB de Santa
Rosa nos referidos anos:

P(t) = 484.140.000 05231 ¢
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Calculando os valores do PIB nos anos indicados através do modelo

desenvolvido, encontra-seo seguinte comportamento:

Figura 1 — Grafico do comportamento do modelo matematico quando calculado dos valores do
PIB por meio docoeficiente de crescimento k = 0,5231.

2.500.000.000

2.000.000.000

1.500.000.000

1.000.000.000

Fonte 2 - A Autora.

A figura acima demonstra um crescimento exponencial da economia santa-
rosense, essa influenciada pelas exportacdes e importacoes realizadas pelo municipio
ao longo dos anos estudados.O aumento gradativo € evidencia sucesso das decisdes
tomadas acerca da produgcdo de materiais agricolas com tecnologias inovadoras,
sendo tais mercadorias importantes para o agronegocioregional, concedendo a Santa
Rosa notoriedade perante esse mercado.

E possivel notar na Figura 2 um crescimento econdmico mais acentuado
(grafico vermelho) doque o crescimento populacional (grafico azul). Isso porque,
ainda que relacionada com o crescimento da populagdo, a economia e o

desenvolvimento econdmico s&o variaveis independentes.

21



Figura 2 - Comportamento do crescimento populacional e econémico do municipio de Santa Rosa.
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Fonte 3 - A Autora.

A influéncia da populagdo no mercado de trabalho é caracterizada pela
ampliacdo do mercadode trabalho, gerando maior movimentacgéo do capital produzido
pela regido. O regime capitalista emque se vive hoje produzira constantemente bens
e servicos num comportamento superior ao crescimento demografico (ALVES, 2014).
No entanto, em determinado momento, “altas taxas de crescimento demografico
seriam responsaveis pelo atraso econdmico e o crescimento populacional seria uma
variavel independente” (ALVES, 2014, p. 3).

Ou seja, a populacdo podera chegar a um momento onde havera um
demasiado contingente decidaddos que necessitam trabalho e renda, excedendo a
capacidade ofertada pelo cenario trabalhista. Com a eminente queda econdmica,
fatores qualitativos da sociedade diminuirdo e refletirdo em umapopulagdo com mas
condicdes de trabalho, baixa qualidade de vida e desenvolvimento humano.

Portanto, acredita-se na necessidade de planejamentos constantes em vista da
permanente mudanca social e econémica que ocorre. E imprescindivel a reflexdo
sobre o comportamento futuro dos indices populacionais e econdmicos, tendo em

mente que ambos influenciam drasticamente na qualidade do municipio.

4. CONCLUSOES
Através da pesquisa realizada, foi possivel compreender a necessidade da
matematica no entendimento da sociedade. A utilizagdo dessa ferramenta se torna

um caminho para solucionar problemas que requerem maior atencdo e estudos,
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proporcionando solucdes reflexivas do mesmo. Modelos matematicos devem ser
usados para as mais diversas finalidades, sendo que sao passiveis de mudancas para
se alinharem com os objetivos tragados. Dessa maneira, a matematica € permeada
por momentos de reflexdo, ndo se limitando apenas a resultados numéricos e
quantitativos.

Ainda, obteve-se o entendimento da influéncia da dindmica populacional com
0 crescimento econdmico, observando o comportamento dos dados encontrados
durante a pesquisa. Percebe-se assim a importancia de solidos planejamentos
visando anos futuros, propiciando a sociedade oportunidades suficientes para que
mantenham o padrao social no qual se encontram.

Portanto, conclui-se que o estudo social aliado com a modelagem matematica
tem valor unico para o entendimento do comportamento de indicadores demograficos
e econbmicos. Isso porque tanto para analise populacional quanto econdmica
necessita-se de dados qualitativos e quantitativo, ambos ofertados pelo uso de
modelos matematicos. Além disso, acredita-se na influéncia da dinamica populacional
para os planejamentos econémicos do municipio, objetivando sempre a qualidade de

vida.
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CAPITULO 03

TECNOLOGIA SUSTI’ENTAVEL’ DE TINGIMENTO DE TECIDOS VISANDO O
CONTROLE DE RESIDUOS TOXICOS, CONSIDERANDO A AVALIACAO DE
ESTRATEGIAS PARA A GERAGAO DE RENDA
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RESUMO: O tingimento natural de tecidos € definido como o processo quimico da
modificacdo de cor da fibra téxtil, através da aplicagdo das matérias coradas. Esse
processo € uma pratica milenar de forma manufaturada, sendo o primeiro meio
utilizado de colorir tecidos; e ainda muito utilizado no século XIX. A aplicagcao de
corantes quimicos pelas industrias téxtil, levaram as praticas artesanais dos corantes
naturais cairem em desuso. Sabe-se que juntamente com os corantes sintéticos,
surgiram também preocupacdes ambientais devido ao grande consumo de agua e a
grande carga poluidora a partir de efluentes, principalmente referente aos metais
pesados responsaveis pela coloragdo. Em vista disso, o presente trabalho é
desenvolvido com o objetivo de resgatar essas praticas de tingimento natural, tendo a
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quimica analitica como meio de estudo para o controle de residuos e também para a
otimizagdo das técnicas visando um produto de qualidade para a insergao no
mercado, e fazendo o uso adequado dos recursos naturais. O acgafrdo foi o corante
escolhido para odesenvolvimento do trabalho, onde foi possivel realizar o estudo de
sua interacdo com diferentes fibras (algodéo, linho e seda) e observar a interagao de
diferentes fixadores: acetato de cobre, acetatode ferro e cloreto de sédio. Métodos
analiticos e instrumentais foram utilizados para o processo de realizagao do trabalho,
sendo esses 0 método de Absorgao atdmica para analise de residuos e planejamento
fatorial para otimizagdo do tingimento. As técnicas de tingimento apresentaram-se
eficazes, corroboradas pelo estudo de planejamento fatorial que possibilitou a
otimizacdo do tingimento através da analise da interacdo dos efeitos, e a partir da
analise dos residuos, foi possivel a certificagdo de um método ambientalmente
adequado.

PALAVRAS CHAVES: tingimento natural, acafréo, sustentabilidade.

ABSTRACT: The natural dyeing of fabrics is defined as the chemical process of
changing the color of the textilefiber through the application of colored materials. This
process is an ancient manufacturing practice, being the first means used to color
fabrics, and still widely used in the 19th century. However, the application of chemical
dyes by the textile industries has led the artisanal practices of natural dyes to fall into
disuse. Together with synthetic dyes, environmental concerns have also arisen, due to
the large consumption of water and the large polluting load from effluents, mainly
regarding heavymetals, responsible for coloring. The present paper is developed with
the objective of rescuing thesenatural dyeing practices, using analytical chemistry as a
means of study for the control of residues and also for the optimization of techniques
aiming at a quality product for insertion in the market and the appropriate use of natural
resources. The saffron was the dye chosen for this research, whereit was possible to
study its interaction with different fibers (cotton, linen and silk), and to observe the
interaction of different fixatives: copper acetate, iron acetate and chloride sodium.
Analytical and instrumental methods were used for the process of carrying out the
research, these being the Atomic Absorption method for residue analysis and factorial
planning for dyeing optimization. Thedyeing techniques were effective, corroborated
by the study of factorial planning, which made it possible to optimize dyeing through
the analysis of the interaction of the effects, as well as from theanalysis of the residues,
being possible to certify an environmentally appropriate method.

KEYWORDS: Natural dyeing, saffron, sustainability
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1. INTRODUGAO

Tingimento natural de tecidos € a arte desenvolvida para a reprodugéo de cores
da natureza nos tecidos, a partir da coloracao de fios como de algodéao, seda, ou linho
por meio da utilizagdo de corantes extraidos de bens naturais, que pertencem ou
foram produzidos pela natureza. E uma técnica capaz de n&o causar impacto no
meio ambiente além de usufruir dos bens naturais. O tingimento é definido como o
processo quimico da modificagdo de cor da fibra téxtil ou do tecido através da
aplicacdo de matérias coradas (SENAI,1998). E uma préatica milenar muito utilizada
de forma manufaturada. O mais antigo indicio da existéncia de téxteis na historia, data
de mais de 24 mil anos. Segundo Olga Soffer, professora da Universidade de lllinois e
antropologa, foi encontrado em paises do leste europeu registros acerca da presencga
de tecelagem no Periodo Paleolitico. As primeiras fibras téxteis eram feitas de
materiais grosseiros, tais como gramineas, juncos e canas, e tinham como finalidade
nos tempos pré-historicos fazer telas, cestos, redes de pesca, tapetes e cordas
(PEZZOLO, 2009). O tingimento natural veio perdendo for¢a ao longo da histéria como
surgimento de corantes quimicos. Isso se deu muito pela padronizagéo e uniformidade
das cores (COSTA; CRUZ, 2012) além da exigéncia do mercado da moda por paletas
de cores dificeis de serem alcancadas de forma natural.

A utilizagao de corantes quimicos veio acontecer no fim do século XIX, quando
estes comegaram a abastecer o mercado mundial. Os corantes quimicos no mercado
téxtil levaram as praticas artesanais a cairem em desuso, pois com tingimentos
naturais nao era possivel obter produgcdes em larga escala, o que se tornou viavel com
o advento dos corantes sintetizados. (LUNA;JUNIOR; SILVA, 2005). Esse método
consiste em fixar o corante sobre a fibra crua ou sobre a fibra ja tecida, modificando a
cor conforme explicam John Gillow e Bryam Sentance (PEZZOLO, 2009), portanto, a
tintura depende da qualidade da fibra e da composig¢ao quimica do corante.

Juntamente com a padronizacdo e uniformizacdo dos corantes sintéticos,
surgiram as preocupagdes ambientais, as quais no presente momento tomaram forga,
devido ao grande consumo de agua durante a produgao téxtil, assim como a grande
carga poluidora gerada a partir dos efluentes,os quais carregam 90 % dos produtos
quimicos utilizados durante o beneficiamento téxtil (COSTA, 2008; SILVA FILHO,
1994) alavancando comercialmente os tingimentos naturais. A industria téxtil € uma

das areas de producdo com maior intensidade de uso de produtos quimicos e é
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considerada uma efetiva poluidora da agua potavel na terra. Isso se deve aos enormes
volumes de quimicos complexos que sao liberados nos efluentes em muitas fases do
processamento téxtil (VERMA; DASH; BHUNIA, 2012).

Considerando sua biodegradabilidade e baixa toxicidade, os corantes naturais
tém ganho cada vez mais espago na industria téxtil, podendo ser empregados tanto
em fibras naturais como sintéticas, minimizando os impactos causados pelos corantes
sintéticos — A substituicdo dos corantes sintéticos pelos naturais € indicada sempre
que possivel. (LOBATO, MALDONADO, PEREZ; 2001). A carcinogenicidade e a
toxicidade dos corantes artificiais faz com que seu uso seja restrito e isso tem
contribuido para pesquisas com pigmentos naturais com a finalidade de substituir os
corantes sintéticos (BOO, et al, 2012, p. 129).

No que se refere ao processo de tingimento, observa-se que muitas vezes ha
dificuldade nainteracdo e posteriormente na fixagdo das moléculas dos corantes
naturais juntamente as fibras do tecido. Esse fato ocorre devido as baixas afinidades
quimicas, necessitando o uso de mordentes, a fim de acarretar uma melhor aderéncia
do corante (DA COSTA, 2010). Os mordentes (agentes fixadores) sdo geralmente sais
de elementos inorgénicos, como o cloreto de sodio (NaCl), ferro ou cobre; que agem
complexando moléculas do corante, fazendo com que suas estruturas fibrilares se
modifiquem de modo que fixe as cores no tecido. (ARAUJO, 2005), (SILVA, 2018).

Quando utiliza-se metais como agentes fixadores, mesmo que em menores
quantidades quando em relacdo a corantes sintéticos, € necessario o tratamento
desses residuos, conforme Resolugao n° 430, de 13 de maio de 2011, do CONAMA
(Conselho Nacional do Meio Ambiente),capitulo Il, se¢ao Il (Das Condigées e Padroes
de Lancamento de Efluentes), art. 16, sdo definidos como valores maximos de
langamento de efluentes, 15,0 mg/L de Ferro (Fe) dissolvido e 1,0 mg/Lde Cobre (Cu)
dissolvido, utilizados como mordentes no presente artigo.

Dentre os corantes naturais, o acafrao € uma especiaria originada de regides
da Asia e é obtida através da secagem da raiz da curcuma (Crocus sativo L.), uma
planta da familia do gengibre,que apds a secagem € moida, apresentando a forma
comumente utilizada do agafrdo (pd). O p6 € muito utilizado como tempero e como
corante na culinaria em diversos cantos no mundo (DINIZ et al., 2011) (MARCHI,
2016).

Além do uso do agafrdo como corante téxtil nos dias de hoje, ha relatos de que
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este foi muito utilizado também na Europa da Renascenca, com a mesma finalidade,
sendo cobi¢ado para tingir tecidos sofisticados, como a seda, a qual quando tingida
com acafrao adquire tonalidades de amarelos magnificas (MELO et al., 2006).

A classe de moléculas responsavel pelo amarelo brilhante e vivo encontrado
no acgafrdo sado os carotenoides, em especifico um cromdéforo da crocetina,
representado molecularmente pela figura 1. A crocetina, encontrada no agafrdo em
sua forma glicosilada; ou seja, os acidos carboxilicos livres (representados nas
extremidade da molécula na figura 1) encontram-se na forma de éster, sendo um grupo
constituinte de acucar (MELO et al., 2006) (RIZZO, 2014).

Figura 1 — Representagdo molecular da crocetina, carotenoide responsavel pelo pigmento amarelo do

acgafrao.
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-

Fonte: Os Autores.

No Brasil, as atividades artesanais sao desenvolvidas por nucleos familiares
artesanais, majoritariamente situadas em regides mais pobres, e cuja producao
artesanal apresenta uma grande variedade de expressodes e quantidade de matérias-
primas disponiveis. Ao longo dos ultimos anos, essa atividade tem apresentado um
ritmo de expansao acelerado, constituindo-se como uma atividade econémica com
grande potencial de crescimento, atuando, inclusive, como fonte geradorade emprego
e renda. (FILGUEIRAS, 2015) (LEMOS, 2011, p.14).

Com a interagcdo ensino, pesquisa e projeto se tornando completa com a
multiplicagdo do conhecimento em meio a diversos cenarios nacional (politico, saude
e econbmico), a pretensdo € ensinar a arte do tingimento natural com oficinas,
workshops e similares para a capacitacdo da comunidade mais vulneravel.

Levando em consideracédo a tematica levantada de integragdo entre técnicas
de tingimento natural avangadas, economia solidaria e sustentabilidade, esse trabalho
teve como objetivo apresentar metodologias de tingimento quimicamente adequadas
ambientalmente amigavel, livres de produtos nocivos e também fazendo o uso
adequando dos recursos naturais, bem como agua e energia. Trabalhando a

sustentabilidade em todos seus ambitos: ambientalmente, economicamente e
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socialmente. Sendo possivel também utilizar a quimica como o estudo para melhorias
e explorar metodologias de quimica analitica para o melhor desenvolvimento dos
métodos e também a solidificagcdo de um produto de qualidade proveniente do

tingimento natural, para a inser¢do no mercado.

2. METODOLOGIA
PREPARO DO TECIDO
Para o experimento foram utilizadas amostras de tecido de algodao cru, linho
cru e seda organica. A figura 2 apresenta o tecido em sua aparéncia natural antes do

tingimento.

Figura 2 — Tecidos cru, em sua forma natural.

Fonte: Os Autores

Os tecidos foram cortados em tamanhos iguais de 12 cm x 12 cm. Cada um
deles foi devidamente identificado e inserido em um béquer de 500 mL, contendo 300
mL de agua e 30 mL de sabao neutro de glicerina; ficando em repouso por 24 horas.
Apbs o repouso os tecidos foram enxaguados em agua corrente e colocados para

secagem em temperatura ambiente.

FIXADORES UTILIZADOS
Para melhor abranger e explorar tonalidades do amarelo do agafrao utilizado
no tingimento natural, foram usados trés diferentes fixadores (indicados pela
literatura):

Acetato de Cobre — Usado para explorar coloragdes mais vivas de amarelo. O

acetato de cobre foi devidamente preparado de forma convencional e limpa. Foram
misturados 500 gramas de fio de cobre desencapado,150 mL de agua a 50 °C, 250
mL de vinagre de alcool, 20 gramas de agucar refinado e 40 gramas de amido de milho;

a mistura foi deixada em repouso em um vidro comtampa por 7 dias, sendo agitada
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uma vez ao dia. Apds o tempo estimado foi possivel notar a formacéao de um liquido
de coloracao azul ciano, o liquido foi filtrado e devidamente armazenado.

Acetato de Ferro — Usado para explorar os tons mais escuros do amarelo

advindos do acafréao, uma vez que o ferro presente no acetato de ferro auxilia no
escurecimento do corante. O fixador de ferro foi preparado da mesma forma
convencional e limpa, como preparado o acetato decobre: foram misturados 500
gramas de pregos enferrujados, 150 mL de agua a 50 °C, 250mL de vinagre de alcool,
20 gramas de acgucar refinado e 40 gramas de amido de milho; a mistura foi deixada
em repouso por 7 dias em um vidro com tampa, sendo agitada uma vez por dia. Apos
o tempo determinado, liquido formado apresentou uma coloragcdo marrom
avermelhado, bem carateristico de ferrugem; e entao o liquido foi devidamente filtrado
e armazenado.

Cloreto de Sédio — Esse sal € muito utilizado como fixador de corantes em

tecidos, tanto em tingimentos naturais, como em tingimentos quimicos feitos até
mesmo em casa. Portanto,o cloreto de sodio foi utilizado, por ser eficaz na fixagao,
sendo que esse ndo modifica o tom do corante como os outros dois fixadores. Nesse
caso foi utilizado cloreto de sédio P.A., da marca Neon com peso molecular de 58,44

g/mol, sendo esse com alto grau de pureza.

METODO DE TINGIMENTO

As amostras de algodao foram submetidas a testes com os trés fixadores
selecionados (acetato de cobre, acetato de ferro e cloreto de sédio). As amostras de
algodao e seda foram submetidas a testes de tingimento utilizando somente cloreto
de sodio como fixador. A metodologia totalizou cinco ensaios realizados todos em
triplicata. Para o algodado, considerando ostrés fixadores foram realizados 9 (nove)
ensaios e para seda e linho foram realizados 6 (seis) ensaios para cada tecido,
considerando que foi utilizado somente cloreto de sédio como fixador. A figura 3

apresenta o fluxograma da metodologia utilizada para o tingimento das amostras.
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Figura 3 — Fluxograma da metodologia de tingimento utilizada para as amostras de algodao, linho e
seda.

em tamanhos de
12cm x 12 cm

[ Amostras de algodédo ‘

seda em tamanhos de

Amostras de linho e
12cmx 12 ecm

Solugédo de corante Solugdo de corante
com acetato de ferro com cloreto de sédio

Solugio de corante
com acetato de cobre

300 mL de agua & 25° C;
5 gramas de acafrdo em pé.

300 mL de agua a 25° C; 300 mL de &gua 4 25° C:
5 gramas de acafrdo em po. 5 gramas de acafrdo em po.

|
!

Aquecimento — até levantar
fervura e repouso por
24 horas

‘ 1° lavagem: molho com

5 mL de acetato de cobre; ‘ 5 mL de acetato de ferro; ‘ 5 gramas de NaCl; ‘

250 mLde aguaa25°C
por 30 min

[ 2° lavagem: molho com ‘

Secagem em
temperatura
ambiente

250mLde aguaa25° C
por 30 min

Secagem em
temperatura
ambiente

Fonte: Os Autores.

Para cada lavagem das amostras tingidas com acetato de cobre e ferro, assim
como as solugdes de corante, foi armazenada uma pequena amostra de seus

residuos, para analises realizadas posteriormente.

ANALISE DOS RESIDUOS

Foram separadas aproximadamente 5 mL das solugdes de tingimento contendo
os fixadores de acetato de cobre e ferro e da solugéo das lavagens para quantificagao
da concentracao dos metais presente nos residuos.

As analises dos residuos foram realizadas por Espectrofotometria de Absorcao
Atémica. O Espectrofotdbmetro utilizado foi da marca SHIMADZU, modelo AA-7000F
versdo chama (Central Analitica-UFCSPA). As analises foram realizadas com as
seguintes especificagdes: As analises de cobre foram realizadas em comprimento de
onda de 324.8 nm e com chama Ar-CzHz. E as analises de ferro foram realizadas em
comprimento de onda 248.8 nm e com chama Ar-C2Ho.

A partir de padrdes analiticos de cobre e ferro (concentracdo de 1000 mg/L),

foram preparados padrées intermediarios de 100 mg/L de cobre e ferro para
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preparacdo da curva analitica.A curva de calibracdo utilizada para as analises de
cobre foi: 0,0 mg/L, 0,2 mg/L, 0,4 mg/L, 0,6 mg/L, 0,8 mg/L e 1 mg/L. Para as analises
de ferro a curva de calibracéao utilizada foi: 0,0 mg/L, 0,250 mg /L, 0,500 mg/L, 1 mg/L
e 2 mg/L.

As amostras de cobre e ferro foram filtradas, para que nao ficasse residuo de

solido para naocomprometer o equipamento.

PLANEJAMENTO FATORIAL

Foi realizado um planejamento fatorial com o objetivo de avaliar as quantidades
de corante,fixador e agua utilizados no processo de tingimento e para avaliar a
resposta, considerando o rendimento do corante aplicado no tecido.

O planejamento fatorial utilizado foi 0 23. As variaveis foram corantes (agafrao),
fixador (NaCl) e agua. Foram realizados 8 ensaios em duplicata, totalizando 16
amostras de tecido. Para o planejamento fatorial, foram utilizados tamanhos menores
de tecido, 5 cm x 5 cm. A tabela 1 apresenta a distribuicdo dos valores para o
desenvolvimento dos ensaios realizados, onde o sinal (+) representa os niveis
superiores e o sinal (-) representam os niveis inferiores dos parametros estudados:
(1) corante, (2) fixador e (3) agua.

(1) Corante: 1 grama (-) e 1,5 gramas (+).

) Fixador: 0,7 grama (-) e 1 grama (+).

(3) Agua: 150 mL (-) e 200 mL (+).

Tabela 1 — Matriz de distribuigdo dos oito ensaios realizados no planejamento fatorial 23.

Ensaio 1 2 3
1 - ] -
2 + - -
3 - + -
4 + + -
5 - - +
6 + - +
7 - + +
8 + + +

Fonte: Os Autores
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O método de tingimento utilizado nesse planejamento fatorial foi realizado
conforme o fluxograma apresentado na figura 4 (considerando duplicata para todos

0s ensaios), totalizando 16 ensaios.

Figura 4 — Fluxograma da metodologia de tingimento utilizada no planejamento fatorial.

5ecmx5cm

Solugdo de corante com
fixador (NaCl) conjugado

[ Amostra de Algoddo }

[ Agafrdo J [ Nacl (fixador) } [ Agua }
10g 15g 150 mL 200 mL
;

Fonte: Os Autores.
As amostras permaneceram em solucédo de corante por 30 minutos; apos

o repouso foram lavadas em agua corrente e secadas em temperatura ambiente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
TINGIMENTO NATURAL DAS AMOSTRAS DE ALGODAO
Para as amostras de algodao tingidas utilizando diferentes fixadores
(acetato de cobre, acetato de ferro e cloreto de sddio), foi possivel observar éxito na
metodologia aplicada. A variacédo dos fixadores possibilitou evidenciar a diferenca na
tonalidade do corante de agafréo, assim como representado na figura 5:

Figura 5 — Amostras de algodéo tingidas com acgafrao utilizando fixadores distintos.

Fonte: Os Autores
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Como é possivel observar na figura 5, na amostra 1 onde foi utilizado acetato de
cobre como agente fixante, foi possivel obter o amarelo com tonalidade mais viva que
as demais. Para a amostra2, onde o fixador utilizado foi acetato de ferro houve
escurecimento na coloragdo, o que apresentouum amarelo com tonalidade mais
escura. Na amostra 3 tingida com o fixador NaCl foi possivel observar a presencga de
uma tonalidade de amarelo mais claro comparada as demais amostras. Portanto,
através do estudo e dos resultados apresentados pela metodologia € possivel
observar quediferentes metais tem a capacidade de modificar a tonalidade que o
corante apresentara no tecido de algodao, corroborando com estudos anteriores que
traz o acetato de ferro como um fixador que ajuda no escurecimento do corante no
tecido e o acetato de cobre como um modificador suave de tonalidade, deixando as
cores mais vivas (FERREIRA, 2005), assim pode ser possivel obter diferentes
nuances de um mesmo corante.

As amostras de algodao apés serem tingidas, foram lavadas, com o objetivo de
identificar visualmente a mudanca na coloragao do tecido e certificar-se da qualidade
do tingimento. A qualidade do tingmento é verificada quando o tecido n&o apresenta
mais residuo do corante. A figura 6 apresenta o resultado antes e depois das duas

lavagens que cada uma das amostras foram submetidas:

Figura 6 — Amostras de algodéo apés as lavagens

Amostra 1 Amostra 2 = Amostra3

A . .Deboi's
Fonte: Os Autores

Como pode ser verificado na figura 6, as amostras 1 e 2 apresentaram
visualmente um pequena perda de corante no tecido na segunda lavagem. Essa perda
de corante foi possivel identificar pelo enfraquecimento da tonalidade e n&o pelo
desbote do tecido, pois o tingimento continuou uniforme por toda a superficie do
tecido. A amostra 3, visualmente comparada com as demais, foi a que apresentou
menor perda do corante no tecido. Concluiu-se, entdo que o fixador que apresentou
melhor interagcdo com o corante e com a fibra foi o cloreto de sodio, apresentando

menor ou nenhuma perda de corante apods as lavagens.
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TINGIMENTO NATURAL DAS AMOSTRAS DE LINHO E SEDA
Na figura 7 é apresentada uma comparagao do tingimento dos tecidos algodao,
seda e linho utilizando NaCl como agente fixante.

Figura 7 — Tingimento das amostras 1,2 e 3 de tecido de algoddo, comparadas com tecidos de linho
e sedarespectivamente, tingidas.

Fonte: Os Autores.

O linho e principalmente a seda, por serem tecios usados em alta costura
apresentam uma qualidade superior comparadas com as fibras de algodéao, além de
maior qualidade na costura (SOUSA, 2018). As amostras de linho e seda (figura 7)
apresentaram amarelos mais vibrantes comparadas a amostra de algodao, uma vez
que foi utilizado o mesmo fixador para todas as amostras.

As amostras de linho e seda também foram submetidas as lavagens, com o
objetivo de identicar a mudanga de coloragao nessas fibras. A figura 8 apresenta os
resultados apds as duas lavagens que as amostras foram submetidas.

Figura 8 — Amostras de linho e seda ap6s as lavagens.
Linho Seda

Fonte: Os Autores.

Na analise visual feita nas amostras de linho e seda como mostrado na figura

8, foi possivelidentificar que apdés as duas lavagens n&o ocorreu alteragdo na
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coloragao ou tonalidade das fibras. Observou-se também que a seda e o linho sao
tecidos com caracteristicas adequadas para o tingimento quando utilizado agafréo
como corante natural e cloreto de sédio como fixador. Também observou-se que a
seda nao apresentou diferenga na coloragao do tecido antes e depois da lavageme o

tingimento permaneceu uniforme.

ANALISE DOS RESIDUOS
O coeficiente de correlacdo obtido para a curva de calibracdo do cobre foi de
0,9990 e para o ferro foi 0,9998; indicando a tendéncia de uma curva linear.
Resultados de coeficientes de correlagao tendendo a 1,0 indicam menor dispersao do
conjunto de pontos experimentais € menor a incerteza dos coeficientes de regressao

estimados (RIBANI et al., 2004).
Através das analises dos residuos de tingimento pelo método de absorgéo
atbmica, foi possivel quantificar cobre e ferro descartados apds todo o processo de
tingimento na agua de lavagem residual. A tabela 2 apresenta os resultados das

analises dos residuos e os Limites permitidos para esse metal (CONAMA, 2011).

Tabela 2 — Concentragdes obtidas através da analise dos residuos de cobre e ferro,
respectivamente.

Amostra 1 Concentracio Limite de Cu Amostra 2 Concentracio Limite de Fe
(contendo (mglL) ¢ permitido (mg/L) |(contendo (mg/L) ¢ permitido (mg/L)
cobre) 9 (CONAMA,2011) | ferro) 9 (CONAMA,2011)
Solucéo d 3

olugado de 0,640 Solugao de 6,703
corante corante
Lavagem 1 Abaixo do LOQ 1,0 mg/L Lavagem 1 0,0223 15,0 mg/L
Lavagem 2 Abaixo do LOQ Lavagem 2 Abaixo do LOD

Fonte: Os Autores.

Como pbde ser observado na tabela 2, as lavagens das amostras 1 e 2
contendo residuos de cobre e ferro respectivamente apresentaram concentracoes
abaixo do limite permitido pelo CONAMA para langamento de efluentes. Para cobre
dissolvido a quantidade permitida por lei tem que estar abaixo de 1,0 mg/L e para
ferro dissolvido 15,0 mg/L (CONAMA, 2011). Considerando que os valores residuais
de cobre e ferro se encontram abaixo dos limites exigidos pelo CONAMA, conclui-se
que praticamente todo o cobre e ferro utilizados como fixador foram absorvidos pelo
tecido, resultando residuos com valores de metais pesados abaixo do exigido pela

legislagao.
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PLANEJAMENTO FATORIAL
Através do planejamento fatorial realizado foi possivel estudar o rendimento da
cor presente no tecido para cada um dos experimentos, bem como a possivel
economia de corante, fixador e agua. A tabela 3 apresenta o resultado do
planejamento fatorial 2° aplicado para acgafrdo. A ultima coluna contém os valores
médios dos rendimentos obtidos nos ensaios. O rendimento no presente trabalho foi

calculado em relagao ao corante fixado no tecido.

Tabela 3 — Resultado do planejamento fatorial 22 por cor. A ultima coluna contém os valores
médios dos rendimentos obtidos nos ensaios

Ensaio 1 3 Rendimentos Média
1 - - - 1,5 0,5 1

2 + - 4 4 4

3 - + - 2 3,3 2,65
4 + + - 1 3,5 2,25
5 - - + 2,5 2,3 2.4

6 + - + 3,5 3,7 3,6

7 - + + 0,5 1,5 1

8 + + + 3 3,8 3,4

Fonte: Os Autores.

Atabela 4 apresenta o coeficiente de contraste para um planejamento fatorial 23,
e a interagao entre os efeitos. A ultima coluna apresenta a média do rendimento dos

ensaios.

Tabela 4 — Interagao entre efeitos e média do rendimento dos ensaios

1 2 3 12 13 23 123 y
- - - + + + - 1

+ - - - - + + 4

- + - + - + 2,65
N + R + - R - 2,25
- - + + - - + 24
+ - + - + - - 3,6
- + + - - + - 1

+ + + + + + + 3,4

Fonte: Os Autores.

O calculo do efeito (Estimador) foi realizado a partir do uso adequado dos sinais
de cada efeito (tabela 4) somando as médias e dividindo-as por 4. Através dos calculos
de variancia total e variancia dos efeitos, foi calculada a estimativa de erro obtendo

valor igual a 0,333. Para a anadlise de significancias dos calculos dos efeitos, foi
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empregado teste t, considerando um nivel de confianga de 95 % e graus de liberdade
8. O valor de t corresponde a 2,306. Para o referido trabalho foi considerado
estatisticamente significativo o valor absoluto maior que (0+ 2,306 x 0,333) = 0,767. A

tabela 5 apresenta os resultados de cada efeito estudado.

Tabela 5 — Resultado dos efeitos do planejamento fatorial 22 por rendimento da cor.

Efeito Estimador Erro

1 1,55 0,333
2 -0,425 0,333
3 0,125 0,333
12 -0,55 0,333
13 0,25 0,333
23 -0,375 0,333
123 1,075 0,333

Fonte: Os Autores.

Como é possivel observar na tabela 5, apenas dois efeitos sdo considerados
significativos: o efeito 1 (relacionado ao corante) e o efeito 123 (relacionado a
interagcdo do corante com a agua e o fixador). Os efeitos foram considerados
significativos porque apresentaram valores maiores que o valor da estimativa de erro
(0,767). Na analise da tabela 3 que apresenta os rendimentos obtidos é observado
que o efeito 1 (agafrdo), quando utilizado seu nivel superior (+) apresentou
rendimentos mais altos, independente das outras variaveis. Também foi possivel
comprovar essa afirmagao através do calculo do efeito principal:

feito1="(3-0,4+1,2-2,4) = 1,55, que faz medidas individuais das diferencas
4
dos rendimentos, Esse efeito mostra que quando a quantidade de acafrdo ¢é alterada

do nivel inferior (1g) para o nivel superior (1,5 g), resulta em um aumento de
rendimentoda cor em média 1,55 o que corrobora também com os resultados
apresentados na tabela 5. Outro efeito estatisticamente significativo no experimento
foi o efeito 123, que trata da interagéo dos trés efeitos estudados (agafréo, cloreto de
sédio e agua); com essa observagao € possivel concluir que apesar do efeito 2 (cloreto
de sddio) e 3 (agua) nao serem primordiais na significancia do rendimento quando
estudados individualmente, assim como o efeito 1 (agafrdo), as interagdes dos trés
efeitos e suas quantidades apresentam grande significancia para o processo de

tingimento, como mostrado no estimador do efeito 123 na tabela 5.
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4. CONCLUSAO

Com a execucao do presente estudo pode-se concluir que os métodos de
tingimento foram satisfatérios nos ambitos de qualidade e sustentabilidade. Também
foi possivel observar nos testes de lavagem, através da analise visual, que o método
de tingimento natural proposto apresentou eficacia, perdendo pouca ou nenhuma
autenticidade da cor apresentada no tecido, bem como a obtencéo de tonalidades
vibrantes paras as fibras de algodao, linho e seda. Essa afirmacgao é presente também
nos testes e estudos de diferentes fixadores, onde foi possivel obter diferentes tons
para a mesma fibra e mesmo corante (acafrao), possibilitando abrangentes variagoes
de tons sem modicar a metodologia nem o corante. As técnicas de tingimento natural
seguem protocolos responsaveis de cuidados com os recursos naturais e o controle
dos residuos. Na metodologia apresentada os residuos de ferro e cobre apresentaram
concentragbes abaixo do permitido pela legislaggo CONAMA, 2011 mostrando-se
uma metodologia “ambientalmente amigavel”’. A qualidade e otimizacdo da técnica
apresentada pelo planejamento fatorial, além de auxiliar no uso responsavel dos
recursos, otimizou a qualidade do tingimento, sendo uma ferramenta muito importante
para a insercdo de um novo produto “de qualidade” no mercado. A partir do
procedimento estudado, foi possivel elaborar um método qualificado para a inser¢ao
de novos produtos no mercado que visam sustentabilidade, empreendedorismo e

insergao social; minimizando problemas socioeconémicos e socioambientais.
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RESUMO: Esse trabalho teve como objetivo avaliar a composi¢ao nutricional dos
principais ingredientes e pratos tipicos do Estado do Para, com desenvolvimento de
cardapios. As amostras dos ingredientes (camarao regional, maniva cozida, tucupi e
jambu) e pratos tipicos (caruru, manigoba, tacaca e vatapa), foram obtidas em
mercado local, da cidade de Belém-PA. As amostras obtidas foram caracterizadas
através das analises de pH, acidez total titulavel, teor de cinzas, teor de proteinas, teor
de lipideos, teor de carboidratos totais, fibras e Valor Energético Total (VET). Os
ingredientes apresentaram valores de umidade elevados que variaram de 60,08 a
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86,68 g/100g. O teor de cinzas para os ingredientes variou de 0,45 a 3,08g/100g e de
0,85 a 2,50g/100g para os pratos. O camarao foi o que demonstrou maior teor de
proteinas 22,98g/100g, seguido pela maniva com 5,449/100g. Entre os pratos a
manigoba foi aquele que apresentou os maiores valores de proteinas e lipidios com
os valores 11,36g/100g, e 21,41g/100g respectivamente. Quatro sugestdes de
cardapios foram propostas para o almogo e mostraram que os ingredientes e as
preparagdes regionais podem fazer parte de uma alimentacédo mais equilibrada e
saudavel.

PALAVRAS-CHAVE: pratos tipicos, composi¢ao fisico-quimica, alimentos regionais.

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the nutritional composition of the main
ingredients and typical foods from State of Para. The ingredients (shrimp regional,
maniva, tucupi and jambu) and the typical foods(caruru, manigoba, tacaca and vatapa)
were obtained in local Market and local restaurant, respectively, of the city of Belém-
PA. The samples were characterized by pH, total acidy, ash content, moisture,
concentration of protein, lipids carbohydrate and fiber and total energy value. The
ingredients showed high moisture yields ranging from 60.8 to 86.68g/100g. In the
ingredients, ash content ranged from 0.45 to 3.08g/100g, and in the typical foods the
values varied from 0.85 to 2.50g/100g. The regional shrimp showed the highest protein
yield, 22.989/100g, followed by manivawith 5.44g/100g. For the typical foods, the ash
values varied from 0.85g/100g (caruru) to 2.50g/10g (tacaca). The tacaca and
manigoba presented the lowest and the highest protein and lipid yields withvalues of
1.669/100g and 11.36g/100g, respectivily, for proteins, and 0.39g/100g and
21.41g/100gq, respectivily, for lipids. Four menus suggestions were proposed for lunch
and showed that ingredientsand regional preparations can be part of a balanced and
healthy diet.

KEYWORDS: chemical-composition, regional foods and typical foods.
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1. INTRODUCTION

Food is extremely important in the lives of human beings as it is a necessary
action for the maintenance of biological functions, however, it is not limited only to
supply the needs of the organism, but also to the social and cultural aspects that
involve the act of eating, therefore, it is essential for the construction of the individual's
identity, for human expression and for the preservation of culture and history. In this
way, the gastronomy of a given place, through typical dishes and ingredients, in
addition to contributing to nutritional aspects, also contributes to man beingculturally
and socially organized [1].

Brazilian gastronomy is the result of the intense cultural mix between
indigenous peoples who lived here, Africans, Europeans, and countless other
immigrant peoples who settled in Brazil and contributed to the rich cultural heritage,
to the formation of Brazilian food preferences and habits [2].

Due to the strong cultural exchange and the great territorial extension of the
country, the cuisine of each region has its own peculiarities, these are related to the
greater influence of a given culture, the way of preparing food, the climate, its
geographical location, values religious, economicand social characteristics, places of
consumption, rituals, and traditions that involve eating food. Thus becoming well
characteristic of a given region and configuring regional cuisines. From these regional
cuisines, typical dishes emerge, which are the ones that stand out the most, these due
to their meaningfor the group that consumes them, they also become local symbols
and end up characterizing a peopleand their culture compared to other regions and
countries [2, 3]

As in all of Brazil, Para cuisine has developed its characteristics, but with little
influence fromPortuguese and African cuisine, and a strong indigenous influence,
which remains today in typical products and dishes such as tucupi, tacaca, duck in
tucupi and manigoba, which are the result of indigenous knowledge about food
preparation and processing. The typical cuisine is very strong andpresent in the life
of the people of Para, which can be considered a strong resistance to the modern way
of eating imposed by globalization. Gastronomy, as a cultural manifestation, is an
important itemto be preserved, especially in the case of traditional productions, linked
to a specific community, thuspromoting cultural, social, economic development and,

mainly, human development [4,5].
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The gastronomy from Para State, is recognized in Brazil for its typical, unique
and exotic dishes, and is being spread to other regions of Brazil and the world. In the
city of Belém, Para, the main typical regional foods sold are tacaca, vatapa paraense,
caruru paraense and manigoba, which are sold from morning until night, and are
consumed as a main meal or snack. The preparations are made with ingredients
available in the region, these are the regional shrimp, jambu, tucupi and manival6, 7].

The health of individuals, in general, depends, in large part, on food and
knowledge of the nutritional composition of foods, given that the imbalance in the
health/food relationship may cause health problems such as cardiovascular disease,
obesity, cancer, dyslipidemia, diabetes mellitus, among others. Thus, it is necessary
to know the nutritional content of foods for the prevention and health promotion
actions and to intervene in the diet of individuals with illnesses, and knowledge ofthe
amounts of proteins, lipids, and carbohydrates in foods is essential for the elaboration
of diet plans. [8, 9].

Food composition tables (FCTs) are fundamental tools for understanding the
chemicalcomposition of foods. However, the national tables do not yet contain the
composition of some foods, mainly the regional ingredients and preparations, data that
are necessary for the guidance and preparation of diet plans for regional populations
[9].

Thus, further studies on the chemical composition of regional foods, such as
typical foods from Para cuisine, are needed in order to assist health professionals,
such as the nutritionist, to createbetter strategies for guiding and structuring healthier
and more adequate diet plans. to the eating habitsof local populations, as well as
nutritional education activities, assessment of the suitability of micro and
macronutrients, and nutritional labeling to contribute to the best choice of food. Thus,
the objective of the study was to carry out the analysis of the physical-chemical and
nutritional composition of ingredients and dishes typical of Para cuisine, with the

elaboration of adapted menus.

2. MATERIAL E METODOS
MATERIAL
The typical dishes analyzed were: caruru, manigoba, tacaca and vatapa

collected in local restaurants in the city of Belém-PA. The evaluated ingredients were:
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shrimp, cooked maniva, tucupiand jambu, which were purchased at an open market
in the city of Belém-PA. The samples analyzedat the Laboratory of Food Hygiene and
Bioprocesses of the Faculty of Nutrition at the Federal University of Para, the samples
were homogenized in a WALITA blender and stored under freezing(-20°C) until the
time of analysis. The ingredients used in the preparation of typical dishes are shown

in table 1.

Table 1. Ingredients used in the preparation of typical dishes from Para gastronomy.

J;‘S’ﬁzcsal Ingredients

Tacaca Cassava gum, tucupi, shrimp, jambu leaves, sweet pepper and garlic.

Vatapa p:/e\zlgsea:sﬂour’ shrimp, palm oil, coconut milk, tomatoes, onions, green scents, garlic and
Caruru S%?/sc;cilavé flour, shrimp, garlic, tomato, green scent, okra, palm oil, onion, pepper and
Manicoba aMngngi\a{?I’icb.ay leaves, salty bacon, pepperoni sausage, beef jerky, bacon, chorizo, onion

Source: The Authors

PHYSICOCHEMICAL ANALYSIS

The following analyzes were carried out in triplicate: humidity by drying in an
oven at 105 °C[11], ash by incineration in a muffle at 550 °C [11], protein content by the
Kjeldahl method, using theconversion factor 6.25 of the nitrogen content in crude
protein [11]. Crude fiber content by the acid detergency method [12], lipids by the Bligh-
Dyer method [13]. The total acidity was determined by titration with sodium hydroxide
(NaOH) and the pH with the aid of a pH meter, both following the methodologies
described by AOAC, [11]. Carbohydrates were determined by difference [14].

ELABORATION OF ADAPTED MENUS
The nutritional composition of the suggested menus was estimated by consulting
the Brazilian Table of Food Composition - TACO [15], the Tables of Nutritional
Composition of Food Consumedin Brazil by the Brazilian Institute of Geography and

Statistics (IBGE) [16] and from the results of the analyzes carried out in that study.

STATISTICAL ANALYSIS
The results of the physical-chemical analyzes and the total energy value of
typical dishes andingredients were expressed by means, standard deviation and

coefficient of variation.
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3. RESULTS AND DISCUSSION
PHYSICOCHEMICAL CHARACTERIZATION OF TYPICAL INGREDIENTS

The results of the physical-chemical and nutritional composition of the typical

ingredients areshown in table 2.

Table 2- Physicochemical composition of typical ingredients

Ingredientes
Analyze Regional shrimp |Jambu Maniva Tucupi
pH 8,66 + 0,05 5,9+0,00 5,7+ 0,01 3,8+£0,00
Total Titratable Acidity (%) | 1,98 + 0,20 3,63+£0,28 2,18 +0,34 6,49 + 0,28
Moisture (g/100g) 64,79 + 0,26 90,22+ 0,31 87,03+ 0,17 96,91+ 0,66
Ashes (g/100g) 3,08 £0,11 1,82 +0,15 0,75+ 0,02 0,45+ 0,02
Protein (g/100g) 22,98 +0, 61 2,98 £ 0,08 5,44 + 0,16 0,35+ 0,01
Lipids (g/100g) 2,40 0,22 0,61+ 0,13 3,66 + 0,47 2,04 0,60
Carbohydrates 6,75+ 1,10 4,37 + 0,33 3,12+0,42 0,25+0,11
Total (g/100g) 100 100 100 100
Fibers (g/100g) 0,28 + 0,41 1,26 + 0.04 2,10 + 0,30 -
(Tfég'l ﬁgggg)y value 140,52+0,11 34,89+3,05  [6448+141 [1181+296

Source: The Authors

As expected, the tucupi was the one with the highest moisture content (96.91g /
100g) becauseit is a product in liquid form. As for the ash content of the ingredients,
they varied between 0.45 to 3.08g / 100g, the latter being attributed to shrimp and just
higher because it is a product that goes through the cooking and salting process to
preserve the food and enhance color [17].

The shrimp had a value of 22.98 g / 100g and was the one with the highest
protein content, which is due to this being a product of animal origin. The second
highest content was observed in thehand with 5.44g / 100g, followed by jambu with
2.98g / 100g and lastly tucupi, which showed the lowest content among the studied
ingredients (0.35g / 100g).

The maniva showed a value of 3.12g / 100g of lipids, the highest value
observed, this is because the pre-cooked maniva sold in the open markets in the city
of Belém has in its composition other ingredients used to "season" such as bacon and
toucinho, foods of animal origin, rich in lipids.The shrimp content of 2.40g / 100g of

lipids was found, as it is a food that contains fatty acids in its composition. The lowest
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levels were found for jambu and tucupi, with 0.62g / 100g and 0.32 g/ 100respectively.
For carbohydrates, shrimp, jambu, and maniva had the highest values for this
component, with values of 6.37g / 100g, 4.37g / 1008, and 3.66g / 100 respectively.
While the tucupipresented 2.04g / 100g of carbohydrates, the lowest value among the
others.

Jambu and maniva were low-acid ingredients with a pH of 5.9 and 5.7
respectively. On the other hand, the tucupi had a pH of 3.8, is considered of high
acidity, which was confirmed by the total acidity of 6.49 %. The shrimp had a pH of
8.66, being classified as a low acid food [18], with a value of 1.99 % of acidity, being
the lowest content among the analyzed foods. In a study on Macrobrachium olfessi in
fresh and cooked salty forms Santos et al. [19] found a pH value of 7.83 for the second
form, a value below that determined for Macrobrachium amazonicum, evaluated in the
present study. Shamshad et al. [20] obtained initial pH values of 7.05 in Penaeus
merguiensis, which increased to 8.25 after remaining in ice storage for 16 days, which
shows the influence of the conservation and storage process on the product's pH.
According to Decree No. 9,013 of March 29, 2017 [21], which provides for industrial
and sanitary inspection of products of animal origin, the pHvalue in crustaceans must
be less than 7.85 to be considered a fresh product, it can also be applied tochilled or
frozen products, however, it does not refer to products that have undergone other
conservation processes.

The maniva and jambu showed high fiber values, with values between 1.26g /
100g and 2.10g / 100 respectively, which was expected due to the fact that they are
leafy, generally rich in fibers such as cellulose, lignin, and hemicellulose, in its
composition [22]. In shrimp, 0.28g / 100g of fibers werefound, while in tucupi, no
detectable values were found for this component.

Most typical ingredients from Para had energy values below 100 kcal / 100g,
with the exception of shrimp, which has a total energy value of 144.48kcal / 100 kcal,
which is due to the factthat it has low moisture and high protein contents and
carbohydrates, which contributes considerablyto the energy value. Tucupi, on the other
hand, had the lowest energy value (11.81kcal / 100g), due to its higher humidity and
lower protein, lipid, and carbohydrate content when compared to the others.Furuya et
al. [23] when the analyzed composition of freshwater prawn M. amazonicum "in natura"
found 70.03 g / 100g, 1.5g / 100g, and 24.8g / 100g for moisture, ash, and proteins
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respectively. In the present study, the values found were for moisture (64.79g / 1009)
and proteins (22.98g / 100g) and were lower than those found by Furuya et al. [23],
while the ash value (3.08g / 100g) was higherbecause it was a food that went through
the cooking and salting process. Costa [17], observed for M.amazonicum, after
cooking ranging from 5 minutes to 20 minutes, protein levels ranging between 18.78
g/ 100g and 21.44g / 100g, close values obtained by this work. M. amazonicum, on
the other hand, has high protein values when compared to other species of shrimp
marketed around the world,such as Macrobrachium Rosenbergii, which has about 169
/ 100g of proteins [24]. The concentrationsof this macronutrient, generally, have a low
variation during cooking. Therefore the shrimp from fresh water is an important
alternative for the inclusion of proteins in the diet, has a high biological value, and is
easy to digest [17].

The differences found for the moisture and ash contents in this work are different
from thoseobserved by Furuya et al. [23], which can be explained by the different
conservation processes applied. In the case of the shrimp obtained for this work, the
cooking and salting process reduces its humidity and introduces minerals directly
influencing the ash values. The aforementioned processingis common for shrimp sold
in the open markets in Belém, as it improves the appearance of the product,making it
more attractive to consumers, increases shelf life and decreases the possibility of
microbiological contamination, due to the reduction of the activity of water [17, 25].
Variations between values cannot only be attributed to processing but also
environmental factors such as habitat,availability, and the type of food consumed by
animals, season, reproductive period, and age of crustaceans [26].

For shrimp, the total lipids observed in this study was 2.4g / 100g, which is
higher than that found by Furuya et al. [23] (1.5 %) and by Costa [17] (1.45-1.70g /
100g), which can be explained bythe fact that fat storage in shrimp occurs in the
hepatopancreas that is located in the cephalothorax, thus, shrimp analyzed without
excluding this anatomical region tend to have higher amounts of lipids, this
concentration of lipids can still vary with environmental factors [23, 26]. The total
energy valueof M. amazonicum determined by this work, which was 140.52 Kcal /
100g, was higher than that found by Costa [17], obtained values that ranged from
115.41 kcal / 100g to 117.99 kcal / 100g respectively. M.amazonicum also presented
VET with a higher value than that presented by TACO [15] for Penaeus brasiliensis,
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which demonstrated value of 90 kcal / 100g.
PHYSICOCHEMICAL CHARACTERIZATION OF TYPICAL DISHES

Table 3 shows the results of the nutritional characterization obtained for the

typical dishes analyzed.

Table 3- Nutritional composition of typical dishes.

Ingredients
Analyze Caruru Manicoba Tacaca Vatapa
pH 6,73 £ 0,03 6,93 +£0,12 5,48 + 0,06 5,88 + 0,00
Acidez Total Titulavel (%) 1,88 £ 0,10 4,31+0,35 4,96 + 0,20 1,78 £ 0,10
Moisture (g/100g) 83,60 + 0,26 60,08 +0,37 [86,68+0,02 |78,06+ 0,02
Ashes (g/100g) 0,85+ 0,20 1,99 + 0,01 2,50 + 0,51 1,25+0,10
Protein (g/100g) 2,95+ 0,49 11,36 £ 0,65 |1,66 +0,02 2,17 £ 0,17
Lipids (g/100g) 7,50 £ 0,20 21,41+ 0,47 0,39 £0,00 4,77 £ 0,60
Carbohydrates 6,00 £ 0,29 516 +0,13 8,77 £ 0,47 13,75+ 0,19
Total (g/100g) 100 100 100 100
Fibers (g/100g) 0,85 + 0,09 0,22+ 0,02 0,70+ 0,061 |0,81+0,11
Total energy value 103,3+2,09  |258,77+3,68 |45,23:0,06 |106,61£0,97
(Kcal/100g)

Source: The Authors

The vatapa and the caruru showed moisture levels that were 78.06g / 100g and
83.60g / 100grespectively. These two preparations contain significant amounts of
starch in their composition due to the use of wheat flour in vatapa and manioc flour in
caruru and lipid sources such as palm oil andvegetable oil. Manigoba has the lowest
moisture content among the typical dishes analyzed, with a value of 60.08g / 100g of
moisture.

The preparations resulted in ash values between 0.85g / 100g (caruru) and
2.50g / 100g (tacaca). The pH of the preparations varied between 5.48 and 6.93, thus
being considered of low acidity, a condition that makes them more susceptible to
bacterial proliferation [18]. As for the proteincontent, great differences were found
between the analyzed dishes. The preparation with the highestcontent was manigoba
with 11.36g / 100, while in tacaca the lowest content (1.66g / 100g) was observed. In
the case of manigoba, this high protein content is explained by the presence in its
composition of foods of animal origin, mainly edible parts of pigs. The other typical
dishes also haveingredients of animal origin, such as shrimp, however, this is a
“supporting” ingredient used in smallquantities.

The levels of lipids in typical dishes ranged between 21.41g / 100g and 0.39g /
100g. The highest content was found in manigoba, 21.41 g/ 100g, which is equivalent
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to 74.469 % of the total energy value of the preparation. High lipid consumption can
lead to the development of obesity, dyslipidemia, high blood pressure, cardiovascular
disease, among other chronic diseases. Thus, it is recommended to consume this dish
occasionally and in small amounts [27]. The vatapa and the carurushowed intermediate
levels of lipids among the other preparations, with concentrations of 4.77g / 100g and
7.50g / 100g respectively. These dishes have lipid source ingredients in their
preparation, such as coconut milk, soybean oil, and palm oil, the latter having both
saturated fatty acids and unsaturated fatty acids in their composition [28]. Tacaca was
the typical dish that showed the lowestlipid content, being 0.39g / 100g, which is due
to the use of foods that contain low concentrations oflipids such as tucupi, jambu, and
tapioca gum, some of which were demonstrated by this work.

Regarding carbohydrates, the highest value was observed in vatapa (13.75g /
100g), followedby tacaca (8.77g / 100g) and caruru (6.00g / 100g), these dishes
contain items rich in carbohydrates like cassava flour, wheat flour, and tapioca gum.
In contrast to the others, the lowest concentration (5.16g / 100g) of carbohydrates was
observed in manigoba among the analyzed preparations.

The fiber contents varied between 0.22g / 100g (manigoba) to 0.85g / 100
(caruru). The kurushowed the greatest amount of fiber among the studied dishes, this
preparation has in its compositionokra, which is a vegetable with good amounts of fiber
[29]. Tacaca did not present considerable values of fibers. Four of the analyzed
preparations had a total energy value above 100 kcal / 100g, except tacaca, which
presented 45.23kcal / 100g, as it has high humidity and low levels of lipids and proteins.
The manigcoba was the one with the highest VET among the others with a value of
258.77kcal/100g,due to its high content of proteins and lipids, the amount of the
latter directly influences the total energy value, given that it has the higher energy
density. Tacaca had a lower energy value among typical dishes both in TCA's and in
laboratory analysis. As for the caruru, it was the one that demonstrated the highest

total energy value according to the IBGE [16].

ADEQUACY OF TYPICAL DISHES AND INGREDIENTS TO DAILY
NUTRITIONALNEEDS
According to the recommendations of the World Health Organization (WHO) /

Food and Agriculture Organization [30], an individual's daily nutritional needs for
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macronutrients in percentage, grams, and energy value based on a 2000 kcal diet for
a healthy individual are 10 at 15 % of VET/day, 50 to 75 g/day and 200 to 300 kcal/day
for proteins; 55 to 75 % of VET/day, 275 to 375 g/day and 1,100 to 1,500 kcal/day for
carbohydrates and 15 to 30 % of VET/day, 33,3 to 66,6 g/day and 300 to 600 kcal/day
for lipids.

About dietary fibers, the World Health Organization (WHQO) and the American
Dietetic Association (ADA) [31] recommend a daily intake of 20 to 35g. Figure 1 shows
how much the consumption of 100g of the studied foods meets the minimum daily
nutritional needs for macronutrients and fibers if considered as a reference for 100 %,
the minimum value recommended by WHO / FAO [30] and ADA [31].

According to Figure 1, it is possible to state that, among typical dishes,
manigoba would be the one that would supply the highest value of the minimum daily
protein requirement, with the value 22 %. In the research by Silva et al. [32] on typical
dishes from the state of Goias, it was possible to verify that the empadéao from Goias
would supply about 23 % of the minimum daily protein needs. Within this same
analysis, the shrimp would provide 45.96 % of the minimum recommended value ofthis
macronutrient, being the one with the highest value for the protein content, among the
analyzed ingredients. Within this same analysis, the shrimp would provide 44 % of the
minimum recommendedvalue of this macronutrient, being the one with the highest

value for the protein content, among the analyzed ingredients.
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Figure 1. Percentage of carbohydrates (A), proteins (B), lipids (C) and fibers (D) in 100g of food in
relation to therecommended minimum daily needs.

[Percentage of carbohydrates Percentage of protein

Frrobeenas

Source: The Authors.

Lipid values were high for dishes such as manigoba supplying 63.6 % of the
minimum daily requirement, followed by caruru with 21.2 %, values close to the
percentage that would be supplied with the consumption of 100g of feijoada (63.72 %)
and high in relation to the values supplied in 100gof rice with pequi, a typical dish in the
state of Goias, which would be 13.54 % [32] and with the consumption of 100g of

chicken, which would supply 17.89 % of the minimum needs daily lipids.

ELABORATION AND SUGGESTION OF MENUS

Traditional preparations are mostly caloric and with high lipid content, daily
consumption is not advised, however, it is worth mentioning that in the city of Belém the
consumption of these foodsis generally sporadic, on special occasions and typical
festivities. However, in shopping centers, these dishes can be consumed more
frequently at lunchtime by local workers, where consumption occurs in greater
quantities and accompanied by white rice and, sometimes, cassava flour, this is due
to the wide acceptance and more affordable prices [33].

The menus have in their structure an entrance with salad, main dish, side dish,
side dish, drink,and dessert. The first menu suggestion indicates vatapa as a main

dish, accompanied by regional shrimp as a garnish. The second, on the other hand,
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contains manigoba as the main dish, without garnish. The third menu features two of
the studied ingredients, as the main dish, boiled chicken andas a garnish, tucupi broth,
a combination that is widely consumed by the local population, and as an
accompaniment to rice with jambu. While on the fourth menu we have the combination
of the caruruwith the regional shrimp, the first as a main dish, and the second as a
garnish.

We tried to formulate the menu suggestions according to nutritional parameters
recommendedby the Workers' Food Program (PAT) [34], which recommends that
lunch should contain 600-800 kcal, corresponding to a range of 30-40 % of the Total
Energy Value - VET (2000 kcal), protein, carbohydrate and total fat content
corresponding to 15, 60 and 25 % of the VET, respectively and 7-10 g of fibers.

Based on the suggestions, it is possible to realize that typical foods and main
ingredients canbe inserted in menus with a complete meal, however, these must be
well balanced with respect toboth macronutrients and micronutrients. The nutritional
compositions of the suggested menus werecarried out by calculating values for the
indicated foods from consultations in the following Tables:Brazilian Table of Food
Composition - TACO [15], the Tables of Nutritional Composition of FoodConsumed in
Brazil by the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE) [16] and for typical
dishes and ingredients, the results obtained in the physical-chemical analyzes shown
here were used.

Figures 2 and 3 show menu suggestions for lunch. The result of the analysis of
the 1st Menu (main dish: vatapa) shows that it had a caloric content of 680.24kcal,
which corresponds to 34.01 % of the recommended daily caloric value (2000kcal). The
levels of protein, carbohydrate, and total lipids represented, respectively: 12.8, 60.8,
and 26.4 % of the TEV. The fiber value was 10.67g. Therefore, for the PAT parameters,
the suggested menu is balanced.

The 2nd Menu has manigoba as its main dish, and because it is a high-lipid
dish and already has enough animal protein in its preparation, the suitability of
macronutrients was slightly different from what PAT recommends for the lunch meal.
The caloric value of the menu was 770.08 kcal, representing 38.5 % of the
recommended daily energy value. Regarding macronutrients, it is possibleto verify
that the levels of proteins, carbohydrates, and total lipids represented, respectively:
11.6 %, 64.5 %, and 23.9 % of the VET. The fibers had a value slightly above that
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recommended for lunch, with a total of 12.25g.

Figure 2- 1st Menu (containing vatapa and regional shrimp) and 2nd Menu (containing manigoba)

1° Menun Salad Quant. (zoumL) Homemade 2° Menu Mango salad Quant. (zouml) Homemade
measure e
- - Appetizer: Lettuce 20 3 leaves
Appetizer: Tomato 40 4 medium slices
Chard 20 2 leaves
Carrot 24 2 tablespoons full
Green com 30 1 full tablespoon
Onion 10 2 thin slices Grated carrot 24 2 soup spoon
Lettuce 20 3 leaves Tomato cut into 30 2 soup spoon
small cubes
o o Mango 50 3 soup spoon
Olive oil 10 1 soup speon piiada
Main course: Vatapa 140 21 serving spoons Chickpeas 30 1 cup
Garnish: Regional shrimp 40 8 units Main course: Manigoba 80 2 serving spoons
o Garnish:
Side dish: White rice 100 4 tablespoons
Side dish: White rice 100 4 soup spoon
Drink: Orange juice 250 1 cup i o
Drink: Guava juice 250 1 cup
Dessert: Guava 170 1 medium unit Dessert: Pineapple 150 1 big slice

Source: The Authors.

The nutritional composition of the 3rd Menu (Figure 2), includes cooked chicken
as the maindish and tucupi broth in its garnish. The 3rd menu presented 640.88 kcal,
which corresponds to 32.04 % of the recommended two thousand daily calories. The
contents of protein, carbohydrate, andtotal lipids represented, respectively, 16.8,
58.8, and 24.4 % of the TEV. The value of fiber present was 6.82g. Comparing with

the nutritional parameters recommended by PAT, this menu is adequate.
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Figure 3- 3rd Menu (containing tucupi and jambu) and 4th Menu (containing caruru and regional
shrimp).

3* Menn Salada Crua Quant. (g ouml) Homemade measure | | 47 Menu Salada crua colorida  Quant. (g ouml) Medida caseira
Appetizer: Tomato 40 4 medium slices Appetizer: Lettuce 20 3 chopped leaves
Arugula 2 1
Lettuce 20 3leaves : = -
Ricotta. 30 172 cup
Cucumber 4 § medium slices
Tomato 40 2 soup spoons
Omion 10 2 thin slices
Beet 30 2 soup spoans
Olive il 10 2 soup spoons
Carrot 24 2 soup spoons
Main course: Cooked chicken 10 1 serving spoon o
Olive ol 10 1 soup spoons
Garnish: Tucupi broth 200 3 Shells
. g Main course: Caruru 140 2 serving spoon
e e Thee e i 4 e Garnish: Regionalshrimp 30 6 unit
Jaubu 0 Lep Side dish: White rice 100 4 30up spoons
Drink: Mango juice 250 1 glass Drink: Orange juice 250 1 cup
Dessert: Tangenne 133 1 unit Dessert: Banana %0 1 medium unit

Source: The Authors.

The 4th and last menu includes caruru as a main dish and regional shrimp as a
garnish, with respect to nutritional analysis, it showed a total VET of 641.76 kcal,
which represents 32 % of the daily VET of 2000kcal. Regarding macronutrients, the
total protein value was 13.6 %, carbohydrate 59.1 %, and 27.3 % total lipids, whereas
the fibers had a total value of 8.48g, thus considering a nutritionally satisfactory menu
compared to the parameters described as can be seen in Figure 3. Theprotein content

of this menu is similar to that of a yam cereal bar according to Dias et al [35].

4. CONCLUSION

The results of this study reinforce the need to analyze the composition of
regional foods, especially those typical of each region of the country that is widely
consumed by the local population,thus serving as a basic and essential tool for a more
reliable assessment of individual food intake, groups or populations. The suggested
lunch menus showed that the typical preparations can be eatencorrectly amounts and
balanced menus, it is important that there is a balance between the consumptionof
these preparations and the analyzed ingredients, including other foods rich in

nutritional value, andmay even provide benefits for health.
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RESUMO: A gestdo e a execugao de projetos de construgéo civil envolvem diversos
atributos e depende de fatores chave para o alcance dos propdsitos estabelecidos.
Dado essa questédo, a presente pesquisa tem como objetivo identificar os fatores
chave que podem contribuir para o sucesso da gestdo e da execucgao de projetos de
construgédo civil. Para a consecugdo desse objetivo foram realizadas pesquisas
bibliografica e documental em periédicos, bases de dados e relatérios técnicos
setoriais a fim de levantar informacgdes relacionadas ao tema de estudo. A seguir foi
realizado uma pesquisa aplicada utilizando o Analytic Hierarchical Process (AHP)
como sistema de apoio a decisdo. Os achados dessa pesquisa revelaram que gestéo
de riscos, competéncia técnica e de gestdo, experiéncia em projetos, recursos
materiais € humanos e qualidade sao os fatores-chave para a gestao e execugaode
projetos. Como contribuicdo espera-se que o estudo possa fornecer a academia uma
melhor compreensao sobre o tema e novas proposicoes de pesquisa. Adicionalmente,
oferecer aos profissionais um modelo de apoio a tomada de decisdo, gestao,
execucgao e desempenho de projetos por profissionais da construgao civil.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao de projetos, Fatores chave, Processo de Analise
Hierarquica, Engenharia Civil, Construgao civil.

ABSTRACT: The management and execution of civil construction projects involve
several attributes and dependson key factors for achieving the established purposes.
From this issue, this research aims to identify the key factors that can contribute to the
success of the management and execution of civil construction projects. To achieve
this objective, bibliographic and documentary research was carriedout in journals,
databases and sectoral technical reports in order to gather information related to the
subject of study. Next, an applied research was carried out using the Analytic
Hierarchical Process (AHP) as a decision support system. The findings of this research
revealed that risk management, technical and management competence,
professionals experience in projects, material and human resources and quality are the
key factors for project management and execution. As a contribution, it
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is hoped that the presente study can provide the academy with a better subject
understanding and newresearch proposals. Additionally, offering professionals a
model to support decision making, management, execution and performance of
projects for construction professionals.

KEYWORDS: Project management, Key factors, Hierarchical Analysis Process,
Civil Engineering, Civil construction.
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1. INTRODUGAO

A industria da construcdo civil é caracterizada por ser verticalmente
fragmentada devido a natureza das atividades de construgdo os quais exigem o
planejamento, a elaboragao do projeto, a locagdo de equipamentos, construgdo e a
operagao em fases distintas (FELLOW; LIU, 2012). Além disso, conforme observam
Dogan et al (2015), o desenvolvimento de um projeto de construgdo envolve a
participacdo de profissionais de diversas areas como engenheiros estruturais,
mecanicos, elétricos e ambientais, fornecedores de materiais e insumos, gestores e
clientes.

Decorrente de tal caracteristica, alguns pesquisadores (LAM et al, 2004; XIA et
al, 2009; XIA; CHAN, 2010; NAOUM; EGBU, 2016) ressaltam que os problemas
enfrentados nos processos de construgao estdo relacionados a separacdo entre o
projeto e a execugdo; a falta de integracdo entre osenvolvidos; a efetividade da
comunicacao; as incertezas e as mudancas do ambiente; as prioridades e as
expectativas dos clientes além da complexidade do projeto em si. Nesse sentido,
Okamoto e DaSilva Neto (2018) também alertam para uma maior atengdo as lacunas
no gerenciamento e a falta deum melhor planejamento das a¢des de contratagdes de
obras e servicos de engenharia. Estes elementos associados as questdes
econdmicas como inflagdo e recessdo tém conduzido os profissionais do setor da
construgéo civil a melhor compreender os aspectos inerentes aos projetos para se
atingir os objetivos pretendidos de forma eficiente.

Posto isto, o presente estudo tem por objetivo geral identificar os fatores chave
que podem contribuir para o sucesso da gestdo e da execugao de projetos de
construgéo civil. Ademais, como objetivo secundario, tratou-se a questao da avaliagéo
dos fatores principais a gestdo e execugao de projetos de construgao civil por meio de
uma abordagem multicritério utilizando-se o método Analytic Hierarchy Process (AHP).
Tal método tem sido utilizado em diversas areas (ABUDAYYEHet al, 2007; CHIANG;
YU; LUARN, 2017; ERDOGAN; SAPARAUSKAS; TURSKIS, 2017) como um sistema
de apoio a tomada de decisdo para a alocagao de recursos, previsoes e a selecao de
critérios e alternativas. Como contribuicdo, esta pesquisa visa trazer uma melhor
compreensao dos fatores chave associados ao gerenciamento de projetos de

construcao civil.
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2. REVISAO DA LITERATURA

A industria da construcao civil tem um papel fundamental no desenvolvimento
da economia de um pais. Rabechini Jr. e Carvalho (2006) apontam que o setor da
construgéo civil desempenha papel estratégico no processo de desenvolvimento
econdmico do Brasil por empregar mao de obra direta de maneira intensiva e
dinamizar diversas cadeias produtivas pelo seu elevado efeito multiplicador e baixo
coeficiente de importagdo. Apesar dessa importancia, algumas empresas vém
enfrentando alguns desafios para atingir uma boa eficiéncia e produtividade, pois
falham em seus sistemas de gestdo e execugao de projetos de construgao civil.

Na pratica da engenharia, entretanto, busca-se melhorar continuamente os
processos construtivos, tornando-os eficientes a fim de garantir qualidade e
durabilidade as edificagbes (OLIVEIRA et al., 2020). Essa eficiéncia esta relacionada
a um conjunto de fatores que podem ser criticos para o sucesso do empreendimento.
Tais fatores, em geral, compreendem a concepcéao correta, a finalizagao dentro do
cronograma e do orgamento previsto, os padrées de qualidade bem como a satisfagéo
dos clientes (NAOUM; EGBU, 2016). De modo cada vez mais crescente, o
preenchimento desses requisitos tem sido associado a qualidade da gestdo e da
execucgao dos projetos.Nesse sentido, a compreensao e selecdo de fatores chave
pode ser crucial para o sucesso de projetosde construgao civil.

Na tentativa de compreender estes fatores criticos, alguns pesquisadores tém
realizados estudos na industria da engenharia civil. Por exemplo, Lam et al (2004)
estabeleceu uma estrutura conceitual de 32 fatores para a concepg¢ao e execucao de
projetos. A partir dessa estrutura pode ser formuladas hipéteses de que os fatores de
sucesso de um projeto de construcao é fungao da interagaoentre as caracteristicas do
projeto, os procedimentos adotados, as estratégias de gestdo do projeto, o
compromisso dos participantes, o ambiente e a clima de trabalho do projeto.

Xia et al (2009) e Xia e Chan (2010) se valeram de 5 entrevistas
semiestruturadas face a facee um levantamento em duas rodadas por meio de um
questionario Delphi para identificar as competéncias chave de construtores e clientes,
respectivamente, a gestado e a execugao de projetos. As competéncias chave foram
identificadas e classificadas em uma ordem relativa de importancia deforma a orientar
construtores e clientes no processo de concepcédo e execucdo de projetos de

construcao civil.
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Lu, Shen e Yam (2008) identificaram 35 fatores criticos de sucesso para projetos da
construcao civil na China e os agruparam em oito categorias, a saber: habilidades
de gerenciamento de projetos, estrutura da organizagido, recursos, estratégia
competitiva, relacionamentos, licitagcdo, marketing e tecnologia. Ja Kessler;
Winkelhofer (2002) classifica os fatores criticos de sucesso dos projetos nas
categorias técnica e equipes de trabalho. Segundo estes autores, os fatores
criticos relacionados aos aspectos técnicos sdo: a) possuir um sistema de
gerenciamento de projetos (PMS: Project Management System); b) gerenciamento
efetivo do escopo dos projetos; c) planejamento, elaboragdo de cronograma e
controle efetivo dos projetos e; d) gerenciamento efetivo dos contratos.Quanto aos
fatores associados as equipes de trabalho s&o: a) possuir equipes de projetos
altamente integrada; b) ter a participacdo dos Stakeholders no andamento dos
projetos; c) comunicacgéo efetivadentro da equipe externamente e; d) satisfagao do

consumidor.

Ja a partir do PMBOK ® (2009; 2013) os processos de gerenciamento de

projetos podem serresumidos em nove areas de conhecimento, que sdo as seguintes:

Integracdo do projeto, Escopo do projeto, Tempo do projeto, Custos do projeto,

Qualidade do projeto, Recursos humanos do projeto, Comunicagdes do projeto, Risco

do projeto e aquisigdes do projeto. A Figura 1 ilustra os aspectos mencionados.

Figura 1 — Processos de gerenciamento de projetos, Fonte: PMBOK, 2013
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Cada area acima descrita possui detalhamento e abrangéncia proprios que

formam um todo unico e se integra aos demais. De acordo com Viana Vargas (2005)

as acgodes envolvidas em cada areasao:

a)

b)

d)

2

h)

Gerenciamento de integragc&o do projeto — Abrange todos os requisitos do
projeto com vistasa assegurar o favorecimento do seu todo através das
agoes de coordenacgao e integracéo;

Gerenciamento do escopo do projeto - Tem como objetivo assegurar que
todo o trabalhonecessario, e somente o necessario, seja realizado para o
sucesso final.

Gerenciamento do tempo do projeto — Reune as agbes necessarias ao fiel
cumprimento docronograma de execugao, com vistas a conclusao do projeto
no prazo previsto.

Gerenciamento de custos do projeto — Engloba um monitoramento
orcamentario de forma queos custos inicialmente previstos permane¢am nos
seus respectivos parametros.

Gerenciamento de qualidade do projeto — Mantém o foco no resultado final,
para que atendaao solicitado pelo cliente.

Gerenciamento de Recursos Humanos do projeto — Os processos visam a
maximizacgao/otimizac¢ao do efetivo envolvido na execugao do projeto.
Gerenciamento das Comunicagdes do projeto — Refere-se a fluéncia e
disseminagao dasinformagdes do projeto.

Gerenciamento de Riscos do Projeto — Administra todas as possibilidades
de riscos, comvistas a mitiga-los e/ou erradica-los tempestivamente.

Gerenciamento de Aquisigbes — Engloba as aquisicdes de bens de
servigos externos aorganizagao promotora.

Ika (2009) em um estudo sobre o gerenciamento de projetos na construgao civil

apontam queum dos fatores criticos para o sucesso € o uso de um sistema de

informacdes para o gerenciamento de projetos. Entretanto, apesar de a confianca das

informagdes considerado pelos autores como condigdo importante para a gestdo e a

qualidade da tomada de decisdo, esse fator de sucesso, ndo se pode prescindir a

cultura organizacional como com crucial para o sucesso do projeto. Pois, tal aspecto

pode determinar se o modus operandi da empresa favorece a qualidade da tomada

de decisao.

66



Williams (2016) também ressalta que o sucesso dos projetos de construgao
civil esta relacionado a cultura organizacional, mas também ao trabalho em equipe, a
configuracado do projeto,a satisfagao do cliente, a localizagdo da obra e a qualidade
técnica das empreiteiras subcontratadas. Vale ressaltar também que a existéncia de
um gerente de projeto contribui para o aumento do sucesso de projetos em
desenvolvimento e, quanto maior o numero médio de projetos realizados por uma
empresa, maiores serdo o0 envolvimento e a integragdo dos profissionais para a
realizagcéo dos projetos.

Outros pesquisadores tém tentado descrever as relagdes entre as medidas de
desempenho e osfatores determinantes do sucesso de projetos na construgéo civil
(KONCHAR; SANVIDO, 1998; CHANG et al, 2004; DANG; LE-HOAI, 2016). Em tais
estudos foram examinados o poder de predigao das variaveis para o desempenho do
projeto e desenvolvidos alguns modelos por meio de analise de regressao. Nesses
modelos tentou-se predizer os custos unitarios, velocidade de construgéoe entrega de
empreendimentos, além da satisfacdo geral nas atividades de construgcdo. Nesse
sentido,Jelodar, Yiu e Wilkinson (2016) verificaram que a qualidade de projetos pode
estar associada ao compromisso da equipe de trabalho com a realizagao do projeto.

Ja Luo et al (2016) analisaram a relagdo entre complexidade do projeto e
sucesso em projetos de construgcédo civil. Por meio de dados coletados em 245
questionarios aplicados em empresas chinesas a complexidade do projeto foi medida
como complexidade de informagéo, tarefa, tecnoldgica, organizacional, ambiental e
metas por correlagdo e analise fatorial. A seguir, utilizandoa técnica de modelagem
de equacbes estruturais, os autores encontraram uma relacdo negativa entre a
complexidade e o sucesso de projetos complexos de construgdo. Além disso, a
complexidade da informacdo e a complexidade da meta tém efeitos negativos
significativos no sucesso do projeto.

Na tentativa de descrever a importancia da gestao de projetos, Okamoto e Da
Silva Neto (2018) ressaltam a importancia do desenvolvimento das atividades
relacionadas as fases preliminares e interna do processo licitatério para o bom
desempenho das etapas posteriores, ja que todas sdo complementares e de grande
importancia para obtencdo de eficiéncia e eficacia dos processos e resultados.
Analisando obras e servigos de engenharia contratados por meio de licitagbes, em

uma instituicdo de ensino publica brasileira, sugeriram melhorias através do uso de
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ferramentas de gerenciamento de projetos. Conforme esses autores, as lacunas no
gerenciamento e a falta de um melhor planejamento das ag¢des de contratagbes de
obras e servigos de engenharia sdo devidas em parte a ndo conformidade com o
PMBOK. Assim, se dada a devida atengao as orientagcdes desse guiapara os aspectos
como planejamento, execu¢cdo, monitoramento e controle, os riscos associados ao
encadeamento e realizagao das etapas seriam minimizados com ganhos de qualidade
e eficiéncia nosprocessos e nos resultados.

Posto isto, se pode observar que sao diversas as tentativas de melhor
compreender a gestdo ea execugao de projetos de construgéo civil. Para tanto, os
pesquisadores tém concentrado seus esforcos na identificacao dos fatores chave e
na verificagdo das relacdes entre eles e o seu desempenho. Entretanto, novas

investigacdes sobre o tema é de relevancia e premente em contextosespecificos.

3. PROCEDIMENTO DE PESQUISA

Os tipos de pesquisas adotados para se atingir objetivo do estudo foram a
pesquisa exploratodria, bibliografica, documental e aplicada. A pesquisa exploratéria
destina-se a investigacdode um tema para o esclarecimento de ideias a fim de
fornecer um panorama amplo sobre o objeto deestudo ou a formulagéo de hipéteses
a novos estudos (GONSALVES, 2012). Assim, esta pesquisa secaracterizou como
exploratoria por tentar identificar os fatores-chave, para a gestdo e execugao de
projetos de construgao civil.

A pesquisa bibliografica compreendeu o estudo da literatura cientifica sobre o
objeto estudado. Conforme Vergara (2016), a pesquisa bibliografica fornece o
instrumental analitico para

outras pesquisas além de um primeiro contato com o tema de estudo. Ademais,
foi realizada uma pesquisa documental, pois foram examinados documentos
disponibilizados sobre gestao e execugaode projetos. A pesquisa documental tem por
fim o levantamento de dados ja coletados e tratados poroutras pessoas ou entidades
especificas para posterior analise (MARCONI; LAKATOS, 2011).

A partir da leitura de livros, artigos, teses de doutorados e periddicos de bases
de dados obtém-se uma documentagao indireta para desenvolvimento do assunto
(MARCONI; LAKATOS, 2011). Como pesquisa bibliografica e documental, esta

passou por oito fases distintas conforme recomendaGil (2010): a) a escolha do tema;
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b) elaboragéo do projeto de trabalho; c) identificagao; d) localizagéao;

e) compilacao; f) fichamento; g) analise e interpretagao e; h) redacédo. A
metodologia aqui descrita serviu de base para a elaboragao da revisao da literatura
como etapa inicial da pesquisa.

A motivagao para a realizagdo de uma pesquisa aplicada decorreu do objetivo
especifico de abordar um problema concreto, ou seja, a avaliagao dos critérios chave
para a gestao e execucao de projetos de construgao civil. Ao contrario da pesquisa
pura, a qual visa criar conhecimento para contribuir com o corpo tedrico de uma
determinada area, a pesquisa aplicada se utiliza da teoria articulada a um problema
pratico a fim de verificar a sua aplicabilidade (FELLOWS; LIU, 2008).

Para a consecucao da pesquisa aplicada foi conduzido o Processo de Analise
Hierarquica ou Analytic Hierarchical Process (AHP) desenvolvido por Saaty (1980)
como um meétodo de tomada dedecisdo multicritério. Tal método € utilizado para
melhor fundamentar o processo de tomada de decisdo em ambientes complexos. No
presente estudo foram realizadas as seguintes etapas, de acordocom as diretrizes
para a aplicacao do AHP.

e Passo 1: Identificacdo dos fatores relevantes para a definicdo das
caracteristicas do modelo, dos critérios, dos subcritérios e das alternativas
possiveis;

e Passo 2: Uma vez identificados os fatores relevantes na literatura, foi
conduzido uma entrevista com especialistas em projetos do setor de
construcéo civil para a ponderagdo dos critérios, dos subcritérios e das
alternativas possiveis.

e Passo 3: Construcado da estrutura para o processo de analise hierarquica.
Apods a definicdo dessa estrutura, uma comparacao par a par da importancia
relativa entre os critérios estabelecidos foi conduzida para cada nivel

hierarquico da matriz A baseada no julgamento do decisor aj;.

¢ G C,

Gl 1 a, a
4 Cila,, 1 .. a,,
...... - 1

Cn |g:nl anl 1

Sendo ajj=1/a;;i,j=1,2, ..., n
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e Passo 4. Determinacdo dos pesos para expressar a importancia dos
elementos de um determinado nivel na matriz hierarquica sobre aqueles de
um nivel inferior pelo processo de comparagao par a par entre os critérios e
os subcritérios. Os critérios sdo comparados segundoa escala de julgamentos
(SAATY, 1990) descrita no Quadro 1.

Quadro 1 — Escala de julgamentos

Intensidade

De importancia Definigcao Explicagao

As duas atividades contribuem

! Importancia igual igualmente para o objeto.

Importancia fraca A experiéncia e o julgamento
De uma sobre a favorecem levemente uma atividadeem
3 outra relagdo a outra.

A experiéncia e o julgamento favorecem
5 Importancia forte fortemente uma atividade em relagéo a
outra.

Uma atividade é fortemente favorecidaem

Importancia muito . . NN
relacdo a outra e sua dominancia é

forte "
7 demonstrada na pratica.
Importancia A evidéncia favorecendo uma atividade em
9 absoluta relacdo a outra é do mais alto graude certeza.
Valores
intermediariosentre Quando é necessaria uma condigéo
2,4,6e8 dois julgamentos compromisso entre duas definigbes.
adjacentes

Se uma atividade i tem um dos valores ndo zero acima quando
comparado com a atividade j, entdo j tem um valor reciproco. Quando
comparado com i

Reciprocos dos
\valores acima

Razdes resultantes Se a consisténcia foi forgada para obtengao
Racionais daEscala de n valores numéricos para cobrir a matriz.

Fonte: Saaty (1990).

e Passo 5: Verificacdo da consisténcia. A matriz de julgamento paritaria foi
utilizada para se obter um vetor de prioridades que corresponda aos pesos;
W=[wl,w2,...,wn]" i=1,2,..,n
O vetor de pesos foi calculado a partir do valor médio das filas a partir

da matriz A decomparagao par a par normalizada.
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1 o
wi=— % (— ) ij,=12..n
j

Y @y
e Passo 6: Verificagdo da consisténcia l6gica da matriz de julgamento. Para
uma matriz de ordem n, o numero de julgamentos necessarios én (n—1)/ 2.
A razao de consisténcia, RC, é calculada por RC = IC/IR
Onde:
IC = (Amax — n)/(n — 1) e Amax € 0 maior autovalor de
A.IR é o valor médio de IC (indice de Consisténcia)

IR (indice Randémico) foi obtido a partir da Tabela 1 para diferentes valores de n

Tabela 1 — indices Randémicos
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

IR 0O [0 0,52 (0,89 (1,11 1,25 1,35 |[1,40 (1,45 |149 [1,51 1,54
Fonte: Os Autores.

Saaty (1990) propde uma tabela com os indices randémicos (IR) de matrizes de
ordem1 a 15 calculados em laboratério. A Tabela 1 de verificacdo da consisténcia
limita em 15 critérios o numero de itens a ser comparados em uma matriz. Saaty (1990)
ainda sugere o usoda Raz&o de Consisténcia, considerando o indice de Consisténcia
(IC) e o indice Randémico(IR), que varia com o tamanho n da amostra. Os valores da
Razao de Consisténcia para que a matriz seja considerada consistente sao

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Valores de RC para analisar a Consisténcia

N° de Razao de
critérios Consisténcia
3 <0,05
4 < 0,09
>4 <0,10

Fonte: Os Autores.

Quando a matriz obtida da comparagédo emparelhada entre os critérios &
inconsistentese faz necessario que o avaliador revise essa comparacao até que ela
se torne consistente. Emseguida, determina-se o vetor prioridade.

e Passo 7: A matriz de comparagao entre as alternativas foi entdo construida

para cada critério, permitindo julgar o desempenho de cada alternativa
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comparado com os critérios considerados.

e Passo 8: Desse modo foi obtida assim, as prioridades globais por meio de

uma soma ponderada simples, dando o escore de cada alternativa permitindo

determinar a classificagaofinal.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca e a localizagdo da literatura cientifica seguidas da compilagao, da

analise e da interpretagao dos dados possibilitou a identificacao dos fatores e critérios

chave relativos a gestao e execugéo de projetos de construgao civil. Desse modo, foi

possivel responder a pergunta de pesquisae norteou a consecugao do objetivo

especifico de tratar a tomada de decisao sobre a avaliagdo de projetos por meio de

uma abordagem multicritério. Para fins de organizacao do estudo foi elaboradoum

resumo dos principais atributos identificados na revisdo da literatura conforme

mostrado no Quadro 2.

Quadro 2 — Resumo dos estudos sobre gestdo de projetos na construgéo civil

Autores

Fatores e Critérios para Avaliagao de

Projetos

Kessler; Wiinkeller (2002);

- Planejamento
- Equipe de Trabalho
- Comunicacao com o Cliente

Lan et al. (2004); Viana Vargas (2005)

- Compromisso da equipe

- Ambiente de trabalho

- Gerenciamento do Tempo
- Integracao do projeto

- Comunicagao

Lu; Shen; Yam (2008)

- Habilidades Gerenciais

- Estrutura Organizacional
- Recursos

- Tecnologia

lka (2009)

- Cultura Organizacional
- Sistema de informacgdes
- Comunicacao

PMBOK® (2009); PMBOK® (2013)

- Qualidade do projeto

- Custos

- Capacidade Financeira

- Grau de integracao dos projetos
- Recursos

Lou et al (2016); Williams (2016)

- Complexidade do projeto
- Gestao do tempo
- Coordenagao

Oliveira; Da Silva Neto (2018)

- Planejamento
- Execugéao

- Monitoramento
- Controle

Fonte: Dados da pesquisa bibliografica.
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Tais fatores, critérios e/ou atributos, por sua vez, norteou a pesquisa

documental. Esta foi conduzida tendo em mente as recomendacgdes do Guide to the
Project Management Body of Knowledge — PMBOK GUIDE (2013) como referéncia
para as boas praticas de projetos. A partir daanalise da reviséo de literatura e pesquisa

documental elaborou-se 0 Quadro 3 com os atributos a serem avaliados na pesquisa

aplicada.

Quadro 3 — Resumo dos atributos referentes a gestao de projetos na construgao civil

Critérios

Subcritérios

Gestao de riscos

- Gestao do tempo
- Grau de coordenacéao
- Recursos financeiros

Competéncia técnica e de gestao

- Qualidade profissional da equipe
- Capacidade gerencial

- Desempenho passado

- Método inovador

Experiéncia em projetos

- Tipo de projeto

- Tamanho do projeto

- Numero de projetos

- Experiéncia na regido

Recursos materiais € humanos

- Equipamentos
- Numero de pessoas na equipe
- Sistema de informagéo

Qualidade

- Controle de qualidade
- Politica de qualidade
- Custos do projeto

Fonte: Dados da pesquisa documental

Uma vez concluidas as pesquisas bibliografica e documental, realizou-se a

modelagem estrutural do problema da pesquisa aplicada, ou seja, elaboragdo da

hierarquia do problema. Por meio das entrevistas com especialistas em projetos de

construcao civil foi realizada a analise dos critériose a ponderagcdo conforme descrito

na metodologia. Apds o desenvolvimento do modelo de tomada dedecisdo com o

Analytic Hierarchical Process (AHP) foi alcangado os seguintes resultados de acordo

com a Tabela 3.
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Tabela 3 — Critérios ponderados referentes a gestéao de projetos na construgao civil

Critérios foe:ac: Subcritérios Lifcsaci,: z‘la:t?al
Gestdo do tempo 0,491 0,1193
. ) Grau de coordenacéao 0,140 0,0340
Gestéo de riscos 0243 Custos do projeto 0,250 0,1039
Qualidade profissional da equipe 0,221 0,0537
. Capacidade gerencial 0,293 0,0700
tgc?r?iqc%eetednecgestéo 0,240 Desempenho passado 0,254 0,0607
Inovagao 0,250 0,0614
Tipo de projeto 0,190 0,0468
E S Tamanho do projeto 0,355 0,0772
xpenenma em 0,170 Numero de projetos 0,300 0,0657
projetos Experiéncia na regido 0,153 0,0335
Recursos materiais e Equipamentos 0,193 0,0422
0,169 Numero de pessoas na equipe 0,429 0,0720

humanos Sistema de informacao 0,137 0,023
Controle de qualidade 0,179 0,0428
Qualidade 0,155 Politica de qualidade 0,417 0,0542
Cronograma e prazos 0,146 0,0191

Fonte: Dados do Processo de Analise Hierarquica.

Conforme observado na tabela acima verifica-se que gestdo de riscos se
apresentou como o vetor de maior prioridade para a gestao de projetos (0,240). Tais
achados apresentam-se em conformidade com o PMBOK® (2009) e PMBOK® (2013).
Na sequéncia a competéncia técnica e de gestao apresentou-se com o segundo valor
hierarquico (0, 240) sendo este na visdo de Lu, Shen eYam (2008) e Lou et al (2016)
fatores cruciais para a gestao de projetos. A experiéncia em projetos de acordo com
o modelo de tomada de decisao surge como o terceiro fator importante para a gestéao
de projetos com ponderagao de (0,170). Por fim, recursos materiais € humanos
(0,169) e qualidade (0,155) refletem os demais fatores-chave a gestéo e execugao de
projetos de construcdo civil. Vale ressaltar que tais aspectos também podem ser
associados a gestdo do tempo, a capacidade de gerenciamento, a qualidade das
equipes, ao cumprimento de prazos e a complexidade do projeto quepor sua vez
afetam os orgamentos, prazos e, por conseguinte, todas as etapas e o desempenho
do projeto. Estes elementos estdo em consonéancia com a visado de Kessler; Wiinkeller
(2002), Lan et al.(2004), Viana Vargas (2005), Lou et al (2016); Williams (2016) e
Oliveira e Da Silva Neto (2018) no que concerne o planejamento, a execugao, o

monitoramento e o controle de empreendimentos deconstrucao civil.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

O sucesso dos projetos de construgao civil depende de um conjunto de fatores
cruciais para agestao a suas respectivas execugoes. A identificacao e a correta gestao
dos fatores de sucesso dos projetos podem ser consideradas diferenciais
competitivos, de desempenho e eficiéncia da industria de construcao. A realizacido de
projetos de construgao, em geral, envolve a mobilizagado de investimentos vultosos,
portanto, o conhecimento dos fatores-chave pode minimizar os riscos presentes aos
projetos e sdo cruciais para a viabilidade dos negocios da construgdo civil.

Tais fatores sé&o considerados por alguns autores, conforme a revisédo da
literatura, como estratégicos para as empresas de construgao civil. Entre eles estédo a
integracao das etapas, experiénciaem projetos, a gestao de riscos, o gerenciamento
de equipes, o gerenciamento da qualidade e a gerenciamento do tempo e de custos.
A complexidade de se conceber, planejar, executar e gerenciarprojetos exige dos
profissionais continuos esforgos para integrar e coordenar as diversas fases
associadas a gestao e a execugao dos projetos. Em virtude das incertezas do mercado,
as empresas dosetor precisam conferir alguma vantagem competitiva e satisfagado aos
seus clientes, portanto, o uso das melhores praticas e de ferramentas de gestéo,
atencao aos custos, entregas de acordo com o cronograma e controle de qualidade
sao atributos relevantes para a gestdo e execucdo de projetos naindustria da
construcao civil.

Como limitagdo a pesquisa pode apresentar resultados variados com graus de
importancia distintos de acordo com a visdo de especialistas e cenarios especificos.
No entanto, tal variagcdo nao invalida os resultados, mas sim podem orientar
profissionais da construgao civil responsaveis pela gestao de projetos a uma melhor
tomada de decisdo dadas certas circunstancias. Apresentando uma abordagem
alternativa sugere-se como pesquisa futura que sejam considerados outras variaveis
no contexto de gestao e execucgao de projetos e a utilizacdo de métodos que possam
determinar as possiveis relagbes causais entre os fatores chave e o sucesso de

projetos de construgao civil.
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RESUMO: Com a globalizagdo, os consumidores vém se tornando cada vez mais
exigentes, o que torna a competitividade entre as organizagbes mais acentuadas. O
planejamento de sistemas de distribui¢do fisica de produtos vem se tornada cada vez
mais um desafio para os planejadores na area de transportes. A distancias de entrega
em uma rota é uma das variaveis que influenciam nas vantagenscompetitivas de uma
empresa, pois podem aumentar ou diminuir os custos logisticos. O presente trabalho
tem como objetivo comparar as distancias percorridas na entrega de mercadorias de
uma rede de farmacias em Goiania a partir do local atual do CD e um local de
intervencao hipotético como auxilio de software de georreferenciamento, o ArcGIS.
Com as simulacgdes realizadas, aferiu-se uma reducao de aproximadamente 25 % nas
distancias percorridas, mostrando assim, a importancia de um bom planejamento na
escolha da localizagao das instalagdes.

PALAVRAS-CHAVE: Logistica, Distribuicdo Fisica, Distancia, Localizagdo de
Instalagdes.

ABSTRACT: With globalization, consumers are becoming increasingly demanding,
which makes competitivenessamong organizations more pronounced. The planning of
physical product distribution systems is becoming more and more of a challenge for
transport planners. Delivery distances on a route are oneof the variables that influence
a company's competitive advantages, as they can increase or decreaselogistics costs.
The present work aims to compare the distances traveled in the delivery of goods from
a chain of pharmacies in Goiania from the current location of the DC and a hypothetical
intervention site with the aid of georeferencing software, ArcGIS. With the simulations
carried out, a reduction ofapproximately 25 % in the distances covered was verified,
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thus showing the importance of good planning when choosing the location of the
facilities.

KEYWORDS: Logistics, Physical Distribution, Distance, Facilities Location.
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1. INTRODUGAO

O desenvolvimento das grandes metropoles no Brasil aconteceu abruptamente
no século XXcom o éxodo rural e invariavelmente as metropoles ndo acompanharam
o rapido crescimento das cidades, o que comprometeu com a configuragao urbanistica
dos centros urbanos. Em 2010, o Brasilchegou a 84,4 % da populagao brasileira
vivendo em areas urbanas, segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), o que tornou as regides altamente adensada, que tornou a procura por
bens e servicos aumentam significante, e com escassos instrumentos de politica
urbana, a logistica de entrada, saidas e distribui¢cao fisica de mercadorias nos centros
urbanos ficou comprometida e sua qualidade prejudicada.

Com a globalizacdo, os consumidores vém se tornando cada vez mais
exigentes, o que torna a competitividade entre as organizagdes mais acentuadas,
obrigando os gestores das empresas a personalizar seus processos e buscar seu
diferencial de mercado, como aponta Morais (2015). O autorainda afirma que o
transporte tem como algumas de suas prioridades, oferecer maior confiabilidade,
flexibilidade e agilidade aos consumidores, devendo ser sempre bem planejado e
gerido e estar aliadoa roteirizagdo dos melhores trajetos.

O planejamento de sistemas de distribui¢ao fisica de produtos vem se tornada
cada vez mais um desafio para os planejadores na area de transportes, como explica
Enomoto e Lima (2007). O nucleo das tarefas de planejamento logistico € composto
por trés aspectos gerais, sendo estes o estoque e localizagdo, a localizagdo de
instalagdes e a roteirizagao e programacgao de frota, segundo Naruo (2003); Naruo
ainda afirma que a partir de um sistema com demanda, oferta, recursos e
infraestrutura conhecida, a roteirizagdo e programagao de veiculos se torna um
processo operacionallogistico, uma decisdo diaria para os gestores, que buscam
sempre o melhor trajeto com os menores custos e/ou tempo, dependendo da
necessidade.

Atualmente diversas ferramentas sao utilizadas para melhorar a distribuicao
fisica de mercadorias nos centros urbanos, e uma das mais empregadas e comuns,
sdo os softwares de sistemasde informagao georrefenciadas. Os roteirizadores e
programagao de veiculos vem se tornado cada vez mais populares, uma vez que as
corporagdes buscam obter maior exceléncia nos processos de distribuicao fisica,

aumentado assim sua competitividade perante o mercado.
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O presente trabalho tem como objetivo fazer uma analise comparativa entre as
distancias percorrida pelos veiculos de entrega, sobre a rota partindo do atual local do
centro de distribuicdo com a rota partindo de um novo local proposto por uma
ferramenta SIG, afim de aferir qual dos trajetos analisados apresentam a menor

distancia de trajeto.

2. DISTRIBUIGAO FiSICA EM CENTROS URBANOS

O problema de distribuicdo de mercadorias nos centros urbanos nao é novo.
Porém, no Brasila maior parte das cidades ndo consideram no planejamento urbano
das cidades as politicas urbanisticas de logistica como afirma Mukai et al. (2007).

O sistema de distribuicdo de cargas € uma parte do processo administrativo no
transporte, armazenamento e manipulagédo de bens como afirma Dutra (2004). O autor
ainda afirma que a funcédodo transporte de cargas € disponibilizar as mercadorias a
outras localidades ou seja, o transporte dascargas sé agrega valor espacial aos
produtos.

O fluxo de cargas, quando olhamos pela oética da caracterizagdo da
movimentagéo urbana de carga, apresenta dois principais tipos de entrega: Sistema
de simples parada ou direto e Sistema de varias paradas.

Entre os elementos que compdem a distribuicao fisica de cargas sao os mais
diversos, Ma (2001), os divide em dez categorias gerais: Receptores, veiculos de
entrega, ruas, estacionamentos, percurso, carga, motoristas, carregadores,
equipamentos e expedigcao de mercadoria.

Dutra enuncia quatro grades problemas que comprometem a qualidade da
movimentagdo de cargas nos centros urbanos, sao eles os congestionamentos, das
deficiéncias da malha viaria, projetosde intersec¢des e sinalizagdes e estacionamento
e carregamento/descarregamento.

Com a popularizagdo dos computadores e a automatizagdo na coleta e
tratamento de dados, as técnicas e modelos de distribuicdo logistica foram se
modernizando e se aperfeicoando rapidamente, alimentando os sistemas de banco de
dados e tornando a movimentagao de cargas maissimplificada e agil.

Alguns sistemas cada vez mais populares pode-se citar os de Informacdes
Geograficas (SIG), Posicionamento Global (GPS), Sistemas Inteligentes de

Transportes (ITS), cddigos de barras, softwares com rotinas de roteamento. Todas
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essas ferramentas cada vez mais apresentam precos mais acessiveis aos

distribuidores e mais empregados.

3. FERRAMENTAS SIG E A LOGISTICA

Medeiros (2008) afirma que a globalizagdo impulsiona as corporagbes a
realizarem constantes mudangas, aplicagdo de novas tecnologias e melhores
estratégias para permanecerem relevantes no mercado, afim de obter qualidade dos
produtos, pontualidade e eficiéncia nos servicos. Assim, atualmente, as empresas
investem pesadamente na tecnologia da informagéo, com o propdésito de coletarem
dados que subsidiam as tomadas de decisdes de estratégicas.

O autor ainda diz que geoprocessamento € um conjunto de técnicas
computacionais relacionadas a coleta, armazenamento e tratamento de informagdes
espaciais e georreferenciadas.

Buller (2009) afirma que uma das medidas de estratégias competitivas se baseia
em “conhecere mapear o mercado mediante uma analise setorial e estrutural, para
ent&o definir o posicionamento e a participagao desejados em tal mercado.”

O geoprocessamento na logistica das empresas tém como principal objetivo
reduzir os custose melhorar a entrega dos produtos certos, no tempo certo, no local
certo, com qualidade e com o pregoacordado.

Uma das aplicagdes do geoprocessamento, cita-se a roteirizagédo, que segundo
Aulete (2019),é a acéo ou resultado de roteirizar, criar roteiros, ou seja, € o ato de criar
caminhos a serem seguidos.Um exemplo fundamental e bem conhecido, € o problema
do caixeiro viajante, que visa roteirizar uma sequéncia 6tima com a menor distancia
possivel fazendo-se apenas uma unica visita em cada ponto.

Segundo Enomoto (2005) a roteirizagado e programacgéao de veiculos, pode ser
dividida em trésgrandes grupos, o problema de roteirizagao pura, que nao consideram
as variaveis temporais ou as procedéncias entre as atividades; a programagao de
veiculos e tripulagdes, que consiste em ser uma roteirizagdo com restrigdes adicionais
relacionadas ao tempo quando varias atividades precisam ser executadas e pér fim a
roteirizacdo e programacao, que envolve as relagdes de precedéncia entre as
atividades e também as restricdes de janelas de tempo para as atividades.

Assim, as ferramentas SIG entrelagcam-se com as aplicagdes logisticas, como

bem explanadopor Neto (2008) que afirma “ é possivel desenvolver mapas tematicos
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para diferentes analises espaciais como: analise de rotas, localizacdo de pontos de
distribuicdo, localizacdo de acidentes geograficos, condigdo do pavimento e
infraestrutura, dentre outros, o que possibilita as analises dos efeitos locais de
visitagdo e entrega de produtos, planejamento de rotas, medi¢des de medidas entre

pontos e analise dos sentidos de vias de trafego.”

4. LOCALIZAGCAO DE INSTALAGOES

Com crescimento populacional em grandes centros urbanos, se torna cada vez
mais relevantee importante pensar em estratégias competitivas que garantam melhor
rentabilidade para as organizagdes e a localizagdo das instalagdes de pontos de
distribuicdo esta no cerne desta problematica. A localizagdo de instalagbes € uma
questdo logistica de ampla abrangéncia e de grande importancia, em termos
estratégicos e taticos, para a maior parte das organizagdes (Vallem Filho,2004).

A importancia da escolha da melhor localizagao das instalagdes se deriva muita
em relagdo aos altos investimentos necessarios para sua aplicagao com diz Ballou
(2008). A escolha da localizagdo das instalagbes de pontos de distribuicdo esta
alinhada com decisdes de longo prazo no planejamento organizacional e deve ser
bem planejada para que nao haja equivocos e descompassoscom as demandas de
clientes das organizacgoes.

Para Mapa, Lima, Mendes (2006), ao deixar de se construir uma instalagdo em
prol de uma momentanea economia, reduz-se as chances de oferta de servigos
dificultando entdo a conciliagdo entre o trade-off redugao de custos e satisfacao de
clientes.

De tal forma que, com a tecnologia, surgiu-se os sistemas de informacdes
georreferenciadas para auxiliar os tomadores de decisbes na melhor formatagéo
sobre a implementagao das instalagdesde seus pontos de distribuicdo. Esta ferramenta
se apresenta uma exponencial utilidade neste processodecisorio pela sua grande
capacidade em armazenar, exibir e manipular dados espacialmente distribuidos
(Mapa, Lima, Mendes, 2006).

5. ROTEIRIZACAO E OS SOFTWARES DE ROTEIZAGCAO
A roteirizagdo € um problema classico da pesquisa operacional que vem sendo

estudado a algum tempo. Este problema é conhecido como problema de roteamento
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de veiculos e existem diversos algoritmos para resolvé-los.

O objetivo da logistica € minimizar dos custos de movimentagéo de produtos
no tempo (estoques) e no espacgo (transportes), como afirma Lopes e Melo (2003).
Para os autores, roteirizacdoé a definicdo de itinerarios a serem percorridos. E uma
ferramenta muito util que pode reduzir os custos e a eficiéncia operacional, mas
depende de base de dados atualizadas e sistemas modernos.

A roteirizagao permite melhorar a utilizacdo doe veiculos, entregar mais com
menos, reduzircustos, reduzir a capacidade da rota ou jornada de trabalho, entre
diversas outras variaveis que geramimpacto no servigo operacional como explana
Junior (2013).

Para aumentara a eficiéncia do processo de roteirizacao, foram criados diversos
softwares que aplicam meétodos de roteirizagdo de acordo com as restricbes e
condicdes de cada situacao. A roteirizacao é limitada pelas restricdes que o sistema
apresenta como o tempo, a capacidade do veiculo, recursos humanos, distancias e
outras variaveis.

Segundo Villela apud Hall (2013) o quesito chave dos atuais roteirizadores é a
integragdo, ou seja, a roteirizacdo deve integral diversos setores, dados e
informacdes. Cada software possui uma forma diferente de operar, e cabe a cada
empresa avaliar quais requisitos sdo necessarios para supriro gerenciamento de seu

sistema de transporte e distribuicdo logistica.
6. METODOLOGIA

A figura 01 a seguir esquematiza as etapas metodoldgicas utilizadas neste

estudo.
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Figura 01: Fluxograma representativo das etapas do procedimento de analise.
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\ J
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Etapa 06:
\_ Apresentacdo dos ) Estabelecer método de analise ]
4 N
Etapa 07:
\ /

Fonte: Os Autores.

A seguir sera descrita cada uma das etapas apresentadas na figura 01.

Etapa 01 — Fundamentagao Teérica
Nesta etapa foi realizado um levantamento bibliografico sobre a distribuicdo
fisica em centros urbanos, ferramentas SIG, a localizacdo de instalacbes e os
roteirizadores. Para tal, foram utilizados livros, relatérios governamentais, artigos
cientificos, dissertacoes e teses.
Etapa 02 — Escolha do Ambiente de Simulacao
Existem diversos softwares livres e de cdédigo aberto capazes de auxiliar as
simulagdes propostas. O software utilizado para tais simulagdes, foi o ArcGIS,
plataforma paga, porém, licenciado pelo Instituto Federal de Goias — Campus Goiania,
onde sera langcado os pontos de demandas hipotéticas que foi utilizado nas

simulagodes.
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Etapa 03 — Escolha e Caracterizagao do(s) local(is) em estudo

O local de simulacéao escolhido foi pautado na cidade de Goiania, Goias, Brasil.
O principal objetivo desta pesquisa foi fazer um comparativo entre duas distancias,
uma exercida por uma rede de pontos de distribuicdo atualmente e uma apresentada
por um software roteirizador e definir qual teria a menor distancia sobre a distribuicao
de cargas em regides urbanas.

Etapa 04 — Obtencao de banco de dados do(s) local(is) em estudo

Para obtencdo do banco de dados, adquiriu-se o banco de dados da malha
viaria pelos servidores do site da Sistema de Informagbes Geograficas de Goiania
<http://www.goiania.go.gov.br/shtml/siggo/> e da base de dados do Open Street Map,
https://www.openstreetmap.org/#map=4/-15.13/-53.19, ambos servidores livres e
cbdigo aberto. Foifeita também uma pesquisa sobre as rotas de distribuicdo do sobre
o trajeto do CD até os pontos de entrega.

Etapa 05 — Execucgao das simulacoes

Para realizar as simulagdes, com o banco de dados ja obtidos, fez-se entao a
construgcédo da rede (definicdo Arco-No); esta construcado da rede é basicamente a
conectividade, diregéo e sentido das vias, entre os pontos de origem-destino e a rede
viaria da regiao estudada.

Partindo deste ponto, foi estabelecido o método de analise, que nesse trabalho
foi escolhido aP-Mediana, “O problema das p-medianas pode ser descrito como o de
localizar p facilidades (medianas) em uma rede minimizando a soma de todas as
distancias de cada ponto de demanda a suamediana mais préxima” (Integracéo De
Um Modelo De P-Medianas A Sistemas De Informagdes Geograficas, L. A. No,
Lorena).

Etapa 06 — Apresentagao dos Resultados

Com as simulagdes ja realizadas, esta etapa deve fazer uma avaliagdo dos

dados de retorno (outputs) da metodologia apresentada anteriormente.
Etapa 07 — Analises e Discussoes dos Resultados

Nesta etapa, os resultados encontrados das simulagdes dos cenarios foram
apresentados de forma a responder o problema de pesquisa. Esta etapa apresenta
qual das situagdes apresenta menor distancia para a distribuicdo das mercadorias.
Importante ressaltar que este trabalho ndo aborda nemcontabiliza os custos referente

aos pontos de distribuicdo, como custos administrativos, encargos sociais,
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implementacdo do ponto de distribuicdo entre outros gastos, e sim as distancias
percorridas, distdncias estas, que podem interferir nos custos logisticos como
combustivel, manutencdo dentre outras variaveis relativas a distribuicdo fisica

especificadamente o transporte das mercadorias.

7. ESTUDO DE CASO

Como estudo de caso, buscou-se um modelo existente que fosse ideal para
a metodologiaproposta. A investigagdo de um modelo existente teve certos critérios
para eleger o cenario escolhido.Neste estudo de caso, visou-se uma rede de pontos
de entrega bem conhecida na regido e com consideravel quantidade de unidades, de
preferencias espalhadas ao longo do territério da cidade e por fim, devia se localizar
na cidade de Goiénia, Goias Brasil, majoritariamente.

Perante estes critérios, a rede Drogasil, uma rede de farmacias, cumpriu com
os requisitos procurados neste estudo, pois esta, possui hoje, 40 lojas espalhadas em
diversas regides e se localizana cidade de Goiania em Goias.

O centro de distribuicdo (CD) desta rede de farmacias n&o se localiza na
mesma cidade em que as unidades de analise se encontraram. Assim como diversos
outros centros de distribuicdo, essesempreendimentos podem se localizar em locais
mais distantes, muitas vezes quando municipios proximos apresentarem melhores
incentivos fiscais ou infraestrutura de transporte.

O CD da rede de farmacia analisada se localiza na cidade de Aparecida de
Goiania, uma cidade vizinha de Goiania e participante da mesma regiao
metropolitana. Regido esta composta por mais de vinte cidades componentes e atinge
mais de 2,5 milhdes de pessoas.

A figura 01 a seguir, mostra os pontos onde se localiza as quarente unidades
da rede de farmacias, juntamente com a malha viaria obtida pelo ArcGIS. O ponto em
verde da figura um apresenta a localizacdo do centro na cidade de Aparecida de

Goiania atualmente.
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Figura 02 - Malha viaria e localizagdo das farmacias e centro de distribuicao.

Fonte: Os Autores.

A cidade de Aparecida de Goiania € uma cidade localizada a vinte quildmetros
da capital goiana, Goiania. Atualmente, € uma cidade com variadas industrias, centros
de distribuicdo, e fabricas, muito devido aos incentivos fiscais realizados ao longo dos
anos.

Hoje a cidade conta com o Polo Empresarial de Goias, relevante conglomerado
empresarial que conta com diversas empresas de diversos setores que impulsionam
a economia nao somente da cidade de Aparecida de Goiania, como de todo o estado

de Goias.

8. RESULTADOS

Com a caraterizagdo do local de estudo definidos, fez-se as simulagdes
propostas pela metodologia deste estudo. Incialmente, fez-se uma simulagéo da
menor distancia percorrida para entrega de mercadorias saindo da atual localizagao
do centro de distribui¢cdo, localizado na cidade deAparecida de Goiania. A figura dois
a sequir, ilustra a conformagao da rota de saida e chegada hipotética de uma corrida
de entrega de mercadorias sem repetir nenhum dos pontos ou rotas.

O software apresentou um output (resultado) levando em consideragao a menor
distancia percorrida de distribuicdo entre os pontos de entrega sem repetir nenhum

dos pontos analisados e respeitando o sentido das vias existentes.
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Figura 03 — Circuito de entrega de mercadorias pelo quesito menor distancia com atual
localizagcdo do centro dedistribuicao.

Fonte: Os Autores.

Uma das funcionalidades do software ArcGIS é a mensuracgao de distancias de
uma rota. Pelaanalise de distancia aferida pelo software, pode-se relatar que a menor
distancia de percurso, saindo da atual localizagao do centro de distribuicado, € de 55,45
quilémetros.

A fim de conhecer a localizagdo que apresenta a menor distancia de entrega a
todos os pontosdas farmacias analisadas, utilizou-se o programa ArcGIS com a
funcao location-alocation. Estafuncédo apresentou a localizagao ideal para realizar as
rotas de entrega da rede de farmacias analisada.Os resultados apresentados a cima,
refere a configuragao atual, como forma de intervengao, destacou-se 3 novos pontos
que poderiam ser a nova localizagédo do centro de distribuicdo da rede de farmacias,
destas 3 localizagdes, descobriu-se qual destes seria a mais vantajosa.

Como critério de localizacdo das possiveis intervengdes, preferiu-se
localidades dentro da cidade de Goiania e que fossem, proximas aos pontos de
entrega. A figura quatro a seguir, apresentaa localizagao ideal segundo a analise do

software.
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Figura 04 — Localizagao ideal para um novo centro de distribuicdo.

e

1

o

Fonte: Os Autores.

Com a nova localizagdo do CD, fez-se uma nova simulagdo, como critério
novamente a menordistancia percorrida entre os pontos sem repetir nenhum ponto de
entrega. O software apresentou a seguinte conformacgao de entrega apresentada pela

figura cinco.

Figura 05 — Circuito de entrega de mercadorias pelo quesito menor distdncia com nova localizagéo do
centro dedistribui¢ao.

Fonte: Os Autores.
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A nova distancia de percurso dada pela nova formatagao de entrega, € de 41,65
quildbmetros percorridos ao longo da malha viaria sem repetir qualquer um dos pontos

de entrega da rede de farmacias analisadas.

9. ANALISES E DISCUSSOES

Perante os resultados apresentados, aferiu-se que, caso houvesse uma
mudancga da localizacdodo centro de distribuigdo atual, haveria uma redugdo de
24,89 % das distancias percorridas, segundo a analise do software ArcGIS. Para o
primeiro cenario, a distancia de percurso foi de 55,45 km e parao segundo cenario
(cenario proposto) foi de 41,65 km. Reducao esta que poderia impactar nos custos
logisticos da distribuicao fisica de mercadorias.

Em um estudo mais aprofundado, seria interessante aferir o tempo médio de
descarga de taismercadorias e velocidade média. Também como sugestdo, poderia
aferir os custos de entrega como os custos com combustivel, manuteng¢ao, aquisicao
e desvalorizagao de veiculos caso houvesse.

Para um estudo mais aprofundado a cerca da localizacao das instalag¢des, aferir
os custos de implantagdo, de mudancga de localizagdo e incentivos ficais também
permitiria melhor compreensao dos custos da distribuicdo de mercadorias.

Desta forma, pode-se aferir a importancia da localizagao no quesito distancia
percorrida pelascorridas de entrega de mercadorias como previsto na bibliografia
exposta por Vallem Filho, 2004. Sendo assim, trazendo a localizagdo do centro de
distribuicao da rede Drogasil para Goiania, traria vantagens competitivas pois reduzia

as distancias percorridas nas entregas de mercadorias.
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RESUMO: Um incéndio é considerado um desastre natural, mas por causar sérios
impactos sociais na sociedadeele pode ser tratado como um desastre socioambiental.
Na Regido Metropolitana de Belém a preocupacdo com as perdas humanas e
materiais em decorréncia dos incéndios tém aumentado em numeros e em
importancia. No periodo de 2015 a 2018 foram registrados mais de sete mil incéndios
nos meses de outubro, novembro e dezembro devido ao aumento das temperaturas
na Regido. Os locais em que mais ocorreram esses incéndios foram nas edificagcbes
comerciais e residenciais devido principalmente a sobrecarga nas instalacbes
elétricas e ligagdes clandestinas. Neste periodoos incéndios ocorridos nas edificagdes
residenciais do tipo multifamiliares foram menores que nas residéncias unifamiliares.
E apesar da maioria desses incéndios terem se dado nas edificagdes de alvenaria sao
nas edificacbes de madeira que os impactos sdo mais desastrosos, pois pela falta de
uma distancia de isolamento entre uma edificacao e outra, dezenas de residéncias sao
atingidas pelofogo em um curto intervalo de tempo e dezenas de pessoas s&o
afetadas economicamente e socialmente apds o sinistro.

PALAVRAS CHAVES: Edificagdes, Impactos Sociais, Incéndio.

ABSTRACT: A fire is considered a natural disaster, but because it causes great social
impacts on society, it is treated as a socio-environmental disaster. In the Metropolitan
Region of Belém, concerns about human and material losses due to fires have
increased in numbers and importance. In the period from 2015 to 2018, more than
seven thousand fires were recorded in the months of October, November and
December due to rising temperatures in the Region. The places where most of these
fires occurred were in commercial, residential and educational institutions due mainly
to overload in electrical installations and clandestine connections. The fires in multi-
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family residential buildingswere 16% lower than in single-family homes. Despite the
fact that most of these fires occurred in masonry buildings, it is in wooden buildings
that the impacts are most disastrous, because of the lack of an isolation distance
between one building and another, dozens of homes are affected by firein a short

interval of time and dozens of people are affected economically and socially after the
accident.

KEYWORDS: Building, Fire, Social Impacts.
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1. INTRODUGAO

Um incéndio é considerado um desastre natural por causar grandes impactos
na sociedadetanto na ordem social como no meio ambiente (CLARET, 2006). O
fogo ndo escolhe ambiente, basta a presenca de material combustivel, material
comburente e calor para dar inicio a uma chama.Ao longo da vida util de todo e
qualquer edificio construido ha risco de um incéndio e a probabilidade disto ocorrer
dependera da existéncia de um bom Sistema de Prevencao. Esse Sistemacompreende
a instalagdo de extintores, hidrantes, sprinkles, sinalizagdo de emergéncia etc.
Segundoa Constituicdo Brasileira, a prevengao e o combate a incéndios urbanos e
florestais séo de responsabilidade legal dos Corpos de Bombeiros Militares estaduais.

Apesar da legislagao no pais ter se tornado mais rigorosa ao longo dos anos, os
aglomerados,os adensamentos populacionais, a iminéncia de riscos naturais e as
atividades antropicas queocasionam incéndios florestais e incéndios urbanos ainda
fazem parte da rotina diaria da grandemaioria das cidades brasileiras (CORREA,
2017). Na Regiao Metropolitana de Belém apreocupagdao com perdas humanas e
materiais em decorréncia dos incéndios tem aumentado emimportancia e numeros,
principalmente pelo crescimento desordenado das construgdes na periferia. Uma
caracteristica associada a seguranga contra incéndio € a incerteza relacionada
aos diversos fendmenos ligados a este tema. Para o tratamento dessa incerteza é
importante conhecer ohistorico destas ocorréncias, pois a partir desse historico €
possivel conhecer as principais linhas deincidéncias, adotar medidas que melhorem
a prevencao, criar campanhas de informacao esensibilizacdo do publico, buscar e
introduzir inovagdes tecnoldgicas que permitam controlar osriscos mais graves e
intervir de forma mais eficaz nos sinistros (PRIMO, COELHO e RODRIGUES, 2008).

O Corpo de Bombeiros Militar do Para possui um Sistema de Informacgao que
armazena dados acerca das ocorréncias de incéndios registrados diariamente em
todo o estado. E a partir do acesso a esse Sistema, este trabalho teve como objetivo
tracar o perfil dos incéndios ocorridos na Regido Metropolitana de Belém durante o
periodo de 2015 a 2018, por meio da afericdo, tabulacidoe interpretacao dos dados
estatisticos.

Trabalhos estatisticos nas areas onde ocorreram os incéndios também sao
importantes para a criagédo de politicas publicas, melhoria do Sistema de seguranga e

reducao no numero deocorréncias de incéndios de uma regido, pois permite conhecer
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as fragilidades, os erros e as deficiéncias do ambiente.

2. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho utilizou o método de investigagdo quantitativo que segundo
Minayo e Sanches(1993), tem como campo de praticas e objetivos trazer a luz: dados,
indicadores e tendéncias observaveis. Os dados estatisticos foram obtidos,
processados, analisados e interpretados, por meiodo Sistema de Informacéo do Corpo
de Bombeiros Militar do Para (SISCOB). O SISCOB é& um programa, no qual os
bombeiros durante o servigco operacional adicionam as caracteristicas das edificacoes,
a hora das chamadas, os tipos e as causas de cada incéndio ocorrido.

A Regidao Metropolitana de Belém (RMB) possui 3.566.222 habitantes e é
composta por setemunicipios. Em Belém, 54 % de sua populagao vivem em domicilios
localizados em aglomerados subnormais (favelas) e reside em espacos
tradicionalmente conhecidos por “baixadas” (PREFEITURA MUNICIPAL DE BELEM,
2012).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

NUMERO DE OCORRENCIAS
Durante o periodo de 2015 a 2018, o SISCOB registrou 7393 ocorréncias de
incéndios na Regido Metropolitana de Belém. Sendo que no ano de 2015 foram

registrados 2427 incéndios; em 2016, 1772; em 2017, 1561 e em 2018, 1633 (Grafico
1).

Grafico 1 - Total de incéndios ocorridos no periodo de 2015 a 2018

Total de ocorréncias de incéndios

2018 . 7N1R
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2427
2500 1772 1633
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Fonte: Os Autores.
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A média de ocorréncias de incéndios registradas durante os quatro anos foi
inferior a 200 ocorréncias/ano. Sendo que no ano de 2017 o numero foi bem menor
que nos demais anos. Entre osanos de 2015 a 2016 houve uma redugao de 37 % e
entre 2016 e 2017 a redugao foi de 13 %. Mas, entre 2017 e 2018 houve um acréscimo
de 4,5 %.

MESES E TEMPERATURA

Analisando todo o periodo de 2015 a 2018, os meses que mais registraram
ocorréncias de incéndios foram outubro, novembro e dezembro (Grafico 2). Este fato
pode estar relacionado ao aumento da temperatura na Regido Metropolitana de

Belém.

Grafico 2 - Analise més a més
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Fonte: Os Autores.

A temperatura média anual na RMB é de 26,5 °C. As temperaturas mais
baixas ocorrem no periodo chuvoso (entre os meses de dezembro a maio), com o
més de margo apresentando a menormédia de temperatura e os menores indices

pluviométricos; e as temperaturas mais altas durante o periodo menos chuvoso (entre
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0s meses de junho a novembro), com o més de outubro apresentandoa maior média

de temperatura e o més de novembro apresentando os maiores indices pluviométricos

(COSTA, 2001 apud CORREA, 2011).

LOCAIS DAS OCORRENCIAS

Os locais com maior numero de ocorréncias de

edificagdes, nas instalagdes elétricas, na vegetacao, nos entulhos, nos transportes e

nas instalagdes provisorias (Grafico 3).

Gréafico 3 - Locais das ocorréncias de incéndios
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Fonte: Os Autores.

Os incéndios ocorridos nas edificacbes residenciais e comerciais na RMB
acontecem principalmente naquelas localizadas na periferia, onde ha grande
quantidade de aglomeradosurbanos construidos muito proximos uns dos outros.

Os incéndios ocorridos nas instalacoes elétricas se deram principalmente pelo
aumento no consumo de energia elétrica em virtude da aquisicdo de equipamentos
que proporcionam confortoe bem-estar, como ar condicionado, ventilador, forno de
micro-ondas etc. e que na maioria das vezes ndo sdo instalados corretamente
provocando curtos circuitos.

Segundo Mendonga et al. (2019) a eletricidade é na atualidade um bem
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indissociavel da sociedade, na qual seu acesso é visto como qualidade de vida.
Entretanto, mesmo inerente aos modosde vida da sociedade, nem sempre tal acesso
se da de maneira organizada e segura para toda populagdo, principalmente em
regides carentes tanto das grandes cidades como no campo.

Na medida em que o crescimento urbano acelera, ha um aumento na
construcdo de imoveis residenciais (unifamiliar e multifamiliar) e comerciais,
ocasionando assim a destruicdo de areas vegetadas (CORREA, 2011). Em muitos
casos areas destinadas as novas construgdes sdo abandonadas e terminam por servir
para o acumulo de entulhos”.

Durante o periodo menos chuvoso na regidao, os moradores da RMB tém o
habito de atearemfogo em entulhos e areas de vegetagao intactas com o objetivo de
limpar o local. A média de incéndios em entulhos por ano na RMB é de 247 e em areas
com vegetacgao é de 370. O perigo ocorre quando esse tipo de habito foge ao controle
da acdo humana e se transforma em um incéndiode grandes proporgoes.

O enquadramento pelo SISCOB na modalidade transportes engloba tanto os
veiculosterrestres quanto os maritimos. No que tange os veiculos terrestres os 6nibus
sao 0s que mais apresentam principios de incéndios por se tratar de uma frota precaria
e deficiente.

As instalagdes provisorias sao aquelas destinadas para serem utilizadas por um
curto periodo.Esses tipos de instalagdes podem ser arquibancadas, circos, palcos,
shows, eventos, convencgdes, feiras etc. Nos ultimos cinco anos a média de
ocorréncias nestes locais foram de 26 incéndios por ano. Vale ressaltar que a
liberagao dessas instalagbes se da mediante vistoria do CBMPA e que os incéndios
ocorridos nestes espagos podem estar associados também a negligéncia dos usuarios

durante o evento.

CAUSAS DOS INCENDIOS

A juncao diretamente proporcional entre o0 aumento no numero de edificagdes
e o consumode energia elétrica tem sido responsavel pelas maiores ocorréncias de
incéndios na RMB. Durante o periodo de 2015 a 2018 foram registrados 540 incéndios

nas instalacoes elétricas e 592 nas edificacoes.

TEo conjunto de fragmentos ou restos de tijolo, concreto, argamassa, aco, madeira etc., provenientes do desperdicio na
construcdoreformam e/ou demoli¢do de estruturas, como prédios, residéncias e pontes.
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As estatisticas nacionais indicam um percentual bastante significativo das
ocorréncias dos incéndios tendo como fator de ativacido as instalagdes elétricas em
qualquer edificagdo, uma vez queo alto consumo de energia elétrica aumenta os riscos
de incéndios por eletricidade, principalmente por sobrecarga (SILVA, 2011).

Esses eventos na maioria das vezes tém inicio pela sobrecarga em condutores
que, ao teremultrapassado seus limites de conducgao de corrente, aquecem e perdem
a isolacdo, dando origem ao fogo. Segundo a Associacdo Brasileira de
Conscientizagdo para os Perigos da Eletricidade (ABRACOPEL), o numero de
incéndios por curto-circuito reflete a defasagem das instalagbes elétricas nas
edificacdes.

No Brasil, as ocorréncias mais frequentes de incéndios nas edificacbes se
deram através de instalagbes elétricas mal feitas, curto circuitos, ligagdes clandestinas
etc. (FERNANDES, 2010; GOMES 2014). As edificagbdes que mais apresentaram
incéndios devido a sobrecarga nas instalagbes elétricas foram as residéncias

unifamiliares (Grafico 4).

Grafico 4 - Incéndios por sobrecarga nas diversas edificagdes brasileiras
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Fonte: ABRACOPEL (2018).

Na RMB as causas mais frequentes dos incéndios envolvendo eletricidade
foram por fiagbes elétricas executadas por pessoas inabilitadas, sobrecarga de
energia e ligacdes clandestinas. Segundo a Central Elétrica do Para (CELPA, 2015)
existem cerca de 100 mil ligagdes elétricas clandestinas somente em Belém. Os
famosos “gatos” sdo registrados em quase toda a cidade e sdo mais comuns em
comunidades de baixa renda.

Segundo Mendonga et al., (2019) diversos fatores podem contribuir para a
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utilizacdo de instalacdes elétricas precarias, como escassez de recursos, falta de
conhecimento de normas técnicase construcdo de casas improvisadas ou invadidas.
Desse modo, a necessidade de energia elétrica para iluminacao e tarefas de uso diario
induzem a pratica de instalagdes que proporcionam risco devida.

No estado do Para sao aproximadamente 610 mil consumidores de baixa
renda. Uma parte dessa populagao vive em areas periféricas € ndo possui condicdes
financeiras suficientes para executar instalagcdes elétricas com qualidade (SILVA,
2011).

Além do que, entre a populacdo de baixa renda € muito comum que os proprios
moradores fagam reparos e executem as instalagdes elétricas de suas residéncias e
de pequenosestabelecimentos comerciais. Em geral esses reparos ou manutengoes
sdo feitos quando surge algumproblema na fiagao elétrica ou quando ha ocorréncia de
curto circuito (FERNANDES, 2010).

TIPOS DE EDIFICAGCOES INCENDIADAS
Durante o periodo de 2015 a 2018, os tipos de edificagbes que mais registraram
incéndios foram as comerciais, seguidas das instituigdes de ensino e prestadoras de

servigos (Grafico 5).

Grafico 5 - Tipos de edificagbes incendiadas

Tipos de edificagbes incendiadas Tipos de edificagdes incendiadas
2015 2016
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2017 2018

Fonte: Os Autores.
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Grande parte das edificagbes comerciais atingidas pelo fogo esta localizada
na area comercial de Belém e por se tratar de prédios antigos as principais causas
desses incéndios estao relacionadas com as péssimas condigdes das instalagdes
elétricas desses estabelecimentos.

Quanto as boates e casa de shows, depois do incéndio ocorrido no ano de 2013
em uma boate no municipio de Santa Maria/RS, a fiscalizagdo nestes
estabelecimentos tem sido realizada com mais frequéncia, principalmente nos itens
relacionados as rotas de fuga, equipamentos portateis decombate a principios de
incéndios (extintores), sinalizagdo de emergéncia e instalagdes elétricas (CUNHA,
2016).

TIPOS DE RESIDENCIAS INCENDIADAS

As residéncias familiares s&o classificadas em unifamiliares e multifamiliares.
A primeira édestinada a moradia exclusivamente por uma unica familia e a segunda
por varias familias. Na RMBentre 2015 a 2018 foram registrados 1.865 incéndios nas

residéncias unifamiliares e 300 nas residéncias multifamiliares (Grafico 6).

Grafico 6 - Tipos de residéncias incendiadas
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Fonte: Os Autores.

Comparando o numero de ocorréncias entre os dois tipos de residéncias pode
se observar que a quantidade de incéndios nas edificacbes multifamiliares € 16 %
menor que nas residéncias unifamiliares. Isto se deve a implantagao obrigatéria do
Sistema Preventivo de Incéndios e Emergéncias e a fiscalizagao anual do Corpo de
Bombeiros, a fim de verificar o pleno funcionamento deste Sistema nestas edificagdes.
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CARACTERISTICAS DAS EDIFICAGOES INCENDIADAS

A paisagem urbana da RMB é marcada pelo contraste social, de um lado a
presenca cada vez maior de edificacdes verticais e do outro lado as habitacdes
horizontais localizadas principalmente na periferia. Essas habitagdes sado construidas
muito proximas uma das outras e o material utilizado na construgdo € de baixa
qualidade, além da jungao de edificagdes construidas demadeira e alvenaria em um
mesmo local.

Apesar da maioria dos incéndios ter ocorrido em edificagbes de alvenaria, sdo
as edificagdesde madeira que proporcionam maiores desastres sociais, principalmente

pelo fato da madeira ser ummaterial combustivel (Grafico 7).

Grafico 7 - Caracteristicas das edificacdes incendiadas
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Fonte: Os Autores.

Nas edificagbes de madeira (tipicas de favelas), nas quais sdo constituidas
normalmente de telhado de fibrocimento e paredes de tabuas (material de facil
combustdo) € comum o abastecimentoirregular de energia elétrica (gatos) ou uso
cotidiano de velas, o que aumenta ainda mais o risco deum sinistro.

Este tipo de edificagbes sdo encontradas facilmente em favelas, cortigos ou
‘conglomerado de subhabitagbes”, das quais s&o compostas por construgdes

precarias feitas quase exclusivamente com materiais combustiveis e equipamentos
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em péssimas condigdes, tornando esses lugares “um barril de polvora” (DEL CARLO,
2008 apud CORREA, 2017).

A madeira em condi¢gdes normais, ndo se queima diretamente, primeiro se
decompde em gases que expostas ao calor se convertem em chamas; e segundo por
estarem localizadas proximasa outras edificagdes, também de madeira, e sem a
presenca de uma distancia de isolamento segura (SEITO, 2008).

A queima se apresenta extremamente agressiva, atingindo altas temperaturas
em um espagode tempo reduzido. Outro fator que contribue para o alastramento do
fogo nas residéncias de madeiraé a auséncia da distancia de isolamento de risco

(Figura 1).

Figura 1 - llustracdo quanto a distancia de isolamento entre as edificagdes.

Fonte: Modificado de Fernandes (2010).

Segundo Marcatti et al., (2008) este tipo de isolamento permite o controle do
risco de propagacédo do incéndio por radiagdo do calor, convecgdo de gases
aquecidos e a transmissao de chamas, de forma a impedir que o incéndio proveniente
de uma edificacao (edificacdo expositora) ndo se propague para outra (edificagcdo em

exposic¢ao) (Figura 2).
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Figura 2 - Propagacgéao do fogo na estrutura.
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Fonte: CUOGHI (2006).

Tanto os pequenos quanto os grandes incéndios nos nucleos urbanos do
Brasil sdo derivantes, em parte, do crescimento ndo planejado das cidades e da
infraestrutura insuficiente de seguranca contra incéndio. Os incéndios causados por
vazamento de gas de botijdes, curto circuitos,manuseio de produtos perigosos em
locais inadequados, velas acesas, séo alguns dos motivos aparentemente pequenos,

mas que se transformam em tragédias (CORREA, 2017).

4. CONCLUSOES

No periodo de 2015 a 2018, a RMB registrou mais de 7000 ocorréncias de
incéndios. Os meses que mais registraram ocorréncias foram outubro, novembro e
dezembro. Este fato pode estar relacionado com a variagdo sazonal da temperatura
média na Regido, nos quais as temperaturas maisbaixas ocorrem no periodo chuvoso
(entre os meses de dezembro a maio) e as temperaturas mais altas durante o periodo
menos chuvoso (entre os meses de junho a novembro).

Os locais com maior numero de incéndios se deram nas edificacdes, nas
instalagdes elétricas,na vegetagdo, nos entulhos, nos transportes e nas instalagoes
provisorias. Na medida em que o crescimento urbano acelera, os problemas surgem.
Esses problemas estao relacionados com 0 aumento na construgéo de novos iméveis,
reducio da area verde, construcdes inacabadas e acumulode entulhos.

Outro fator aliado ao crescimento urbano sido as instalacbes elétricas
deficientes, uma vez que a aquisicdo de novos equipamentos que proporcionam
conforto e bem estar, como ar condicionado, ventilador, forno de micro-ondas etc. na
maioria das vezes nao sao dimensionadas corretamente. As principais ocorréncias de
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incéndios se deram por curto circuitos, ligagdes clandestinas e sobrecarga na rede
elétrica, principalmente entre os moradores de baixa renda, uma vez que uma boa
instalacao elétrica residencial e comercial se torna onerosa para os moradores dessas
edificagdes.

Os tipos de edificagdes que mais registraram incéndios foram as comerciais,
seguidas das instituigdes de ensino e prestadoras de servigos. Grande parte das
edificagdes comerciais atingidas pelo fogo esta localizada na area comercial de Belém
e por se tratar de prédios antigos as principaiscausas desses incéndios foram as
péssimas condi¢des das instalagdes elétricas nesses estabelecimentos.

Quanto aos incéndios ocorridos nas residéncias 84 % ocorreram nas
residéncias unifamiliares, pois nas residéncias multifamiliares (edificios) tem-se a
obrigatoriedade legal de se implantar o Sistema Preventivo de Incéndios e
Emergéncias, no qual anualmente ocorre a fiscalizagdo do Corpo de Bombeiros, a fim
de verificar o pleno funcionamento deste sistema neste tipo de residéncias.

No que tange as caracteristicas das edificagdes incendiadas a maioria dos
incéndios ocorreram nas edificagdes de alvenaria. Mas, sdo as edificacbes de madeira
que proporcionaram maiores desastres ambientais e sociais, no primeiro caso pelo
fato de a madeira ser um material combustivel e no segundo caso, por estas
residéncias estarem localizadas nas periferias, ndo possuirem uma distancia de
isolamento segura entre uma edificagdo e outra e o material utilizado na construgao
ser de baixa qualidade. Sendo assim, independentemente de onde ocorra, um incéndio

causa impactos de ordem social e ambiental em todos os envolvidos.
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CAPITULO 08

GEOQUiMI_CA DE ELEMENTOS TRACO EM AGUAS FLUVIAIS PRISTINAS DE
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RESUMO: A distribuicdo de elementos trago dissolvidos nas aguas dos rios: Sao
Bartolomeu, dos Couros e Tocantinzinho, na Chapada dos Veadeiros (GO) foi
investigada ao longo do curso principal de cadario, em trés épocas distintas: seca,
inicio das chuvas e final do periodo de chuvas. Foram analisadostambém os cations
e anions majoritarios. As anadlises de cations majoritarios foram feitas por
Espectrometria de Absorgcao Atdmica; enquanto as de elementos trago foram feitas
por Espectrometria de Massa com Plasma Indutivamente Acoplado e dos anions por
Cromatografia deions. Os trés rios apresentam assinatura geoquimica distinta em
relacéo aos elementos traco e os diagramas de Gibb’s indicaram a predominancia dos
processos de intemperismo no controle da composi¢cao quimica das aguas dos rios
estudados. As concentracdes médias encontradas podem serconsideradas como
niveis de base para os elementos investigados, ndo havendo evidéncia de
contribuicdes antropicas relevantes.

PALAVRAS-CHAVE: Elementos trago, assinatura geoquimica, aguas fluviais,
areas pristinas, processoshidrogeoquimicos

ABSTRACT: The distribution of dissolved trace elements in the waters of the rivers:
Sao Bartolomeu, dos Courosand Tocantinzinho, in Chapada dos Veadeiros (GO) was
investigated along the main course of eachriver, in three different periods: drought,
beginning of rains and end of rainy season. Major cationsand anions were also
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analyzed. The analysis of major cations was performed by Atomic Absortion
Spectrometry; while trace elements were performed by Inductively Coupled Plasma-
Mass Spectrometry and anions by lon Chromatography. The three rivers have a
distinct geochemical signature in relation to the trace elements and Gibb’s diagrams
indicated the predominance of weathering processes in the control of the chemical
composition of the waters of the studied rivers.The average concentrations found can
be considered as baseline levels for the investigated elements,with no evidence of
relevant anthropic contributions.

KEYWORDS: Trace elements, river water, preserved area, hydrogeochemical
processes.
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1. INTRODUGAO

Estudos geoquimicos de sistemas fluviais ao redor de todo o mundo tém sido
fundamentais na determinacdo de como o intemperismo das rochas e os padrbes de
uso do solo impactam a quimica dos rios e a qualidade das aguas para seus diferentes
usos (DOUGLAS, CHAMBERLAIN,e BLUM, 2002). A composig¢ao quimica das aguas
superficiais € controlada originalmente por varios fatores naturais como a litologia,
pedologia, geologia. Desta forma, cada regido pode apresentar uma resposta quimica
distinta nos sistemas hidricos (GULER et al, 2002), uma vez que as aguas fluviais
interagem com todas as superficies com as quais entra em contato. Destas interagdes
resultaa sua composi¢cao quimica inicial (ANDRADE, 2009). Compreender essas
diferentes interagcbes € de fundamental importancia no cenario ambiental, pois
representa uma ferramenta importante na gestao de recursos hidricos, possibilitando
diferenciar se os efeitos causados a qualidade da agua provem de processos naturais
ou de fontes antrdpicas.

Os estudos geoquimicos, porém, tem se concentrado principalmente em
grandes rios (Amazonas, Mackenzie, Mississipi, Ganges, etc), em funcéo,
obviamente, da grande importancia destes em varios aspectos. Estes grandes rios, por
exemplo, suprem a necessidade de agua e alimentode grandes comunidades e séo
responsaveis por carrear e distribuir sedimentos férteis por grandes areas
(GAILLARDET et al, 1997). De outro lado, muitas vezes se torna dificil avaliar a
contribuigdodas diferentes fontes que determinam a composi¢cao geoquimica de suas
aguas, ja que muitos fatoresimportantes, tais como: litologia, geomorfologia, clima,
cobertura vegetal e impacto humano, podem variar muito através de seus longos
cursos (SHARMA, SINGH e KUMAR, 2012). Os pequenos rios, quando comparados
aos grandes rios, em geral fluem através de terrenos com geologia menos
diversificada, tem variacbes de clima mais limitadas e as intervengdes humanas
podem ser avaliadas de forma mais adequada (NEGREL e LAHASSGNE, 2000;
INGRI, WINDERLUND e LAND, 2005; GURUMURTHY et al, 2012; NATALI et al,
2016).

Outra questao importante € que os rios pequenos e médios sdo, em geral, mais
facilmente impactados por alteracdes antropicas sejam elas fisicas ou quimicas, em
funcdo de apresentarem, via de regra, menores volumes e vazao.

No Brasil, a maior parte dos estudos também tem sido realizada em grandes
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rios como o Amazonas e seus afluentes (QUEIROZ et al, 2009) e em rios ja bastante
impactados, sendo escassosos estudos em corpos hidricos ainda preservados (
LEITE et al, 2010). J&, na regiao do Cerrado brasileiro, que € considerada como o
ber¢co das aguas por conter as principais nascentes de varias das principais Bacias
hidrograficas do pais os estudos sdo praticamente inexistentes.

O Cerrado abrange uma area de aproximadamente dois milhdes de km? e
abrange os estadosda regiao Centro-Oeste, além do sul do Para e Maranhao, interior
do Tocantins, oeste da Bahia e Minas Gerais e norte de Sdo Paulo (NUNES et al,
2020)

O presente trabalho apresenta um estudo geoquimico de elementos traco e
ions maijoritarios dissolvidos nas aguas de trés rios da Chapada dos Veadeiros (GO),
uma das areas ainda preservadasde Cerrado. Estes rios apresentam elevado grau de
conservagao, o que pode possibilitar o estabelecimento de niveis de base dos
diferentes metais outros elementos traco para cada rio, permitindo o monitoramento
dos rios e possiveis alteragdes causadas pela geologia regional, condi¢gdes climaticas
e uso do solo. Esses fatores permitirdo uma melhor distingdo entre ascontribuicoes

naturais e antropicas futuras.

2. MATERIAL E METODOS
AREA DE ESTUDO

A Chapada dos Veadeiros € uma regido de Cerrado localizada no nordeste do
estado de Goias, ponto culminante do Planalto Central, abrangendo cinco municipios:
Alto Paraiso, Cavalcante, Colinas do Sul, Sdo Joao D'alianca e Teresina de Goias. A
regido ainda é em grande parte uma area preservada, porém essa caracteristica vem
se modificando com a expansdo da agricultura e a pressdo para instalacdo de
mineradoras e barragens de rios. Estas atividades sdo conflitantes quanto a qualidade
de agua requerida e produzida.

Dentre os varios rios que cortam esses municipios, destacam-se: o Rio Séo
Bartolomeu, o Rio dos Couros e o Rio Tocantinzinho. O rio Sdo Bartolomeu tem sua
nascente proxima ao perimetro urbano do municipio de Alto Paraiso de Goias e
percorre 74 km da regiao, longitudinalmente em diregao leste até o Rio Macacao. O
Rio dos Couros nasce proximo ao Morrodo Capao Grosso (1.638 m de altitude), no

Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros e corre 71,5Km pela divisa leste desta
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unidade de conservagao, até desaguar no Rio Tocantinzinho. Este por suavez, possui
nascente proximo a cidade de Alto Paraiso e percorre 184 km até desaguar no lago
da hidrelétrica de Serra da Mesa.

A regido esta inserida na porgéo norte da zona externa da Faixa Brasilia, que
compde a Provincia Tocantins, um sistema orogénico do Ciclo Brasiliano, localizada
entre os cratons Sao Francisco a leste e Amazdnico a oeste (ALMEIDA et al. 1981).
As unidades de rocha que afloram na area de estudos, estas unidades pertencem aos
grupos Arai, Formacao Arraias, Paranoa, Bambui: Formagdo Paraopeba e Trés
Marias.

O regime de chuva é tropical, com estagbes de seca ocorrendo entre abril e
setembro, e a chuva concentrando-se no verdo, entre novembro e margo, com
precipitacao anual entre 1.500 mme 1.750 mm. A temperatura média anual varia em
torno de 24 °C a 26 °C (FELFILI, REZENDE e SILVA JUNIOR, M. C, 2007).

METODOLOGIA DE COLETA E DE ANALISES QUIMICAS
Foram realizadas coletas de agua sub-superficial em diferentes pontos de trés
rios: Sado Bartolomeu, Couros e Tocantinzinho (Fig. 1), em trés épocas distintas:
estacao seca (agosto/2011) (coleta 1), inicio da estagdo umida (outubro/2011) (coleta

2) e final da estacdo umida (fevereiro/2012) (coleta 3).

Figura 1 - Mapa com a localizagao da area de estudo e dos pontos de coleta.
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Tabela 1. Coordenadas dos pontos de coletas nos rios.

. Coordenadas

Sigla
Latitude (S) Longitude (0)  |Local

SB1 14°05'14,7' 47°07'33,2" Rio Sao Bartolomeu
SB2 14°04'46,3" 47°15'15,2" Rio Sao Bartolomeu
SB3 14°02'44,7" 47°20'10,3" Rio Sao Bartolomeu
SB4 14°04'00" 47°27'54" Rio Sao Bartolomeu
SB4b 14°04'48" 47°28'24" Rio Sao Bartolomeu
SB5 14°06'53,4" 47°29'55,2" Rio Sao Bartolomeu
C1 14°05'21,4" 47°32'39,2" Rio dos Couros
C2 14°33'04" 47°33'03" Rio dos Couros
C3 14°09'36,9" 47°33'37,8" Rio dos Couros
Cc4 14°16'33,1" 47°44'55,1" Rio dos Couros
T1 14°19'51,6" 47°50'10,1" Rio Tocantinzinho
T2 14°25'41,5" 47°30'24" Rio Tocantinzinho
T3 14°14'39,4" 47°24'35" Rio Tocantinzinho

Fonte: Os Autores.

Os parémetros fisico-quimicos (temperatura, pH, condutividade, sélidos totais
dissolvidos- TDS e oxigénio dissolvido) foram determinados in situ com uma sonda
multiparametro (Marca Oakton e Modelo PCD650 ) previamente calibrada.

As amostras de agua foram coletadas com garrafa horizontal de Van Dorn com
capacidade de 2 L e filtradas em filtros de membrana tipo HA de 0,45um de
porosidade. As amostras filtradasforam armazenadas em recipientes de polietileno de
250 mL e para as destinadas a determinagao decations foram acidificada com acido
nitrico suprapur® Merck (BATLEY E GARDNER, 1977; DJINGOVA E KULEFF, 2000).
Apds o procedimento de filtracdo e acidificacdo, as amostras eramresfriadas e assim
permaneciam até a realizagdo das analises em laboratorio.

Os cations majoritarios: Na, K, Ca, Mg e Fe foram determinados por
empregando-se calibracdo externa; enquanto, os elementos tragos (Al, Cu, Cr, Mn,
Ni, Zn, Cd, Ba, Ga, Sr e Pb) foram determinados por Espectrometria de Massa com
Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-MS)(Thermo Scientific XSeries 2) no laboratério
de Geocronologia 1G/UnB, empregando-se calibracdo externa multielementar,
utilizando-se '®'Ir e '%Ir como padrdes internos. Os anions dissolvidos fluoreto,
cloreto, sulfato, nitrato e fosfato foram determinados por Cromatografia I6nica no
Laboratorio de Geocronologia IG/UnB, empregando-se um Cromatégrafo de ions (881
Compact ICpro — Metrohm), através de um detector de condutividade, em uma coluna
do tipo: Metrosep A Supp5 - 250/4.0, tendo Na2COs3 (3,2 mM)/NaHCO3 (1 mM) como
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eluente, fluxo de 0,700 mL/min, pressao de 13,89 Mpa, volume de injegao igual a 20
ML e temperatura de 22,5 °C. Utilizou-se calibragdao externa. Enquanto, o ion
bicarbonato foi calculado por meio de um modelo ibnico, empregando-se nos calculo:
a alcalinidade total, a temperatura da agua e o pH. A alcalinidade total as amostras foi
determinada por titulagdo com HCI (0,001M), empregando-se o método de Gran
(GRAN, 1952).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na tabela 2 sdo apresentados os valores médios e os desvios padrdao dos

parametros fisico-quimicos das aguas dos trés rios investigados.

Tabela 2. Valores médios e desvios padréo (DP) dos parémetros: temperatura, pH, oxigénio
dissolvido, grau desaturacéo de oxigénio e condutividade elétrica das aguas dos rios Séao
Bartolomeu, Couros e Tocantinzinho (Goias).

_ T 0.D Sat0.D  |sTD Cond.
Rio °C) pH (mglL) (%) (mg/lLl)  |(uS/cm)
Séo Média 23,28 |7,09 7.19 85,74 19,01 39,55
Bartolomeu D.P. 1,35 0,35 0,50 5,23 10,25 20,09
(n=17)

Couros(n=9) |Média 2206 |5,93 6,54 77,50 281 6,38
D.P. 1,57 0,42 0,92 8,51 0,77 1,84

Tocantinzinho | Média 23,25 6,73 6,90 82,94 14,80 32,09

(n=7) D.P. 1,17 0,49 0,68 10,34 10,44 23,03

Fonte: Os Autores.

Verificou-se pouca variagdo da temperatura das aguas dos rios durantes
todo periodo de estudo.

A concentragdo de oxigénio dissolvido e o grau de saturagdo de oxigénio
dissolvido sao elevados, o que demonstra uma boa qualidade de agua em termos de

oxigenagao. Estes valores altos se devem, pelo menos em parte, a turbuléncia
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proveniente do leito destes tipos de rios, formados principalmente de pedra e seixos
rolados, e grande variagdo geomorfoldgica e de altitudeao longo dos cursos dos rios
(MATEUS e TUNDISI,1988).

A condutividade elétrica média das aguas dos rios dos Couros é
significativamente menor (p<0,05) e menos variavel do que nos dois outros rios. Isto
se deve, em grande parte, ao tipo de leito do rio dos Couros, formado
predominantemente por grandes lages de pedras, que resulta em um menor
intemperismo e menor carreamento de ions pelas suas aguas.

Na tabela 3 sdo apresentadas as concentracdes médias e os desvios padroes
de todos os elementos traco e de ferro nas aguas dos trés rios investigados,

considerando as trés coletas realizadas.

Tabela 3 - Concentragcdes médias de elementos traco e ferro nas aguas dos rios Sdo Bartolomeu, Couros
e Tocantinzinho,considerando todo o periodo de estudo. Concentragées em pg/L.

Rio Al Fe Cr Mn Ni Cu Zn Ga Sr Cd Ba Pb
Séo Média 14,26 163,1 (0,07 14,14 0,17 0,76 3,63 0,59 15,16 |0,16 |20,61 (0,60
Bartolo
meu

DP 11,31 93,61 |0,04 11,72 0,08 1,28 2,96 0,17 10,54 (0,22 |6,48 |1,85

Média 30,48 86,21 |0,10 3,80 0,11 0,57 9,04 0,22 1,21 (0,22 |7,15 (0,24
Couros

DP 8.85 24,66 |0,04 2,35 0,05 1,15 4,48 0,12 0,26 0,11 3,96 (0,74

. 193,6 24,88 0,11 3,29 6,45

Média 4,38 0,07 0,37 9,14 0,19 0,29 0,26
Tocantinzinhg

DP 2,45 102,7 (0,05 10,08 0,10 0,30 6,54 0,14 2,29 0,21 |4,80 |0,96

Fonte: Os Autores.

As concentracbes médias de Fe, Mn, Sr, Ba e Ga s&o significativamente
maiores (p<0,05)nas aguas do Rio Sao Bartolomeu do que no Rio dos Couros.
Resultado semelhante foi encontradona comparacao entre os Rios S&o Bartolomeu
e Tocantinzinho, com excecéo feita para o Mn, queapresentou concentragdes médias
significativamente mais elevadas (p<0,05) no Rio Tocantinzinho.Na comparacéo entre
os rios dos Couros e Tocantinzinho foram encontradas concentracoes
significativamente (p<0,05) mais elevadas de Mn e Fe no Tocantinzinho; enquanto, o
rio dos Courosapresentou teores de Al mais elevados. Estes resultados sugerem,
primeiramente, uma forteinfluéncia da geologia local sobre a composi¢ao destes rios.
O Rio Sao Bartolomeu, por exemplo, atravessa uma regido ocupada pelo grupo
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Bambui formacao Paraopeba, que é formado basicamentepor calcarenitos, dolomitos,
ritmitos, marga, argilitos, calcarenito odoroso e siltito, o que justificaos valores
significativamente mais elevados de Sr, Ba e Ga (CPRM, 2004). Enquanto, o rio dos
Couros percorre uma regido inserida na Formagado Arraias, essencialmente
composta deconglomerados, quartzitos conglometaticos, quatzitos feldspaticos; e o
rio Tocantinzinho esta naarea com predominancia de metassiltitos, metassiltito
argiloso, metarenitos, quartizitos puro ou micaceo e xisto (CPRM, 2004).

Nao foram identificadas diferengas significativas, com nivel de confianga de
95 %, nas concentracdes médias de Cd, Pb, Ni, Cu e Cr dos trés rios estudados, o
que sugere que os valores encontrados representam os niveis de base para estes
metais, n&o havendo contribuicbes antropicas detectaveis. Além disso, as
concentragdes de alguns destes metais, encontradas nos rios estudados no presente
trabalho, sdo consideravelmente inferiores aquelas registradas por QUEIROZ e
colaboradores (2009) em areas preservadas de rios da Bacia Amazonica (Solimdes e
Purus), onde as médias foram de: 2,4 ug/L para Cu e 0,6 uyg/L para Cr.

Na tabela 4 sdo apresentados os dados solidos totais dissolvidos (TDS), cations

e anions majoritario.

Tabela 4- Concentragdes de solidos totais dissolvidos (TDS), cations e &nions majoritarios nas
aguas dos rios SaoBartolomeu, Couros e Tocantinzinho. Concentragdes em mg/L.

Rio TDS |Na* K+ ca2t |HCO3 cr-
S:(r)t T Média 19,0 |0,52 0,46 478 | 19,9 0,44
DP 9,33 |0,15 0,20 2,70 | 9,49 0,13
Couros Média 2,81 0,15 0,27 0,23 | 1,30 0,35
DP 0,55 |0,07 0,17 0,07 | 1,05 0,03
Tocantinzinho Média 14,80 | 0,27 0,51 3,23 13,96 0,36
DP 8,87 |0,07 0,29 227 | 7,27 0,01

Fonte: Os Autores.

A analise de diagramas de Gibb’s (Fig. 2a e 2b, respectivamente), obtidos com
os dados deTDS, cations e anions majoritarios, corrobora hipétese de um controle
natural, segundo a geologia da area, sobre a distribuicdo dos elementos tragos nas
aguas fluviais da regido e indica a dominénciade processos de intemperismo como
principal fator controlador da composigdo quimica das aguas dos rios Sao

Bartolomeu e Tocantinzinho; enquanto, para o rio dos Couros observa-se uma

117



alternancia entre o dominio da precipitacdo para a no inicio da estacdo umida,
tendendo a uma predominancia de intemperismo nos periodos de seca e final da
estacdo umida.

Diversos estudos geoquimicos de sistemas fluviais ao redor de todo o mundo
tém demonstrado como o intemperismo das rochas e a geologia local, influenciam de
forma determinante a composicdo quimica dos rios (FLINTROP et al, 1996;
DOUGLAS et al, 2002).

Figura 2. Diagrama de Gibb’s representando a raz&o de: (a) Na* + K* / (Na*+ K*+ Ca?*) e (b)Cl-/
Cl-+ HCO - para osrios Sao Bartolomeu, Couros e Tocantinzinho.
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Fonte: Os Autores.

Uma analise de agrupamentos (HCA) (Fig. 3) revelou que os elementos trago
investigados permitem a distingdo dos trés rios com relagdo a composi¢ao quimica,
gerando uma assinatura geoquimica para cada um deles. No grupo A, ficaram
agrupadas as amostras do rio Sdo Bartolomeu; enquanto, as amostras do Rio dos
Couros ficaram agrupadas no subgrupo B1, as amostras do rio Tocantinzinho, em
hierarquica sua maioria, no subgrupo B2. Destaca-se ainda que, principalmentepara
o Rio Bartolomeu, grupo A, verifica-se a formagao de sub-grupos, que mostram uma
variagcdosazonal da sua composi¢ao quimica (os ultimos numeros dos cédigos dos
casos na figura 4 representam o numero da coleta). Esta sazonalidade esta
relacionada ao regime de chuvas da regido,com um periodo de estiagem e outro de

chuva, bem marcados.
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Figura 3. Dendograma empregando o método de Ward'’s e distancia Euclidiana de ligagdo (N=33)
considerando todos os elementos trago e o ferro para todas as amostras dos rios Sao Bartolomeu,
Couros e Tocantinzinho.
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Fonte: Os Autores.

4. CONCLUSOES

Os rios Sao Bartolomeu e dos Couros possuem assinaturas geoquimicas bem
distintas com base nos elementos trago; enquanto o rio Tocantinzinho, embora também
apresente uma composi¢cao caracteristica, esta &€ mais variavel. Os modelos
estatisticos e geoquimicos empregados permitiramavaliar a influéncia da geologia
sobre a composi¢cdo quimica e identificar a predominadncia dos processos de
intemperismo no controle da composicao quimica dos rios estudados. Os resultados
levam a concluir que predominam os fatores naturais no controle das concentragdes
de elementos traco, ndo havendo contribuicao antropica consideravel. Desta forma,
as concentragdes aqui reportadas para os elementos trago investigados podem ser

tomadas como niveis de base para as aguas dos trés rios estudados.
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RESUMO: A bioenergia é uma alternativa importante e que apresenta potencial de
substituir parcialmente os combustiveis fosseis. A biomassa, por sua vez, € uma
matéria-prima de baixo custo, rapido acesso e com capacidade de armazenamento
de grande quantidade de energia. O bagaco de cana é um tipode biomassa,
largamente utilizado como combustivel no setor sucroalcooleiro no Brasil. Nesse
contexto, o objetivo deste artigo foi realizar um estudo sobre um processo de secagem
de bagago decana-de-agucar utilizando o calor residual da geragéo de vapor em uma
caldeira como fonte de calor, e consequentemente, melhorando sua eficiéncia
energética. E, como objetivos especificos: i) reduzira umidade do bagago de cana de
53 a 55 % b.u., por bagacgo pré-seco com umidade de no minimo 32 %; e ii) fornecer
0 bagaco de cana peletizado, com umidade inferior que 10 % b.u. O método utilizado
foi o estudo de caso que analisou um a secagem de bagago de cana utilizando a
separagcaoe secagem parcial da fracdo grossa para alimentar a caldeira, e a secagem
da fragao fina alcangandoa faixa de 5 a 8% de umidade (base umida), e um processo
final de peletizacdo do produto. Os resultados indicam que o processo de secagem
€ operacional e economicamente viavel, ja a peletizagdo apresenta viabilidade
operacional, mas nao econbmica se comparada a outros sistemas.

PALAVRAS-CHAVE: Peletes de bagaco, Sistemas de secagem, Secador de bagaco
de cana.
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ABSTRACT: Bioenergy is an important alternative that has the potential to partially
replace fossil fuels. Biomass,on the other hand, is a low-cost, fast-access raw material
with a large energy storage capacity. Sugarcane bagasse is a type of biomass, widely
used as fuel in the sugar and alcohol sector in Brazil.In this context, the objective of this
article was to carry out a study on a drying process for sugarcanebagasse using the
residual heat of steam generation in a boiler as a heat source, and consequently,
improving its energy efficiency. And, as specific objectives: i) to reduce the humidity of
the sugarcane bagasse by 53 to 55 % moisture., by pre-dry bagasse with moisture of
at least 32 % moisture; and ii) supply the pelleted sugarcane bagasse, with humidity
below 10 % moisture. The method used was the case study that analyzed a drying of
sugarcane bagasse using the separation and partial drying of the coarse fraction to feed
the boiler, and the drying of the fine fraction reachingthe range of 5 to 8 % moisture,
and a final product pelleting process. The results indicate that the drying process is
operational and economically viable, since pelletization has operational viability,but not
economical when compared to other systems.

KEYWORDS: Bagasse Pellets, Drying systems, Dryer sugarcane bagasse.
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1. INTRODUGAO

Na sociedade contemporanea, a energia nas suas mais diversas forma e fontes,
tem ocupadoum papel de destaque e cada vez mais vem se tornando um bem de
consumo necessario e imprescindivel a vida da populagao (PHILIPPI, 2016).

Ao longo de todo o século XX e ainda nas primeiras décadas do século XXI, a
producao deenergia foi dominada por combustiveis fosseis, com cerca de 80 % de
toda energia produzida no mundo. As maiores participagcdes em termos mundiais sao
do petroéleo com 35,3 %, do carvao mineral com 24,6 % e do gas natural com 20,4 %
(GOLDEMBERG et al., 2008).

Dados do EPE (2015) mostram que esse cenario € muito diferente para o caso
brasileiro, emque as energias renovaveis representam cerca de 41,2 % da matriz
energeética, tendo sua produgao oriunda de fontes hidrica, biomassa e etanol, edlica e
solar. Fontes provenientes da bioenergia no Brasil tem 29,2 % participagao na oferta
interna de energia, “com destaque para os derivados da cana-de-agucar (caldo,
melago e bagaco), a lenha, o carvao, a lixivia e outras fontes renovaveis” (MARAFON
etal., 2016, p. 11).

O crescente interesse pelo desenvolvimento de fontes de energia sustentaveis
e renovaveis, assim como a melhoria na eficiéncia dos sistemas que usam energia
térmica, pode ser entendido como resultado da combinagao de uma série de questdes
importantes e exaustivamente discutidas nas ultimas décadas. Mudangas climaticas
e chuvas acidas s&do algumas das consequéncias do esgotamento dos recursos
naturais, do desmatamento e do alto consumo de combustiveis fésseis (LI et al., 2012).

Dados da Agéncia Internacional de Energia (International Energy Agency, IEA),
de 2014, informam que por volta de 1,3 bilhdes de pessoas n&o possuem acesso a
energia elétrica e cerca de 2,6 bilhdes dependem de biomassa para cozinhar
(PEDROSO, 2018).

Segundo a IEA (2015), estima-se que, em 2040, a populagao mundial atingira
a marca de 9bilhdes de pessoas. Para atender a essa nova demanda, comparando-
se ao consumo de 2010, sera preciso haver um aumento em cerca de 35% na oferta
total de energia. Para isso, sera exigido um aumento na diversificagdo de recursos
energéticos e inovagdes tecnoldgicas mais eficientes, principalmente no que se refere
a preservagao ambiental, tornando assim, mais sustentavel a matriz energética

mundial.
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Para Pedroso et al. (2018), o mundo tera que gerar mais energia limpa e
renovavel. A geragaode energia por meio de biomassa pode ser uma alternativa ao
uso dos combustiveis fosseis e das hidrelétricas, diversificando a matriz energética do
pais e mantendo o seu carater renovavel. Para esse objetivo seja atingido serao
necessarios novos investimentos, pesquisas, e também estudos de viabilidade
econdmica para matérias-primas alternativas (PHILIPPI, 2016).

Ao se analisar as energias renovaveis do Brasil, verifica-se que existe um
grande potencial para a energia da biomassa, em especial advindas do carvéo
vegetal, lenha e bagaco de cana-de- agucar (PEDROSO et al.,, 2018). O termo
biomassa refere-se a um grupo de produtos energéticos e de matérias-primas
renovaveis, com origem na matéria organica, constituida por meio biolégico. Em
termos energéticos, biomassa é todo recurso renovavel com origem em matéria
organica, seja vegetal ou animal e, que podem ser usados para geragao de energia
(SEYE, 2003).

Para Marafon et al. (2016), a biomassa € considerada uma matéria-prima de
baixo custo, de facil acesso e, que acumula grande quantidade de energia. E
considerada uma das poucas fontes a favorecer a produ¢cdo de energia em larga
escala e de forma sustentavel.

A crescente demanda por biomassa pode ser atribuida ha duas razdes
principais. A primeirarazdo vem do uso demasiadamente primitivo promovido pela
extracdo de combustiveis fosseis comocarvao mineral e petroleo, que se contrapde ao
movimento da sociedade contemporanea. A segundarazao trata das consequéncias
causadas pelas emissoes de poluentes, por essas fontes energéticas primitivas, que
estdo contribuindo para as atuais mudancgas climaticas, como o aquecimento global
(CORTEZ et al., 2008).

A conversao de energia primaria contida na biomassa em energias secundarias
utilizaveis tem sua distribuicdo realizada por duas formas: produgao de calor de
processo associado com geragdo de energia (cogeragdo) e produgdo de
combustiveis liquidos (etanol e biodiesel)(MARAFON et al., 2016).

Os processos de cogeracao de energia de alta eficiéncia com biomassa como
combustivel sdao usualmente projetados para operar em faixas determinadas de
umidade. Operagdes com umidadealém dos limites de projeto, devido a redugao de

temperatura da zona de combustéo, causa instabilidade no sistema como um todo.
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Acarreta ainda, ndo somente perda de eficiéncia nos sistemas de combustdo, mas
também aumento de emissdes ambientais e redu¢ao da vida util dos equipamentos
pela formacgao de depdsitos de material corrosivo (ANTUNES; OLIVEIRA, 2013).

O teor natural de umidade da biomassa € normalmente alta, variando, no caso
de bagacgo decana-de-agucar, entre 50 % e 53 %, na base umida (b. u.), dependendo
da estacéo do ano (LENCO, 2010). A energia necessaria para a evaporagao da agua
dos combustiveis de biomassa em uma caldeira de combust&do, pode ser a energia
residual da geragdo de energia do processo (vapor), contida nos gases de escape,
uma vez que em seu grau de temperatura, o calor latente € muito baixo,ndo tendo
capacidade de gerar vapor nas condigdes de processo (GILBERD; SHEEHAN, 2013).

A biomassa com menor teor de umidade pode minimizar ou eliminar outros
problemas de controle de combustdo causada por flutuagcbes na umidade do
combustivel que altera as condi¢des de pressao interna e a relagao ar/combustivel na
fornalha. No entanto, a secagem €& um processo intensivo em energia e pode
facilmente representar até 15 % do aproveitamento de energia industrial(GILBERD;
SHEEHAN, 2013).

Nesse contexto, o objetivo deste artigo foi realizar um estudo sobre um processo
de secagemde bagacgo de cana-de-agucar utilizando o calor residual de uma caldeira
como fonte de calor, e consequentemente, melhorando sua eficiéncia energética.
Esse estudo ainda procura atender a doisobjetivos especificos: i) reduzir a umidade
do bagago de cana de 53 a 55 % b.u., por bagago pré- seco com umidade de no
minimo 32 %; e ii) fornecer o bagago de cana peletizado, com umidade inferior que
10 % b.u.

2. MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foi realizada uma revisdo bibliografica sobre processos de
secagem de bagacode cana-de-agucar e os equipamentos comumente utilizados.
Posteriormente, se apresentou o estudode caso, com as solu¢gdes propostas para a
secagem do bagacgo por meio dos arranjos e necessidadessugeridos.

Nas usinas, apds o processo de extragdo do caldo da cana-de-agucar (produto
principal), sobra o residuo que é o bagacgo da cana. Com o passar do tempo, o bagago
deixou de ser considerado residuo, ou um subproduto de menor importancia, e passou

a ser considerado um insumo energéticoimportante. Portanto, para se alcangar um
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rendimento eficiente, um aproveitamento adequado de secagem, de geragao de
vapor, de gaseificacdo, ou ainda de hidrélise enzimatica ou acida, € necessario
conhecer melhor suas caracteristicas e propriedades. Geralmente o bagaco de cana
apresenta aproximadamente entre 48 % e 52 % (b.u.) de teor de umidade (LENCO,
2010).

Alarcon et al. (2006) afirmam que, do ponto de vista fisico, distingue-se duas
caracteristicasmuito importantes do bagago de cana: o alto teor de umidade e a
grande variedade de tamanho das particulas de diferentes naturezas fisicas. Portanto,
necessita- se de uma adequada preparagao e manipulagdo do mesmo se quiser fazer
um uso adequado e eficiente das multiplas aplicacbes que setem, tanto para uso
industrial como matéria-prima, quanto para uso na geragao de energia. A distribuicdo
granulométrica do bagaco integral € muito variada, vai desde um pé fino até particulas
irregulares de tamanhos considerados grande. O bagago de cana ndo € um material
homogéneo e a sua densidade aparente € muito baixa, reportando valores entre 50
kg/m? e 96 kg/m*® em base seca, em condi¢gdes naturais, sem receber nenhum grau de

compactacgao (Figura 1).

Figura 1 — Bagacgo de cana armazenado em barracao

Fonte: Gomez (1996)

Segundo Drummond (1996), a composi¢ao média do bagago de cana seco
situa-se em faixasde: 40 % a 50 % de celulose; 20 % a 30 % de hemicelulose; 20 %
a 25 % de lignina e 1,5 % a 3 % de impurezas (cinzas). Por definicdo, a fibra do
bagaco, formada em média entre 43 % e 52 %, € insoluvel em agua, constituindo-se
principalmente de celulose.

Para Neiva (1998, p. 79), o bagaco de cana € um material dificil de se manusear

por seu “sinergismo do entrelagamento das fibras, da presenga de pd coesivo, e da
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larga distribuicdo granulométrica de ambas as fragdes, resultando grande tendéncia

de formacéo de estruturas em arcoque dificultam seu escoamento”. E composto por

dois tipos de particulas diferentes: uma alongadaem formato de fibra e outra

constituida fundamentalmente de um po, que denominaram medula (NEBRA, 1985).

A composicao tipica do bagag¢o de cana de acordo com pesquisas do Instituto

Cubano de Investigaciones de los Derivados de Carfia de Azucar — ICIDCA (1982), é

apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Composicao tipica do bagacgo de cana.

Quantidade de bagaco produzido
em relacdo a cana processada

CONSTITUINTES % EM MASSA
Umidade (base tunida) 48 a 52
Particulas insoluveis fibrosa 40 a 46
Sélidos soliveis 6a8

26a29

Fonte: ICIDCA (1982)

O bagago de cana-de-agucar tem

em sua composi¢do uma granulometria

que depende da variedade de cana de origem, do esquema de preparagao da

moenda na usina e, em grande parte, doestado técnico dos equipamentos que

realizam estas operacdes no periodo da safra (BEATON; SILVA, 1991). A

distribuicdo do tamanho do bagaco de cana é determinada pelo método de peneiras

padronizadas. Alguns fatores podem influenciar o resultado da analise por

peneiramento, tais como:o tamanho relativo da amostra, o tempo de peneiramento
e pelo tipo de equipamento utilizado (MEIRELLES, 1984).

Gdémez (1996) obteve os resultados (Tabela 2), utilizando as peneiras

padronizadas da sérieTyler para analise granulométrica do bagaco de cana.

Tabela 2 — Resultado da analise granulométrica do bagaco de cana

FRACAO MASSICA RETIDA
Abertura da peneira Amostra 1 Amostra 2
mm

0,000 0,01518 0,01107
0,149 0,05899 0,05734
2,297 0,12967 0,12475
0,420 0,28180 025754
0.840 0.09533 0,08853
1.190 0.06812 0.11469
2,380 0,15675 0,11670
3.360 0,09017 0,07042
4.760 0,05345 0,06237
6,350 0,03508 0,07646
9,520 0,01026 0,01207
12,700 0,00821 0,01308

Fonte: Gomez (1996)
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Para efeito de comparacdo, Neiva (1998) apresenta um grafico de
granulometria (Figura 2),em que faz comparacgao entre os resultados obtidos: pelo seu

trabalho, e pelos resultados obtidos porNebra (1985) e Sanchez (1994).

Figura 2 — Granulometria do bagago de cana
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Fonte: Neiva (1998)

Ao analisar a figura, observa-se n&o haver diferencas significativas entre os
resultados dos trés autores mencionados, principalmente abaixo de 1 mm.

Segundo Neiva (1998), a densidade aparente € uma propriedade com grande
dependéncia doteor de umidade do material. Constatou-se que esta variacdo é
hiperbdlica, semelhante ao tabaco. Tendo sido medido a densidade aparente de
varias amostras de bagago, em quatro teores de umidade, chegou a Equacéo (1) que
permite relacionar a densidade aparente (p) com o teor de umidade (u), para umidades
entre 10 % e 45 %:

p=66,2/(1-u) (1)

Ja Alarcon et al. (2006), em seu trabalho para determinagdo da densidade

aparente, a Equacéo (2):

ga — d-0,315 (2)

Onde: p, = densidade aparente; d, = didmetro da particula

Os valores da densidade aparente das particulas de bagaco de cana, obtidos

por Alarcén et al. (2006), utilizando a Equacgao (2), sdo apresentados na Tabela 3:
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Tabela 3 — Densidade aparente bagaco de cana

DENSIDADE APARENTE
Didmetro dp Valor calculado
mm kg/m?
1,595 52.0
1.015 59.0
0,630 69.0
0,358 87.0
0.253 95.0
0.157 104.0

Fonte: Alarcon et al. (2006).

Rasul et al. (1999) afirmam que a analise pelo método de peneiramento pode
ser realizada com seguranga razoavel para projetar processos de secagem,
combustao, transporte pneumatico, entre outros. Para os outros dois componentes
do bagaco, as particulas de fibra e as cascas, que saodificeis de se caracterizar
utilizando apenas o método da analise da peneira, é necessario utilizar ummétodo
alternativo para determinar uma medida caracteristica devido ao seu comprimento.
Para essas particulas, a utilizacdo do didametro hidrodindmico equivalente (dhed) €
apropriado para muitosrequisitos de dimensionamento do sistema. O dneqd pode ser
determinado medindo a velocidade terminal e a densidade da particula. A
velocidade terminal pode ser medida usando técnica de fluidizagdo. O didmetro
equivalente hidrodinamico (dned) das fibras e das particulas de casca foram
calculadas a partir da equacéo (3) usando velocidade terminal medida e densidade

de particulas.

L[#(Pspg)g] [(d*p)' (d*u)O“] (3)

Foi observado que Ut dessas particulas aumenta com o dhed, COMO esperado, com a

Equacgéo (4):

_ 058
Uy = 2.96(dyea) (4)

Esse aumento da velocidade terminal Ut, em funcao do didmetro hidrodinamico

equivalente(dned) € mostrado na Figura 3.
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Terminal velocity, m/s

igura 3 — Velocidade terminal do bagaco de cana em fungao do dhed
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Fonte: Rasul et al. (1999)
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Sosa-Arnao e Nebra (2009), ao estudarem a secagem de bagago de cana para

eterminagaoda velocidade terminal das suas particulas, Ut, chegaram a Equacéo (5).
U; = 31,699D,,,%%% (5)

Com o calculo da velocidade terminal (bagaco de cana) estabelecido como
parametro possivel de mensuracdo, é possivel compara-la com a velocidade de
arrasto medida durante a separacdo da biomassa, por meio da ‘elutriagcao’
(QUINTERO, 2019). Usualmente, existem duas metodologias de separacéo para
classificagdo das particulas do bagaco de cana, uma delas é pelo procedimento
tradicional e amplamente utilizado que € por peneiramento, considerado rapido e
pratico, o outra é por elutriacdo, que € o processo de classificacdo das particulas
pela velocidade dearrasto (YANG, 2003).

Cortez et al. (2008 p.32) definem que o poder calorifico de um energético é
“a quantidade de energia liberada na forma de calor durante a combustdo completa
da unidade de massa do combustivel, podendo ser medido em kJ/kg ou kcal/kg”. O
teor de umidade da biomassa pode influenciar muito a variacdo do valor desse
parametro

O valor quantitativo desse parametro pode variar muito de acordo com o teor
de umidade dabiomassa. Define-se o poder calorifico inferior (PCI), ao invés de
poder calorifico superior (PCS), quando ndo se considera o calor latente de
condensagao da umidade dos produtos em combustao. Adiferenga entre PCS e PCI
€ a energia requerida para evaporar a umidade presente no combustivel e a agua

de formacado obtida a partir da oxidacdo do hidrogénio do combustivel. Para o
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bagaco de cana foram desenvolvidas as seguintes Equagdes (6) e (7) para o calculo
do poder calorifico (HUGOT, 1972):

PCS =19.037 - 42 A¢ -190,4W (kJ/kg) (6)
PCI =17.791 - 42 A¢ -200,8W (kJ/kg) (7)
Onde:

W = umidade na base de trabalho;

Ac = teor de agucar (sacarose) na amostra do bagago.

Reduzindo a umidade do bagaco de 50% para 0% ¢é possivel alcangar um
acréscimo de energia da ordem de 92%, pode-se alcangar valores de até 60%
diminuindo a umidade para 20%. Assim, pode-se dizer que € mais viavel trabalhar com
o bagaco de cana com a umidade por volta de 20%, pois se alcancara melhor
aproveitamento energético (SILVA; MORAIS, 2008). Os valores dopoder calorifico

superior do bagaco de cana, sdo mostrados em cada nivel de umidade (Tabela 4).

Tabela 4 — Poder Calorifico Superior x umidade

Umidade Poder Calorifico Superior
(%) (keal’kg)
0 4.360
10 3.985
20 3.641
30 3.145
50 2.275

Fonte: Silva e Morais (2008)

A camara de separagdo gravitacional é equipamento de controle e
separagao, cujo mecanismo de coleta € a forga gravitacional (LISBOA; SCHIRMER,
2007). A camara de sedimentacao gravitacional (Figura 4) possui dimensdes
suficientemente grandes para que a velocidade da corrente gasosa seja reduzida,
em que as particulas em suspensao tenham tempo suficiente para depositar-se.

A camara de sedimentacgéo possui a vantagem de ser de construgao simples,
de baixa perdade carga, da ordem de 10 mm de coluna de agua, reduzindo o custo
de operagdo. Outra vantagem éa coleta a seco do material particulado. A eficiéncia

de coleta de uma camara gravitacional simplesé dada pela equacgao (8):
_r g(ﬁp =P )L{,.B (8)

2
184,.0 ’,
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Onde:

@p = didmetro da particula (um); B = largura da cadmara (m)

Q = vazéao de gas (m?/s); G = constante gravitacional (m/s?)

pg = densidade do gas (Kg/m?3); pp = densidade da particula (Kg/m?)

g = viscosidade do gas (Pa.s); K = constante empirica (em geral = 0,5)

Figura 4 — Camara de sedimentacao gravitacional do tipo simples.
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Fonte: Lisboa e Schirmer (2007).

O rendimento das camaras de sedimentacdo aumenta quando diminui a
velocidade do gas, de modo que tenham tempo de depositar-se, incluindo as
particulas menores.

Os equipamentos chamados ciclones, coletores de sélidos, sdo comumente
usados para limpeza de gases industriais ha mais de cem anos, A Figura 5 representa
0 escoamento desenvolvidoem um ciclone com coletor de solidos. Pode-se observar
0 esquema de velocidades tangencial e axial, zona de recirculagdo e reversao de

escoamento, presentes em um escoamento em um ciclone(OGAWA,1997).
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Figura 5 — Esquema de escoamento de um ciclone.
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Para Costa (2007), € no processo de secagem industrial que se realiza a

retirada de umidadenos diversos materiais. A remog&o da umidade ocorre, em geral,

pela evaporagdo, por transferénciade massa e calor entre as fases sdlidas e

gasosas. A operacéo de secagem pode estar no meio de umprocesso industrial ou

ser a unica fase a ser desenvolvida. No processo de secagem € necessario o

fornecimento de calor para a evaporacdo da umidade do material.

Em geral o processo de secagem do bagacgo de cana ocorre pela utilizagao de

gas de exaustaode caldeiras, e pode ser por contato direto ou indireto. As vantagens

apresentadas pela secagem dobagac¢o de cana, com aproveitamento da energia

dos gases de exaustdo de caldeira séo:

Aumento acentuado do poder calorifico inferior (PCl); Diminuicao do ar
necessario a combustao; Aumento da temperatura das fornalhas; Queima
do bagago em suspensdo, quando a umidade for inferior a 38 %,
dispensando o uso de grelha basculante; Para uma mesma caldeira,
aumento das taxas de combustao e de absorgcédo de calor pelas paredes
de agua da caldeira, aumentando a taxa de geragéo de vapor; Diminui¢ao
das perdas de combustdo incompleta (aumento da eficiéncia de queima);
Reducgéo de emisséo de cinzas para a atmosfera de 10.000 mg/Nm? para
menos de 300 mg/Nm?; Redugédo de perdas em estocagem de bagago
umido; Com a secagem do bagaco, podem-se prensar fardos de
bagacgo. Esta prensagem conduz a um aumento de densidade em até 3
vezes de fardos pré-secos e em até 6 vezes de briquetes ou pellets com teor
de umidade de 12 a 15 % para reduzir custos de armazenamento e
transporte (CORREA, 2003, p.7).

A secagem do bagaco de cana-de agucar, quando em realizado em um sistema

integrado, permite vantagens ao ser comparado a outras opg¢des, pois melhora o

aproveitamento de energia. Desse modo, os gases saem pela exaustao da caldeira

135



mais frios que em outros processos (ARRASCAETA; FRIEDMAN, 1984; KINOSHITA,

1991). Essa vantagem também foi apontada por Edwards (1981), ao fazer uma

comparacgao entre a temperatura final do gas de combustdo, come sem secador, em

relacdo a eficiéncia da caldeira (Tabela 5).

Tabela 5 - Temperatura final de combustao e eficiéncia da caldeira

(&)

Temperatura dos gases de exaustdo

Eficiéncia da caldeira
(%)

Presenca de secador
sim / nio

390
310
250
200
140

54
59
63
66
69

nao
nao
nio
nido
sim

Fonte: Edwards (1981)

A pré secagem do bagago de cana reduz o consumo de bagago na caldeira de

geracgao de vapor em até 16 % e aumenta a geragao de vapor em até 24 %, facilitando

as condi¢cdes operacionaisda caldeira, com menor flutuacdo de pressao de vapor
(GILBERT; SHEEHAN, 2013).

Segundo Faria (1986), o secador pneumatico (tubo de flash) é um equipamento

formado porum tubo vertical, no qual a secagem ocorre enquanto o material umido é

transportado por uma corrente de gas quente (Figura 6).

Figura 6 - Esquema de um secador pneumatico
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Fonte: Narimatsu (2004).

As particulas de bagaco fino sdo transportadas secas. A velocidade relativa

entre o0 gas e as particulas de bagacgo é elemento relevante para a transferéncia de

calor e de massa no processo de secagem pneumatica, obtendo um efeito importante
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na secao de entrada, em que a maior parte da secagem se faz nessa seg¢ao e na
regido proxima a alimentagao dos sélidos. Para uma mesma temperatura do gas, essa
velocidade aumenta no tubo vertical com o aumento do didmetro dos soélidos, sendo
vantajoso quando sdo de particulas de tamanhos variados onde os s6lidos de maior
diametro secam mais lentamente, permanecendo mais tempo no secador. O material

seco é comumente separado da corrente de ar por meio de ciclones.

ESTUDO DE CASO - GRANOL

O presente trabalho foi desenvolvido na empresa Granol Industria, Comercio e
Exportacdo S/A, filial de Osvaldo Cruz - SP, mais especificamente na instalagao de
secagem e peletizagdo de bagaco de cana, da Usina de alcool, Central Alcool de
Lucélia - SP. Devido a fatores econdmicos e operacionais como o aumento da
capacidade de esmagamento de soja e a decisdo de substituir de forma integral o
carvao mineral, a empresa decidiu investir no bagago de cana-de-agucar ‘in natura’
como combustivel para geracao de vapor nas caldeiras. Em funcao do alto volume de
bagaco produzido pela usina e pela limitagdo de espago, apenas uma pequena parte
do estoque ficava armazenada em silos e a maior parte, portanto, acabava sendo
depositada a céu aberto. Com este tipo de armazenamento exposto a intempéries,
ocorria perda anual de mais de 25 % do material, acarretando prejuizo financeiro,
problemas operacionais e ambientais pela necessidade de descarte de parte do
bagaco ja em decomposicao.

Com a intencdo de solucionar os problemas relatados, a Granol decidiu
construiu um secadorde bagago de cana em parceria com a usina de alcool, Central
de Alcool de Lucélia Ltda. Os objetivos seriam de melhorar a parte operacional do
bagaco, seja no transporte, no armazenamentoe na conservagao do mesmo, além de
aumentar a eficiéncia das caldeiras.

O secador de bagaco, projetado e construido pela Granol, é constituido de um
misturador ciclénico rotativo, duas céamaras de separagao inercial (separadores
gravitacionais), um secador pneumatico vertical, trés separadores ciclénicos,
transportadores mecanicos tipo rosca sem fim, transportador de arraste e granuladoras
tipo peletizadoras. As caracteristicas operacionais do secadorde bagago s&o:

e Capacidade maxima de processamento de bagago a 50 % b.u.: 24,00 t/h;

e Capacidade maxima de pré-secagem (1° estagio) a 32 %-35 % b.u.: 16,00 t/h;
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e Capacidade maxima de secagem (2° estagio) a 5-8 % b.u.: 8,00 t/h;

e Temperatura de entrada dos gases, no secador: 300°C a 350 °C;

e Temperatura de saida dos gases, no secador: 120°C a 160 °C;

¢ Vazao dos gases de secagem: 180.000,00 m3/h;

e Capacidade maxima de peletizagdo de bagagco a 8 % -12 % b.u.: 8,00 t/h;
e Poténcia maxima consumida, na fase de secagem: 155,00 Kw;

e Poténcia maxima consumida, na peletizagéo: 330,00 Kw, e

e Poténcia maxima consumida, em operagao: 485,00 Kw;

O fluxograma completo do processo de secagem de bagaco de cana,

projetado e construidopode ser visualizado na Figura 7.

Figura 7 — Fluxograma do processo de secagem de bagago de cana-de-agucar Granol.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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A vista lateral do secador de bagago é mostrada na Figura 8.

Figura 8 — Vista lateral do secador de bagag¢o Granol.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 9 mostra a lateral do secador de bagago de cana em operacgao.

Figura 9 — Secador de bagago em operagéo

Fonte: Arquivo pessoal.
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2. RESULTADOS

A seguir sao apresentados os resultados levantados em campo, como as
temperaturas e umidades do bagaco de cana nos setores do secador de bagago. A
vazé&o dos gases de secagem e a quantidade de bagacgo de cana foram mantidas fixas.
A Tabela 6 mostra a umidade do bagago de cana-de-agucar nas partes do secador

em funcao de trés temperaturas de entrada dos gases no misturador ciclonico.

Tabela 6 — Resultados das umidades do bagago x temperatura

350°C 330°C 300 °C
) ) Gas Bagaco Gas Bagaco Gas Bagaco

Setor do secador o % o % o %
b.u. b.u. b.u.

Entrada do misturador 350 55 330 55 300 55
Decantador 2 275 32 255 64 230 35
Tubo de Flash 175 8 155 10 135 12
Ciclones 162 7 143 9 125 11
Saida para chaminé 160 5 137 6,5 120 8

Fonte: Elaborado pelos autores

Os resultados obtidos na Tabela 6 sdo demostrados nos graficos a seguir, a
Figura 10 mostraa distribuicdo das temperaturas em cada setor de secagem. As
curvas: em azul representa a entradados gases a 350 °C; vermelha a 330 °C e cinza
a 300 °C.

Figura 10 — Variagdo da temperatura de secagem

Entrada Decantador 2 Flash Ciclones Saida

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 11 mostra a variagdo das umidades do bagag¢o de cana em cada setor
de secagem.
As curvas: em azul representa a entrada dos gases a 350 °C; vermelha a
330 °C e cinza a 300 °C.
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Figura 11 — Variagdo da umidade do bagaco
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Fonte: Elaborado pelos autores

Os setores principais do secador de bagago com acionamento por energia

elétrica possuemos seguintes consumos maximo (Figura 12):

Poténcia maxima consumida, na fase de secagem: 155,00 kW,
Poténcia maxima consumida, na peletizagao: 330,00 kW, e

Poténcia maxima total consumida, em operagao: 485,00 kW

Figura 12 — Consumo de energia elétrica por setor.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os peletes de bagacgo de cana-de-agucar produzido no secador de bagago

(Figura 13), comas seguintes caracteristicas de acordo com Gomez (1996):

Umidade (base seca): 10,23 %

Volateis (base seca): 83,47 %

Cinzas (base seca): 2,18 %

Carbono fixo (base seca): 14,35 %

Poder Calorifico Superior PCS (base seca): 18,98 MJ/Kg

Densidade aparente (U = 10,23 % b.s.): 587,48 Kg/m?
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e Diametro médio: 10 mm; comprimento meédio: 15 mm.

Figura 13 — Peletes de bagaco de cana-de-agucar produzido pelo secador.

Fonte: Arquivo pessoal.

Atendendo a um dos objetivos especificos da pesquisa que era o de fornecer o
bagaco de cana peletizado, com umidade inferior que 10 % b.u., trouxe como
resultado a otimizagcdo operacional dos peletes. No entanto, se percebeu um alto

consumo de energia para atingir o formatocompactado.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo permitiu compreender que o método proposto para a
secagem do bagacode cana-de-agucar para posterior alimentagdo da caldeira da
usina de Alcool, ndo s6 proporcionou uma melhor eficiéncia energética, como também
com possibilitou uma grande otimizagao operacional com a peletizagdo do bagacgo.

Além disso, o método proposto e implantado, com a secagem de bagaco de
cana utilizando a separagao e secagem parcial da fragdo grossa para alimentar a
caldeira e a secagem da fragao finana faixa de 5 a 8 % de umidade (base umida), para
peletizacdo, mostrou-se tanto tecnicamente quantoeconomicamente viaveis.

Constatou-se ainda que os dois tipos de secadores combinados corretamente
para o secadorde bagaco; sendo o secador rotativo (misturador ciclénico) e o
secador pneumatico vertical, atingiram aos objetivos propostos, porém alguns
estudos sugerem que poderia ser incluido no trabalho que os ciclones separadores
de finos, atuassem como um terceiro tipo de secador, promovendo a secagem final
da fragdo fina do bagacgo de cana.

Destaca-se, por fim, que o processo de secagem do bagago de cana
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apresentou um consumode energia elétrica considerado baixo, representado por uma
poténcia consumida da ordem de 155 kW. No entanto, para um dos objetivos
especificos que previa a peletizagdo, o consumo de energia foi considerado alto
(poténcia consumida da ordem de 330 kW) quando comparado a outros sistemasde

compactacgao ja disponiveis no mercado.
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RESUMO: Os metabdlitos secundarios oriundos dos microrganismos sdo compostos
de grande interesse industrial, farmacéutico e agronémico. Os metabdlitos
secundarios podem ser utilizados para crescimento ou exercem outras fungées como
a inibicdo de outros microrganismos, bem como compostos com propriedades
antioxidantes. Dentre os microrganismos mais estudados quanto a produgéo dessas
substancias estdo as Actinobactérias. Este trabalho teve como objetivo analisar a
bioatividade especificamente a capacidade antioxidante e antifungica do extrato
oriundo da bactériaStreptomyces hygroscopicus na qual foi utilizado uma fermentacéao
submersa em meio MPE e utilizar acetato de para extracido dos seus biocompostos.
Inicialmente a atividade antioxidante do extrato acetato de etila foi realizada pelo
método ABTS detectando uma inibicdo do radical ABTS de 29,15%. Ao realizar a
atividade antioxidante do extrato através do método de DPPH, obtivemosos seguintes
valores de IC50 de 0,565 + 0,028 mg/mL. Em ensaios da atividade antifungico por
difusdo em pogo, o extrato apresentou inibicdo apenas nos apenas aos fungos
Fusarium oxysporum e URMS5522, com halos de inibigdo correspondente a 2,5 cm.
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PALAVRAS-CHAVE: Actinobacteria, antifungico, extrato da biomassa.

ABSTRACT: The secondary metabolites derived from microorganisms are compounds
of great interest in severalareas. Secondary metabolites may be used for growth or
other functions such as inhibition of othermicroorganisms and can display antioxidants
properties. The actinobacteria is the main microorganism that shows production of
these substances. This work aimed to analyze the bioactivity specifically the
antioxidant and antifungal capacity of the extract from the bacterium Streptomyces
hygroscopicus in which a submerged fermentation was used in MPE medium and use
acetate to extract its biocomposites. Initially the antioxidant activity of the ethyl acetate
extract wasperformed by the ABTS method, detecting an ABTS radical inhibition of
29.15%. When carrying out the antioxidant activity of the extract through the DPPH
method, we obtained the following IC50 values of 0.565 + 0.028 mg / mL. In antifungal
tests by well diffusion, the extract showed inhibition only in Fusarium oxysporum and
URMS5522 fungi, with inhibition halos corresponding to 2.5 cm.

KEYWORDS: Actinobacteria, antifungal, extract of biomass.
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1. INTRODUGAO

Os antioxidantes sao substancias que sao capazes de inibir ou atrasar as taxas
de oxidacao. Atualmente sao divididos em dois tipos, os enzimaticos (composto pelas
enzimas produzidas no organismo) e os ndo enzimaticos, fazendo parte do segundo
grupo as substancias que geralmente pertencem ao metabolismo secundario, a
exemplo temos os flavonoides, licopenos e bilirrubina. Essas substancias podem agir
diretamente, neutralizando a acgdo dos radicais livres e espécies nao- radicais, ou
indiretamente, participando dos sistemas enzimaticos com tal capacidade (MOSCA et
al., 2017). Assim, os antioxidantes sao capazes de neutralizar um radical livre, devido
a capacidadede doar o elétron que eles precisam. Neste contexto, os compostos
antioxidantes vém sendo amplamente utilizados no tratamento e prevengao de
diferentes doencgas e também podem ser empregados em diversas areas como na
industria de alimentos, cosméticos, ou até mesmo na industria farmacéutica
(DOMINGUEZ et al., 2018; FALOWO et al., 2016). Desse modo, aprospeccdo de
novos compostos com essa atividade € um campo de crescente pesquisas, tendo em
vista a ampla demanda. Microrganismos, por sua vez, torna-se evidentes devido a
capacidade de producdo de varias moléculas de interesse biotecnoldgico, como
exemplo, as substancias com atividade antioxidante.

Dentre os microrganismos bastantes estudados quanto a producdo de
metabdlitos secundarios bioativos esta o filo Actinobacteria destacando-se dentro
desse filo a espécie Streptomyces spp. (HWANG et al., 2014; TAN, et al., 2015). Esses
microrganismos estdo presentesem uma ampla variedade de ambientes naturais
como solo, atmosfera, rios, lagos, ambientes marinhos e em habitats com
caracteristicas ecoldgicas especificas como depdsitos de lixo, aguaresiduarias,
regides vulcanicas, lagos salinos, fontes termais, entre outros (RAO et al., 2013).
Grande parte desses metabdlitos bioativos, sdo metabdlitos secundarios tendo base
na suabiossintese na formacado os quais se originam dos metabdlitos simples do
metabolismo anfibolico (BILYK; LUZHETSKYY, 2016). Desse modo, uma vez
secretados tem como objetivo de inibir aproliferagdo de outros organismos, no meio
pobre, aumentando a chance de germinagao de seusesporos e consequentemente
sua sobrevivéncia (MADIGAN et al, 2004). Dentro do filo de bactérias a espécie
Streptomyces hygroscopicus ganha destaque devido ser uma espécie com poucos

estudos.Os fungos fitopatogénicos, por sua vez, s&o organismos tem sua agéo
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em plantagdes reduzindo suas taxas de germinagdo e sobrevivéncia, além de
contribuir para perdas nutricionais da semente, gerando doengas em humanos e
animais causando grandes impactos econémicos mundiais (SANTOS et al., 2011).
Assim, grande tendéncia atual esta no fato do desenvolvimento decompostos de
origem organica frente a compostos sintéticos (BARROS et al. 2013). Dentro dessa
categoria insere a substituicdo de produtos quimicos sintéticos, pois esse gera uma
serie de escala afetada, desde a saude do produtor rural até todo ecossistema sendo
grande parte desses produtos toxicos sao destinados ao controle de fungos
fitopatogénicos. Dessa forma, devido a pressdesbidticas, bactérias podem produzir
diversos compostos antifungico, sendo essa prospecgao viavel e altamente
satisfatoria como uma alternativa natural frente esses fitopatdégenos (FUGA et al.,
2011; JESUS; GUIMARAES, 2018).

A Caatinga € um bioma brasileiro que possui uma area com cerca de 844.453
quildmetros quadrados, e seu ecossistema é restrito ao Brasil, o que implica a dizer
gue nenhuma outra regiao do mundo possui tal patriménio biolégico (BRASIL, 2018).
Entretanto, apesar de ser rica em biodiversidade, ha poucos estudos que buscam a
prospecc¢ao de biomoléculas nessa regido que possuem propriedades de interesse
como o caso de moléculas com capacidade antioxidante principalmente aquelas
produzidas por microrganismos (MELO et al., 2015). Dessa forma o presente trabalho
teve por objetivo analisar a presenga da atividade antioxidante do extrato em acetato
de etila oriundo do microrganismo Streptomyces hygroscopicus isolado da Caatinga,
além de estudar os efeitos desse extrato contra fungos fitopatogénicas afirmado,

assim, sua propriedade antifungica.

2. METODOLOGIA
OBTENCAO DO EXTRATO ACETATO DE ETILA

A actinobactéria S. hygroscopicus utilizada neste estudo esta depositada na
Colecédo de Microrganismos do Departamento de Antibiodticos do Centro de
Biociéncias da Universidade Federal de Pernambuco sob o numero de identificacéo
UFPEDAS3370. A fermentacao destinada a producado dos metabdlitos secundarios foi
realizada em condi¢cdes otimizadas por trabalhos previamente descritos por Borba
(2016). Para o processo a S. hygroscopicus foi semeada em placas de petri contendo

meio de cultura ISP2 agar e mantida em estufa por 7 dias a 37 °C, em seguida 30
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discos (9 mm) foram inoculados em meio liquido ISP2 para obtengao do pré-inéculo
da fermentacdo. A fermentacao para obtencao do extrato foi realizada em biorreator
New Brunswick Scientific BIOFLO 110 (capacidade de 7L) utilizando 3-4L de meio
liguido MPE, onde o 300 mL de pré-inoculo foi adicionado, tendo o objetivo o
crescimento da actinobactéria e producdo do metabdlito secundario bioativo. O
biorreator possui controle de temperatura, esta mantida a 37 °C eagitagdo mecanica
de 200 rpm. O arrefecimento foi realizado pela inje¢cdo de ar comprimido, controlado
no parametro: nivel de Oz (1/1) (v/v). O pH inicial foi em torno de 7,2. Apds as 96 h de
incubacéao o produto da fermentagcdo em meio MPE foi centrifugado a 10000 rpm por
7 min, com afinalidade de separar a biomassa do sobrenadante. Entdo na biomassa
foi inicialmente hexano 1:1 biomassa/solvente e posteriormente adicionado acetato de
etila na proporcao de 1:1 biomassa/solvente mantidos sob agitagdo 150 rpm durante
30 min. A mistura foi posteriormente filtrada a vacuo e posteriormente o solvente
organico presente no sobrenadante foi evaporado no rotaevaporador a uma
velocidade de 60 rpm, a uma temperatura de 40 °C e submetidos as avaliagdes

seguintes.

TESTES DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE: METODO ABTS E DPPH

Para obtencéo da atividade antioxidante do extrato acetato de etila obtido da
biomassa de S. hygroscopicus, foi utilizado o método do radical livre ABTS (2,2’-
azinobis-(3-etilbenzotiazoline-6-acido sulfénico). O radical ABTS++ foi preparado a
partir da reacao de 5 mL da solugao estoque deABTS 7 mM com 88 L da solucao de
persulfato de potassio 140 mM. Mantido a mistura no escuro,a temperatura ambiente,
por 16 horas. Em seguida, diluiu-se 1 mL desta mistura em alcool etilico PA (Vetec)
até obter uma absorbancia de 0,70 nm = 0,05 nm a 734 nm, a qual foi preparada e
usadano dia da analise. 30 pL do extrato foi adicionado a 3,0 mL da solugao de ABTS+
«. Apds 6 minutos,foi realizada a leitura em 734 nm. A porcentagem de sequestro do
radical ABTS+- foi calculada.

Para o método DPPH, utilizou a metodologia empregado Blois (1958). A partir
do extrato oleoso obtido no biorreator, foi retirado 69 mg e homogeneizado com auxilio
de um vortex com 900uL de etanol e 100uL de DMSO. Dessa solugao, separou 500
ML sendo realizada uma diluicdo seriada nas concentragbes de 10mg/mL a

0,312mg/mL. Apds esse processo, 40 uL de cada amostradiluida foi adicionada em
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placas de 96 pocos, iniciado em ordem decrescente de diluicdo. Sendo adicionado
200uL de um radical livre estavel organico com a nomenclatura de 2,2-difenil-1-
picrilhidrazilo (DPPH) a 0,02mM em cada po¢co com as amostras diluidas e incubado
no escuro por30 minutos. Apos esse tempo as amostras foram lidas no leitor de
microplaca a 517 nm. Para analisar a capacidade que a amostra teve de sequestrar o

radical DPPH, utilizou a seguinte equacéo:

Acontrole = A amostra X 100

Atrvidade antioxidante (%) =

A controle

Na qual A controle € a absorbancia da solugdo do DPPH sem a amostra e A

amostra é amostra como DPPH.

AVALIACAO DA ATIVIDADE ANTIFUNGICA

A avaliagao da atividade antifungica inicialmente realizada frente aos fungos
Cladosporiumtenuissimum (URM5632), Fusarium oxysporum (URM7083), Fusarium
sonali (URM320), Mycrophonina pascolina (URM2703) e Colletotricum gloesporioides
(URM5522). Todos foram gentilmente cedidos da Colegdo de Microrganismos do
Departamento de Antibidticos da Universidade Federal de Pernambuco (UFPEDA).

Os fungos foram cultivados em Agar dextrose batata. Solucdes foram feitas
previamente adicionando NaCl a 0,9 % utilizando tween como diluente em agua
destilada. Apds preparada, essasolucado a cultura previamente estabelecida e com
uma ajuda de uma alga foi possivel desprender osesporos da placa obtendo assim
uma solucao salina de esporos. Apds esse processo, 200uL dessa solugao foram
inseridos com auxilio de uma pipeta no meio de cultura Agar dextrose batata e
semeados com uma alga de trigaslki com o propdsito de espalhar o fungo de forma
homogénea. Assim, foram feitos quatro pogos de 9 mm de didmetro nas placas de
agar semeadas com o respectivo organismo teste na qual 100 uL do extrato acetato
de etila obtido da biomassa de S. hygroscopicus foi inoculado em trés pogos e por fim
agua destilada foi inoculado no quarto pogo servindo como controle negativo. A
inibicdo do crescimento foi examinada apds 24h de incubagaoa 37 °C. A atividade

antifungica foi estimada pela medida do diametro da zona inibitoria.
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ANALISE QUALITATIVA DE DETECCAO DE FLAVONOIDES E ALCALOIDES

Analise preliminar da presenca de flavonoides e alcaloides presentes no extrato
acetato de etila da biomassa de S. hygroscopicus foi realizada através de reagoes
quimicas que resultam no desenvolvimento de coloragdo e/ou precipitado,
caracteristico para cada classe de substancias.

Para analise da presenca de flavonoides utilizou a metodologia de Silva e seus
colaboradores(2013). Para isso, foram pesados 10,36 mg do extrato oleoso em um
béquer adicionados o extrato e5mL de metanol, além disso, foram inseridos no meio
1 mL de HCI e 1 cm de fita de magnésio totalizando 43 mg, sendo assim esperando
15 minutos até o surgimento de coloragdo rosada como indicativo da presenca de
flavonoides.

Para detectar a presenca de alcaldides foi baseado no teste de revelador
Dragendoff (WAGNER, 1996). Foi pesado 1g de extrato em um tubo de ensaio, neste
mesmo tubo foi adicionado 10 mL de H2SO4 1 %, consecutivamente a mistura foi
aquecida em banho-maria a 100° C durante 2 minutos e filtrada logo apés. Aliquota
do filtrado foi colocada em outro tubo de ensaioe em seguida foi gotejado o reagente

de Dragendorff.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
EXTRACAO EM ACETATO DE ETILA

O processo de optimizagao da obtengao do extrato, realizado por Borba (2016)
promoveu uma 6tima extragao do extrato, tendo um rendimento de 2,6 a partir de 3 L.
Além disso, o solventeacetato de etila por possuir caracteristicas de ser um solvente
apolar fraco, ele pode ter caracteristicade extragao de metabdlitos secundarios polares
e apolares que possuem caracteristicas polares quanto apolares, mostrando um
solvente ideal para esse tipo de processo (TIAN et al., 2013).

Em trabalhos anteriores que analisaram a optimizagdo de obtengdo de
Streptomyces como oAhmed e colaboradores em 2016, mostrou ser um dos melhores
solventes para esse tipo de método. Ademais de suas propriedades positivas de
caracter extrator, ha outras vertentes a ser considera positivos para a escolha do
acetato de etila como solvente como o caso de questbes de técnica, duragdo da

extragao, questdes ambientais e de seguranca além a questédo de custos.
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ATIVIDADE ANTIOXIDANTE
Na literatura existem uma variedade de testes in vitro para avaliar a atividade
antioxidante, no presente trabalho utilizou-se de duas metodologias distintas. Avaliou
a capacidade do extrato acetato de etila em reduzir captura dos radicais de ABTS
(2,2azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido-sulfénico)), a concentragao de 1,485 mg/mL
do extrato apresentou uma inibicdo do radical ABTS de 29,15 %. Ao realizar a
atividade antioxidante do extrato através do método de DPPH, obtivemosos seguintes

valores de ICso de 0,565 * 0,028 mg/mL estes dados estdo apresentados na Figura 1.

Figura 1. Percentual de inibicado de DPPH do extrato acetato de etila de S. hygroscopicus.
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Fonte: Autor (2018).

A atividade antioxidante de metabdlitos secundarios produzidos pelo género
Streptomyces pode apresentar grandes variagdes. Manivasagan e colaboradores
(2013), demonstraram que uma protease produzida por Streptomyces sp. Obteve |Cso
de 78+0,28 mg/mL. Ser e seus colaboradores (2013), em um estudo sobre atividade
antioxidante de uma nova espécie de Streptomyces sp. mostrou que extrato
metabdlicos em concentracdo de 2 mg/mL apresentaram porcentagem de inibicdo de
27,24 + 1,91 %. Esse resultado é algo interessante pois, em um ambiente que exista
estresses como estresses oxidativos os organismos bem mais adaptados sao aqueles

que irdo possuiratividade antioxidante gerando assim uma vantagem seletiva.

ATIVIDADE ANTIFUNGICA
A atividade antioxidante de metabdlitos secundarios produzidos pelo género

Streptomyces pode apresentar grandes variagdes. Manivasagan e colaboradores

(2013), demonstraram que uma protease produzida por Streptomyces sp. obteve 1Cso
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de 780,28 mg/mL. Ser e seus colaboradores (2013), em um estudo sobre atividade
antioxidante de uma nova espécie de Streptomyces sp. mostrou que extrato
metabodlicos em concentracdo de 2 mg/mL apresentaram porcentagem de inibigdo de
27,24 + 1,91 %. Esse resultado é algo interessante pois, em um ambiente que exista
estresses como estresses oxidativos os organismos bem mais adaptados sdo aqueles

que irdo possuiratividade antioxidante gerando assim uma vantagem seletiva.

Figura 2. Halo de inibicdo de Fusarium oxysporum com o extrato de S. Hygroscopicus.

Fonte: Propria (2019).

Diferentes classes de compostos quimicos do metabolismo secundario séo
encontradas em extratos provindos de culturas de Streptomyces sp. como
demonstrado por Jaivel e colaboradores (2014), ao realizar o teste qualitativo para
flavondides e alcaldides no extrato acetato de etila de S. hygroscopicus, os resultados
foram positivos para o teste de alcaldides e negativo para flavonoides.Sabe-se que as
variedades de alcalbides sao produzidas por varios organismos, incluindo bactérias,
fungos e plantas, como metabdlitos secundarios que exibem bioatividades uteis. Os
alcaloides foramoriginalmente definidas como compostos organicos de origem vegetal
que possuem bioatividades fortes e exibem basicidade que é atribuido a presenca de
nitrogénio (KISHIMOTO et al., 2016).

4. CONCLUSOES

O extrato acetato de etila obtido da biomassa de Streptomyces hygroscopicus,
apresentou atividade antioxidante capaz de reduzir os radicais 2,2-azinobis-(3-
etilbenzotiazoline-6-acido sulfénico e 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo, apresentando

atividade antimicrobiana capaz de inibir os fungos fitopatogénico Fusarium oxysporum
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e URM5522 o extrato bioativo em teste qualitativo mostrou-se positivo para a classe
de metabdlitos secundarios de alcaldides. Constituindo um extratobastante promissor
para trabalhos futuros de purificacdo e identificagdo dos compostos bioativos,
caracterizando-o como um extrato potencialmente aplicavel na industria
biotecnoldgica.
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CAPITULO 11

CORROSAO EM SAPATA DE CONEXAOQ ELETRICA DO SISTEMA E
TRANSMISSAO PARA PONTES ROLANTES
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RESUMO: Este trabalho foi uma investigacdo sobre corrosao em sapatas elétricas do
sistema para pontes rolantes que trabalham em ambientes siderurgicos. A corroséo
excessiva cria a necessidade de parada corretiva do equipamento para trocar a sapata
do sistema para pontes rolantes, influenciando negativamente o processo de
produgcdo. A parada de manutengdo corretiva € um dos principais problemas
enfrentados pelas industrias nessa area industrial. E evidente que a manutencéo
corretiva ndo € interessante para uma maquina, € mais prudente realizar inspecdes
preditivas e paradas preventivas para impedir que essa falha aconteca. Nesta
pesquisa, em um ambiente preparado para os testes, foram realizados 14
experimentos com uma pasta IGC 220 eletricamente condutora, com propriedades
quimicas e fisicas que atenuam a corrosao, que tem a agao do oxigénio atmosférico
na superficie da conexdo elétrica do sistema elétrico. Nos procedimentos, o ar foi
eliminado no ponto e nas conexdes elétricas do sistema e do cabo, para que os testes
se aproximassem das condigdes ambientais encontradas na fabrica. Em seguida,
foram medido ou calculados os valores das grandezas relacionadas a temperatura,
corrente elétrica, poténcia e verificadas mudancgas nos valores. Ao final dos testes, os
dados relacionados foram obtidos devido ao aparecimento de corrosdo, onde houve
uma melhoria na qualidade dos pontos de conexao elétrica que receberam protecao.
Apos a manutengao preventiva do equipamento e considerando os dados obtidos na
fabrica, estimou-se que, através do uso de pasta condutora nas conexdes da ponte
aérea do sistema, as paradas a cada 9 dias se tornariam mensais.

PALAVRAS-CHAVE: Corrosdo; Sistemas Elétricos; Ponte Rolante; Parada de
Manutencao.

ABSTRACT: This work was an investigation about corrosion in electric shoes of the
system for overhead cranes that work in steel industry environments. Excessive
corrosion creates the need for corrective equipment stop to change the system shoe
for overhead cranes, negatively influencing the production process. The corrective
maintenance stop is one of the main problems faced by the industries in this industrial
area. It is evident that corrective maintenance is not interesting for a machine, it is more
prudent to carry out predictive inspections and preventive stops to prevent this failure
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from happening. In this research, in an environment prepared for the tests, 14
experiments were carried out with an electrically conductive IGC 220 paste, with
chemical and physical properties that attenuate corrosion, which has the action of
atmospheric oxygen on the surface of the electrical connection of the electrical system.
In the procedures, air was eliminated at the point and in the electrical connections of
the system and the cable, so that the tests approached the environmental conditions
found at the factory. Then, the values of the quantities measured or calculated related
to temperature, electric current, power were measured or calculated and changes in
the values were verified. At the end of the tests, data related were obtained due to the
appearance of corrosion, where there was an improvement in the quality of the
electrical connection points that received protection. After the preventive maintenance
of the equipment and considering the data obtained at the factory, it was estimated
that, through the use of conductive paste in the connections of the system's overhead
bridge, the stops every 9 days would become monthly.

KEYWORDS: Corrosion; Electrical Systems; Overhead Bridge; Maintenance Stop.
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1.INTRODUGAO

As pontes rolantes surgiram com o aprimoramento das maquinas de elevagao
de cargas baseadas em talha com moitdo sobre trilhos, que surgiram nos anos de
1800 e entraram em producdo em massa, combinando mecanismos e trilhos
laminados em ago. No ano de 1887 a empresa Whitehill Sewing MachineCompany fez
uma manutengdo em uma primeira ponte rolante e posteriormente comecaram a
construir as proprias pontes rolantes. Este tipo de equipamento, dependendo do local,
tem seu tempo de utilizagado de 24 horas, devido ao seu uso, se faz necessario ter um
controle minucioso do plano de manutencéo para se evitar paradas do equipamento
(ALMEIDA, M. T06 2019), devido ao processo de parada da ponte rolante, diminui o
fluxo do processo de linhas de producgao.

Atualmente existe uma procura por solu¢gées de minimizar perdas de energia,
diminuindo seus gastos e com esse fato uma melhor eficiéncia nas linhas de producéo.
Sera analisado a corrosdo causada em um ponto de conexao elétrica, utilizando uma
pasta especifica em suas conexdes elétricas com a intengdo de diminuir as perdas
por resisténcia de contato. Através de uma analise em campo serao realizados
experimentos com o intuito de se obter uma coleta de dados e de onde demonstrando
a real necessidade deste artigo. Com os dados obtidos construiram-se graficos e

desenvolveram planilhas que iram demonstrar a redug¢ao de corrosao.

2. OBJETIVO

Este trabalho objetivou reduzir a corrosdo na conexao elétrica em sapata
coletora do barramento geral de uma ponte rolante de 75 toneladas conforme Figura
2 (a) e Figura 2 (b), através da utilizagdo de pasta de cobre, melhorando com isto a
qualidade energética (MOHAMED, O. R. 12012). Comparando a corrente de condugéo
em um corpo de prova, onde possui um ponto de conexao com pasta de cobre e outro
ponto de conexao no mesmo corpo de prova sem a pasta de cobre. Com a intengao
de procurar reduzir a apari¢gao de resisténcia de contato através da corrosao (GENTIL,
V. 1997) gerada no ponto de conex&o, onde este aumento da corrente elétrica ao
longo do tempo provoca nos componentes mecanicos da sapata coletora a sua
degradacgao, pois a reducdo de secao nos parafusos da sapata coletora eleva a
corrente, podendo inclusive fundir a matéria interrompendo a passagem da corrente

elétrica, causando a parada corretiva do equipamento em questdo. Com a
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disponibilidade do equipamento as paradas de manutencéo passam de ser corretivas
para preventivas a qual ja possui tempo, local e mao de obra pré-estabelecida,
diminuindo, portanto, os gastos com manutengao cerca de 30 vezes o valor investido
(LUCIER, R. 07 2020). Para se determinar em que local de determinado equipamento
deve-se aplicar e quais servicos devem ser feitos em uma preventiva aplica-se entao
a manutencao preditiva observando com a Termografia Infravermelha (BERNARD R.
LYON JR., GARY L. ORLOVE, AND DONNA L.PETERS, 2002)pontos onde estara
ocorrendo uma variacdo de temperatura em Joule com o decorrer do tempo em
segundos tem-se WATT e assim um aumento de poténcia na resisténcia de contato
(BRAUNOVIC, M.2001)que surgiu e assim trazer a eficiéncia das manutencgdes
preventivas(VERATTI, A.B .2005).

Para se tornar mais evidente e relevante foi desenvolvido mais quatro experiéncias
com reagentes que demonstram a existéncia de corrosao e a falta de corrosdo quando

do uso de determinada pasta.

3. MATERIAL E METODOS

MATERIAL
Dois conjuntos de sapata coletora. Sapata coletora e pontos de conexao.
Figura 1(a) F ;

igura 2 (a).
Tl

Figura 1(b). Figura 2 (b).

Do Autor.

Do Autor.
Figura 3 Pasta a base de cobre. 4 Agentes Fenolftaleina e Ferricianeto de
Potassio.

Do Autor. Do Autor.

Figura 5 Alicate amperimetro com trés digitos de Figura 6 Termovisor.
precisao.

Do Autor.

Do Autor.
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Figura 7 Fonte de alimentacao.

Do Autor.

METODOS

Foram feito duas montagens de circuito em corrente continua, a primeira
montagem do circuito esta demonstrado na Figura 8 onde existe um amperimetro
colocado em dois locais em tempos diferentes, um local ndo possui pasta no contato
da cordoalha com a sapata referente a Figura 1(a), no segundo local onde houve a
montagem do amperimetro existe pasta no contato da cordoalha com a sapata
também conforme Figura 8 utilizando a sapata coleto da Figura 1(b) nos dois circuitos

foi utilizado uma fonte conforme Figura 7 regulada para uma tenséo de 15,37V.

Figura 8 Circuito elétrico da montagem.

Do Autor.

Nesta primeira montagem com uma fonte regulada para 15,375V calculou-se a
poténcia conforme equacgao 1 e também observou-se que com medicdes periddicas
de corrente com o decorrer do tempo o circuito onde ndo possuia pasta a base de
cobre teve uma variagdo maior de corrente e onde tinha a pasta a variagdo teve um
valor mais lento para uma mesma tensdo demonstrado com essas medigdes na
Tabela 1.

Posteriormente foi feito calculos de Poténcia (WATT) utilizando a equagao 1 em

mais trés eventos montando a Tabela 2.
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P=VxI (1)
Onde:

P = Poténcia Elétrica calculada (W);

V = Tensao aplicada no circuito (V);

| = Corrente (A).

P = 2,443 (W)
V = 15,375 (V)
1= 0,159 (A)

Tabela 1 Acompanhamento de ensaios referente a corrente.

VALORES DE CORRENTE
EVENTO DATA DE EXPERIMENTO MEDIDOS [A]
SEM PASTA COM PASTA|

1 08/04/2018 0,163 0,159
2 09/04/2018 0,165 0,159
3 10/04/2018 0,164 0,159
4 11/04/2018 0,165 0,159
5 12/04/2018 0,165 0,160
6 13/04/2018 0,166 0,160
7 14/04/2018 0,167 0,161
8 15/04/2018 0,166 0,161
9 16/04/2018 0,167 0,162
10 17/04/2018 0,167 0,162
1 18/04/2018 0,167 0,163
12 19/04/2018 0,168 0,163
13 20/04/2018 0,170 0,164
14 21/04/2018 0,170 0,165
15 22104/2018 0,168 0,164
15 23/04/2018 0,169 0,165

Fonte: Os Autores.

Tabela 2 Calculo de Poténcia do circuito.

Eventos V{V) I(A) P{W)
Inicial com pasta 13,375 0,159 2444
Inicial sem pasta 15,373 0.163 2,306
Final com pasta 13,375 0,166 2,352
Final sem pasta 15,373 0,169 2,308

Fonte: Os Autores.

Com os dados da Tabela 1, posteriormente fora construido o grafico com os
valores de corrente do circuito onde n&do havia pasta a base de cobre e o circuito que

possuia pasta a base de cobre demostrado na Figura 9.
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Figura 9 - Grafico Retirado dos Ensaios.

(A}
0,172

0,17

Amperes

0,162

0,16
0,158
0,156

0,168
0.166
0.164 +

/

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15

=——WALORES DE CORRENTE
MEDIDOS [A] SEM PASTA

———WALORES DE CORRENTE

MEDIDOS [A] COM PASTA

Fonte: Os Autores.

Utilizado foi um alicate amperimetro auto motivo devido possuir trés casas de

precisdo. Tomando como base o valor inicial de corrente no ponto de conexdao com

pasta, retirado da Tabela 1 foi feito a diferenga entre os valores e dos dois pontos

conforme equagao 2, e assim cria-se a Tabela 3 seguido na Figura 10 que se tem o

grafico com a variagao da corrente medida em Ampeére (A).

DI
= Isp

Onde:

DI = Diferenca de corrente (A);
Isp = Corrente em ponto sem pasta (A);

Icp = Corrente com pasta (A).

Tabela 3 Diferenca de Correntes.

—Icp

EVENTO

Isp

lep

Di=lsp - lep

00 = N e L R -

0,163
0,165
0,164
0,165
0.165
0,166
0,167
0,166
0,167
0,167
0,167
0.168
0,170
0,170

0,159
0,159
0,159
0,159
0.159
0,159
0,159
0.159
0,159
0,159
0,159
0.159
0,159
0.159

0,0040
0,0060
0,0050
0,0060
0,0064
0,0070
0,0075
0,0070
0,0080
0,0080
0,0080
0,0090
0,0105
0,0110

Fonte: Os Autores.

(2)
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Figura 10 - Grafico de Diferenca de Correntes retirado da Tabela 3.

(A) Diferenga de Correntes

0,0120

P

0,0100 /
oo /\/
0,0060

g /\/ ——Diferenca de Correntes

0,0040

0,0020

0,0000

o 2 ) 6 8 10 12 14 16 EVENTO

Fonte: Os Autores.

A seguir considerando que Icp (corrente com pasta) seu valor inicial igual Icb
(corrente de base) e Isp (Corrente sem pasta) foi obtido o valor de DI que € a diferenca
de Isp e Icb demonstrado na equacéo 3. Por fim foi calculado o valor em porcentagem
de DI (VPDI) com a equacao4. Foi entdo com os valores em porcentagem Montado a
Tabela 4, e assim posteriormente com os dados obtidos na Tabela 4 foi construido um
grafico demonstrado na Figura 11 onde fica evidenciado o aumento da resisténcia de
contato.

DI (A) = Isp —Icb 3)
Onde:
DI = Diferenca de corrente;

Isp = Corrente sem pasta;

Icb = Corrente de Base.

DI x 100%
VPDI = —— (4)

Onde:
VPDI = Valor em Porcentagem da Diferenca de Corrente;
DI = Diferenca de corrente;

Icb = Corrente de Base.
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Tabela 4 Diferenga de Correntes entre Sem pasta e a Corrente base.

EVENTO

Isp (A)

Corrente de Base

Di=lsp - Ich (A)

Valores em porcentagem

de DI

L L R S TCR e

0,163
0,165
0,164
0,165
0,165
0,166
0,167
0,166
0,167
0,167
0,167
0,168
0,170
0,170

0,159
0,159
0,159
0,159
0,159
0,159
0,159
0,159
0,159
0,159
0,159
0,159
0,159
0,159

0,0040
0,0060
0,0050
0,0060
0,0064
0,0070
0,0075
0,0070
0,0080
0,0080
0,0080
0,0090
0,0105
0,0110

25
3,8
3,1
3,8
4,0
4,4
47
4,4
4,5
50
50
57
5,0
5,9

Fonte: Os Autores.

Figura 11 - Grafico Valores de Porcentagem do ponto sem pasta.

(%)

8,0
7.0
6,0
5,0
40
3,0
2,0
1,0

00

Valores de Porcentagem

/[

/

15

EVENTO

Valores de
Porcentagem

Fonte: Os Autores.

Também foi feito a diferenga das correntes entre a Icp (corrente com pasta) que

seria a corrente do ponto onde se tem a pasta aplicada e Icb (corrente de base) na

equacéao 5, este dado se encontra na Tabela 5.

DI = Icp—1Icb

Onde:

DI = Diferencga de corrente (A);

Icp = Corrente sem pasta (A);

Icb = Corrente de Base (A);

(5)
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Tabela 5 Diferenca de Correntes entre Com Pasta e a Corrente Base.

EVENTO

lep (A)

Corrente de Base

Di=lep - Ich

Valores em porcentagem
da Corrente de Base

[ T ST

w©

10
Ll
12
13
14

0,159
0,159
0,159
0,159
0,160
0,160
0,161
0,161
0,162
0,162
0,163
0,163
0,163
0,164

0,159
0,159
0,159
0,159
0,159
0,159
0,159
0,159
0,159
0,159
0,159
0,159
0,159
0,159

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0010
0,0010
0,0020
0,0020
0,0030
0,0030
0,0040
0,0040
0,0040
0,0050

0,0
0,0
0,0
0,0
0,6
0,6
1,3
1,3
1,9
1,9
25
2,5
2,5
3,1

Fonte: Os Autores.

Com os dados obtidos de DI foi completado a Tabela 5 com valores em

porcentagem seguindo a férmula da equacgao 3 e assim fazer um grafico que esta na

Figura 12.

Figura 12 - Grafico do Percentual da corrente Com Pasta.
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Fonte: Os Autores.

Tomando como referéncias os valores percentuais e a corrente de 3kA do

equipamento de onde se originou o tema deste artigo consegue-se fazer asTabelas 6

com pasta e a Tabela 7 sem pasta, onde se tem os valores corrigidos por percentual

obtido com os experimentos.
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Tabela 6 Valores de Correntes utilizando valores percentuais dos Experimentos com pasta.

Valores em porcentagem Valores em Corrente

EVENTO da Corrente de Base Corrente de Base (A) Ponto Com Pasta(A)
1 0,0 3000 3000
2 0,0 3000 3000
3 0,0 3000 3000
4 0,0 3000 3000
5 0,6 3000 3019
6 0,6 3000 3019
7 13 3000 3038
8 1,3 3000 3038
9 19 3000 3057
10 19 3000 3057
" 2,5 3000 3075
12 2,5 3000 3075
13 2,5 3000 3075
14 3,1 3000 3094

Fonte: Os Autores.

Tabela 7 Valores de Correntes utilizando valores percentuais dos Experimentos sem pasta.

EVENTO Valores em porcentagem Corrente de Base (A) Valores em Corrente

da Corrente de Base Ponto Sem PastalA)
1 2,5 3000 3075
2 3,8 3000 3113
3 3,1 3000 3004
4 3,8 3000 3113
5 4,0 3000 3121
6 4,4 3000 3132
7 4,7 3000 3142
8 4,4 3000 3132
9 4,5 3000 3135
10 5,0 3000 3151
" 5,0 3000 3151
12 5,7 3000 3170
13 6,6 3000 3198
14 6,9 3000 3208

Fonte: Os Autores.

Com as Tabelas 6 e 7 pode-se fazer graficos 13 e 14 evidenciando a variagcao

maior para o ponto onde nido se tem a pasta aplicada no grafico 14.

Figura 13 - Grafico Corrente Real com pasta.
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Fonte: Os Autores.
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Figura 14 - Grafico Corrente Real sem pasta.
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Fonte: Os Autores.

Apods estes ensaios foram feitos mais ensaios com a utilizagao de produtos que

sdo a fenolftaleina e ferricianeto de potassio sendo que agora com a segunda

montagem utilizando a sapata conforme Figura 1(b) onde temos uma conexdo com

arruela de latdo outra sem arruela e uma terceira com arruela de aco.

Estes

experimentos servem para se evidenciar visualmente o fato da corrosao existir onde

a o contato como ar com e sem corrente circulando conforme figuras 15 a 22 e a pasta

a base de cobre diminuir ou eliminar a corrosdo na sapata coletora do experimento.

Figura 15-Sem alimentacdo e sem a pasta a
base de cobre e com reagentes, segundo
experimento.

Do Autor.

Figura 17-Com alimentagéo e sem a pasta a
base de cobre e com reagentes, terceiro

experimento.

Do Autor.

Do Autor.

Figura 18—Final do terc‘eiro experimento.

Do Autor.

Figura 16—Final do segundo experimento.

170



Figura 19—-Com alimentagéo e com pasta de

Figura 20—Fim do quarto experimento.
cobre e reagentes quarto experimento. 3 <2 e re

o *

i3

Do Autor. Do Autor.

Figura 21 — Sem alimentac&o e com pasta de Figura 22 —Fim do quinto experimento.

cobre e reagentes quinto experimento.

Do Autor.
Do Autor.

4. DISCUSSAO

Percebe-se a variacdo mais evidenciada da corrente nos circuitos elétricos
onde se aplicou a pasta a base de cobre, podendo assim levar a uma discussao que
seria o custo-beneficio de se aplicar tal produto nas conexdes elétricas secundarias,
pois os consumidores estariam sendo beneficiados pelo fato, todavia quem iria aceitar
tal gasto? A empresa que faz a manutencao ou o consumidor final de energia?

Também deve-se salientar que em circuitos de SPDA (SISTEMA DE DESCARGA
ATMOSFERICA) poderia ser colocado, ndo como forma de melhorar as conexdes do

circuito e sim evidenciar a diminuigdo da degradacao do sistema.

5. CONCLUSOES

Percebe-se considerando as experiéncias feitas com a pasta a base de cobre,
a real necessidade n&o s6 de procurar energias alternativas, mas, também eliminar
gastos desnecessarios de energia em forma de calor nao utilizado, dando condi¢des
para que a energia produzida seja realmente consumida sem perdas no sistema de
distribuicdo secundario. Conclui-se que com a utilizacao deste método de protegcao
contra a corrosdo nas conexdes elétricas em unidades consumidoras de energia
devera diminuir a relagao entre energia produzida e a energia consumida. Ja focando
a area industrial tem se na prevencao das falhas por mau contato essa técnica

apresentada mostrou-se promissora e relevante para que novas pesquisas e testes
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mais detalhados, e em laboratoérios especiais, possam ser realizados para melhorar a

técnica aqui apresentada.
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CAPITULO 12

ANALISE DE DEFEITOS DE SOLIDIFICANCAO EM COMPONENTES INJETADOS
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RESUMO: A utilizacdo de ferramentas computacionais de simulagdo aliada a
otimizacao do processo produtivoé de enorme valia ha modernizagdo de processo de
fabricagédo de fundidos. O mercado atualmente exige a redugéo de custo e aumento
de qualidade dos produtos fundidos fabricados sob pressao. Desta forma, o presente
trabalho tem como objetivo apresentar a analise do processo de solidificagdode um
componente metalico fabricado com liga a base de zinco com uso do software de
simulacao InpireCast®. Assim, foi construido o projeto da matriz metalica, sendo
alimentado no software de simulacdo com os parametros de processo usados
industrialmente. Posteriormente, as amostras foram submetidas ao ensaio
metalografico para verificagdo da presengca de microporosidades, defeito mais
importante para o uso deste componente. Os resultados mostraram que
microporosidades encontradas no ensaio metalografico foram previstas pelo software
de simulagdonumérica. Concluiu-se que o uso de simulagdo numérica possivelmente
reduzira os custos com projeto de fabricagao de fundidos através do método tentativa
e erro. Para os proximos trabalhos, o projeto sera desenvolvido com outros parametros
de simulagao para verificagdo de novos resultadose assim, otimizar resultados e
reducao de defeitos de fundidos.

PALAVRAS-CHAVE: Simulagdo Numeérica, injecdo sob pressdo, Solidificagao,
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defeitos em fundigao.

ABSTRACT: The use of computational simulation tools combined with the optimization
of the production processis of enormous value in the modernization of the casting
process. The market currently demands cost reduction and quality increase for die-
cast products manufactured under pressure. Thus, the present work aims to present
the analysis of the solidification process of a metallic component manufactured with
zinc alloy using the InpireCast simulation software. Thus, the design of the metallic
matrix was built, being fed into the simulation software with the process parameters
used industrially. Subsequently, the samples were subjected to metallographic testing
to verify the presence of microporosities, the most important defect for the use of this
component. The results showed that microporosities found in the metallographic test
were predicted by the numerical simulation software. It was concluded that the use of
numerical simulation will possibly reduce thecosts of casting design through the trial
and error method. For the next works, the project will be developed with other
simulation parameters to verify new results and, thus, optimize results and reduce cast
defects.

KEYWORDS: Numerical Simulation, Die casting, Solidification, defects casting.
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1. INTRODUGAO

Fundicdo é um processo de fabricagdo onde um metal ou liga metalica, no
estado liquido, évazado em um molde com formato e medidas correspondentes aos
da peca a ser produzida. Os processos de fundicdo, podem ser classificados pelo tipo
de molde e modelo, ou pela forga e pressdousada para preencher o molde com metal
liquido. (PINTO,2017).

A principal vantagem do processo de fundigao sob pressao permite obter, de
modo econdmico pecas de geometria complexa. Normalmente pecas fundidas
apresentam severos requisitos de engenharia, acarretando um processo de
fabricacdo complexo (CONCER, 2016).

A descricao dos processos de fundicdo através da aplicacdo de equagdes
relacionadas aos fendbmenos ocorridos durante o processo de solidificacao pode ser
simplificada através do uso de softwares de simulagdo numérica, isso tem se tornado
uma rotina de desenvolvimento em projetos fundidos pelas empresas no mundo
(FUOCO, 2006).

Esses softwares normalmente usam um método numérico (MDF ou ED) para
resolver o problema de transferéncia de calor de acordo com as condi¢des de contorno
torna-se uma ferramentaindispensavel para melhor compreensao entre a teoria de
projetos e o comportamento na pratica de fundicdo de componentes metalicos
(FERREIRA, 2014) (HYUK-JAE, 2018).

As etapas de discretizagédo do projeto de simulagdo numérica e das condigdes
de contorno incluem a definigdo no numero de elementos a ser simulado, ou seja, a
malha numérica, de acordo com a geometria do componente, definicdo dos
parametros operacionais (condi¢des de contorno) aserem simulados vinculando com
a pratica os mesmos, execuc¢ao da simulacdo numérica e, analise dos resultados
finais de simulacdo, ou seja de preenchimento e solidificacédo do projeto simulado
(ANDERSEN, 2005).

Os defeitos de fundicdo muitas vezes podem ter origem no projeto do sistema
de alimentagdo, bem como no tipo de liga metalica utilizada, qualidade da matéria-
prima, tipo de moldagem adotada, propriedades fisico-quimicas do metal, e
parametros do processo utilizados (BALDAM E VIERA, 2013).

O objetivo deste trabalho é caracterizar os possiveis defeitos de fundigao

presentes nos componentes metalicos estudados no mesmo, produzidos pelo
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processo de injecdo ou die casting. Para isso, os componentes foram analisados
através de caracterizacdo metalografica em diferentes zonas das amostras
estudadas, e os resultados foram comparados aos resultados obtidos na analise da
injecdo dos componentes, em software de simulagdo numérica por elementos finitos
(FEM)

2. DESENVOLVIMENTO

Para a etapa de caracterizacdo do material, utilizou-se Laboratério de
Caracterizacdo de Materiais do Instituto Federal do Rio Grande do Sul (IFRS),
Campus Farroupilha. Ja para realizacdodas simulagbes numéricas do processo de
die casting, utilizou-se o software de métodos elementosfinitos (FEM) InspireCast®
para analise do processo, junto ao Laboratério de Fundi¢do do InstitutoFederal do Rio
Grande do Sul (IFRS) Campus Farroupilha.

O processo de simulagao pelo software se inicia como base em um desenho
CAD 3D do sistema de alimentacao do fundido. De posse do projeto 3D, realiza-se o
setup das variaveis de processo de inje¢cao sob pressao (Tabela 1) como material,
variaveis de injecao e temperaturas de processo. Posteriormente, o software realiza
a criagado de uma malha numérica ao projeto 3D do fundido para aproximagao da
malha numérica por elementos finitos. Por fim, serdo realizadas as etapas de

simulag¢des do preenchimento e solidificagéo.

Tabela 1. Pardmetros de injecdo utilizados na simulagdo numérica

Liga utilizada ZAMAC
Temperatura de injecao jggog )
\Velocidade inicial (m/s) 3,6 m/s
Velocidade final (m/s) 36 m/s
Material da matriz AISI H13
Temperatura da matriz 100°C -
metalica 150°C

Fonte: Autores.

Para etapa de caracterizagdo metalografica dos componentes em estudo,
foram definidas algumas regides de analise, interessantes para estudo de possiveis

defeitos de fundigédo, resumidos em trés principais regides, conforme a Figura 1.
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Figura 1. Descricéo das regides de analise do componente

Fonte: Autores.

Apos a selecdo das regides, as amostras foram preparadas
metalograficamente, conforme norma de preparagcdo metalografica de matéria
metalicos NBR 13284, através dos seguintes processos: embutimento em resina
acrilica a frio, lixamento plano com lixas de carbeto de Silicio (SiC) nas
granulometrias #120, #220, #320, #400, #600, #800 e #1200. Apds o lixamento
realiza- se o procedimento de polimento abrasivo dos corpos de prova em com uso
de alumina 1 micron, como abrasivo e ataque metalografico com Nital 2 % em capela
de ataques quimicos.

A analise Optica e caracterizacao do material foi realizada em microscépio optico
através douso do software Leica. Para realizar o comparativo entre os resultados
simulados na injecao dos componentes foi realizada a caracterizagdo metalografica
dos componentes em trés regides de interesse em possivel formagao de defeitos nas
pecas.

Sendo assim, os resultados de analise evidenciaram, microporosidades
presentes nas regidesdescritas na Figura 2, onde mostra a regido 1 e alguns detalhes
observados na realizagdo do ensaio metalografo, apresentando microrechupes nas

regides indicadas na figura 2.
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Figura 2. Microscopia mostrando microrechupes na regido de analise 1, os detalhes em preto
mostram as porosidadescaracterizadas nesta regido do componente injetado. Nital 5 %. Aumento:
50X.

@ . s Lo o

- ot

Anélis : R n . i
| Raiode curvaturajs . = Regido de maior massa no

Yol -

Fonte: Autores.

O tamanho das microporosidades foram medidos em software Leica junto ao
microscopio 6tico. Os resultados apresentaram valores entre 0,600mm e 0,900 mm
de largura.

O mesmo problema é mostrado na regido 2, regido de maior massa do
componente, onde observa-se a presenga de microporosidades internamente ao

material metalico, descrito na Figura 3.

Figura 3: Microscopia mostrando microporosidades na microestrutura da regido 2. Nital 5 %. 50X

Analise
Regido 2

Fonte: Autores.

Os resultados dessa regiao analisada, observa-se uma concentracado maior
de microporosidades no centro da massa, em toda extensao analisada. Os valores
encontrados para a extensao da regiao apresentando microporosidades variou entre

0,500 mm até 0,600 mm aproximadamente.
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Figura 4: Microscopia mostrando microporosidades na microestrutura da regido 3 com maior incidéncia
de porosidadesno fundido, conforme a imagem evidencia. Nital 5 %. Aumento: 50X

Fonte: Autores.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
ANALISE DA SIMULACAO NUMERICA DA INJECAO

Os resultados obtidos neste estudo foram divididos em duas etapas: Analise
das etapas de preenchimento da cavidade metalica e de solidificagao realizado pelo
metal fundido realizados através do software InspireCast®; e analise dos resultados
obtidos na caracterizacdo metalografica.

O preenchimento do metal liquido ocorre com base na temperatura de injegao,
indicada inicialmente pelas condi¢cdes de contorno inseridas no software de simulagao
numeérica. A Figura 4apresenta os resultados do perfil de temperatura durante o
preenchimento das cavidades da ferramenta, no momento em que o molde esta em
83 % do preenchimento total de suas cavidades. Qualitativamente, verifica-se através
da Figura 4, que existe simetria durante o preenchimento das distintas cavidades

existentes no sistema de alimentacéo.

Figura 4. Distribuicdo de temperaturas com o preenchimento em 83% do total.

i o=

(#3327 4 C| | MoldErosion
o T Pressures

Filing Time

Cold Shuts

A Flow

Mold Temperature

Fonte: Autores.
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A existéncia de simetria na geometria do projeto da matriz € importante na
caracterizacao dos defeitos relacionados a qualquer fluxo de metal liquido irregular na
alimentagao, comoporosidades e impurezas, por exemplo.

Verran et al. (2000) comentam que a simetria € importante para a determinagao
de defeitos e o perfil térmico da frente de solidificacdo € importante para a
determinacao de defeitos, como solda fria, entretanto nao elimina a probabilidade de
formagao de defeitos apds o ciclo de injecdo do material.

A temperatura do material para o canal de injegdo foi de aproximadamente
455,52°C duranteos instantes iniciais do preenchimento das cavidades. Enquanto nas
extremidades a temperatura apresenta um gradiente térmico maior, devido as taxas de
resfriamento na matriz metalica, chegandonas extremidades por volta de 440 °C.

Além disso, analisando a geometria dos canais de ataque das figuras da matriz
(cavidades deinjegao), percebe-se que as distancias do canal de entrada e dos canais
de distribuicdo ndo sao as mesmas. O canal ligado as cavidades das extremidades é
ligeiramente mais extenso que o canal queliga ao centro de cada componente, quais
ficam mais proximos a bucha de injegcéo central, conformea Figura 4 exemplifica. Cada
cavidade foi alimentada por duas entradas com geometrias e secgdes transversais
diferentes neste projeto estudado, o que pode ser uma oportunidade para melhoria de
projeto futura.

Analisando as simulag¢des sob a dptica do preenchimento, além da temperatura,
€ importante analisar o fluxo do preenchimento do metal liquido na cavidade ou
velocidade de preenchimento (velocidade do fluido no molde em mm/s). A velocidade
de preenchimento é fundamental na determinacgao de defeitos de fundigcéo, baixo nivel
de porosidade sdo obtidos para baixas velocidades(VERRAN et al., 2006).

A Figura 5 mostra a velocidade de preenchimento do metal fundido e as
velocidades aproximadas em cada regido de alimentacao do sistema de alimentagao
do ferramental, ou seja, desde o canal de entrada, distribuicdo, canal de ataque e

figuras da matriz metalica de injegdo.
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Figura 5. Perfil de velocidade de preenchimento em nivel macro, do metal fundido, das figuras na
matriz metalica, durante o preenchimento do metal liquido.

Stage
Resukt Types
’W
| Solid Fraction
Velocity
Last Ar
Mold Erosion
Pressures
Fillng Time
Cold Shuts
Ar Flow
Mold Temperature
Velocity:
Max:  57678.87mm/s
[ 179@ 24mm/s — 57678.87mm/s
/’ — 51912.32mm/s
— 46145.77 mm/s
— 40379.22mm/s
— 261268mm/s
— 28846.13mm/s
— 2307958
— 17313.03mm/s
— 1154648 mm/s
— 5779.84 mm/s
— 1339mm/s
7 : Min: 1339 mm/s
i —

Fonte: Autores

Analisando com maiores detalhes o preenchimento da ferramenta e das
cavidades da matriz, pode-se observar um gradiente de velocidades no

preenchimento entre os canais de ataque das cavidades, conforme a Figura 6.

Figura 6. Velocidade de deslocamento do fluido metalico durante o preenchimento, evidenciando
gradiente develocidades entre os canais de ataque das figuras na matriz metalica.
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Animation

>
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R W Sy
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ne: Autores

Observa-se uma grande velocidade de entrada do metal na matriz de 36000
mm/s, por exemplo. Essa velocidade vai reduzindo a medida que entra nos canais
de distribuicdo 21043,86 mm/s e, mais préximo aos canais de entrada reduz para
29093,03 mm/s. Segundo Concer (2016), um gradiente de velocidades elevado no
ciclo de injecdo do material, tende a gerar outros problemascomo fluxo de alimentagao

turbulento, desgaste excessivo da matriz, porosidades e falhas de preenchimento no

183



material pos solidificacao.

A partir dos canais de entrada, a velocidade reduz para outras regides,
provavelmente esse comportamento deve-se as reducgdes significativas entre as areas
dos canais de entrada, distribuicdo e ataque no Sistema de alimentagcdo dos
componentes, conforme observado nas Figuras 5 e 6 respectivamente.

A andlise da Figura 7 mostra o perfil térmico descrito no momento em que
ocorre o total preenchimento das cavidades com metal liquido e inicia a etapa de

solidificacdo do material nas cavidades da matriz.

Figura 7. Perfil de temperatura de solidificagdo no sistema de injegédo

Regido de
Regido de Terer solidificagédo
solidifica aomal Solidfication Time N s .
¢ ey mais rapida
lenta T s :
Solidf. Modulus nOSIStema

Porosity
Total Shrinkage Volume
Mold Temperature

Temperature:
Max  45560C
g — 45560C
—42559C
=395 50C
—36558C
—3BA7C
—30556C
—27555C
—24554C
—21283C
—18552C
=AlhRETE
Min:  11634C

Fonte: Autores

Como esperado segundo a teoria de solidificagao, a Figura 7 demonstra que as
regides do conjunto do sistema de alimentagao que apresentam menor espessura, séo
as que apresentam maiortaxa de resfriamento e, consequentemente, sdo as primeiras
regides a se solidificarem nesse conceitode sistema de injegdo e geometria da pega
fabricada. Isso fica evidenciado pela temperatura da extremidade das figuras em
diregao ao centro da matriz metalica. A Figura 8 exemplifica os resultados em termos
de fracdo solida do material durante a solidificacdo da liga na etapa de resfriamento

do molde, em 26 % do resfriamento da arvore no molde.
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Figura 8. Resultados de fragao sélida durante a solidificacao do material no interior do molde,
pos injecao.

Solid Fraction
Solidification Time
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| Mold Temperaturs

Solid Fraction

Fonte: Autores

Os resultados demonstram a formacado de fragcdes solidas durante a
solidificacdo da liga metalica sdo independentes entre si, antes mesmo de finalizar
esta etapa de solidificagéo total da peca.

Esse fendmeno, conforme demonstra a Figura 8, gera a probabilidade para
formacao de defeitos do tipo microrechupes ou porosidades na solidificacdo. Neste
estudo, o foco de analise é aformacao de porosidades no material fundido.

Wang et al. (2011) apresentaram em seus estudos que a maior parte das
porosidades formadas no processo de injegao tem sua origem no aprisionamento de
gases. A anadlise da formacaode porosidades pode ser evidenciada pela Figura 9, onde
evidencia-se a formagao de porosidades em fungao do deslocamento de ar dentro das
cavidades das figuras da matriz, conforme a analise dessa ferramenta descrita pela

Figura 9.
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Figura 9. Analise de formagéao de porosidades em nivel macro, devido ao aprisionamento de ar na
alimentag¢ao da matrizmetalica pelo metal fundido

{Hilxo de A
Temperatura do Moide:
Floco de Ar

Max

Fonte: Autores

Nessa rotina analisada pela Figura 9, as areas azuis evidenciam as regides
possiveis de formacdo de porosidades no sistema de alimentagdo, tanto nas
cavidades quanto nos canais de preenchimento, em funcdo do aprisionamento de ar
nessa regides das cavidades.

Para complementar a analise da formacgao de porosidades, a Figura 10 mostra
os resultados de probabilidade de formagao de microporosidades segundo critério de

Nyama.

Figura 10. Probabilidade de defeitos por microporosidades pelo critério de Nyama
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Microporosity

{Niyama,

Fipe Shrinkage

Solidif. Modulus
Porosity

Total Shrinkage Volume|
Mold Temperature

1 niyama
. Max: 1720
— 1720

Fonte: Autores.

Esse critério leva em conta a formagdo de microporosidades durante a
solidificacdo, em fungdo da formagao dendritica do metal durante o fenbmeno da
solidificacdo do metal. Essa analise nos fornece formacao de possiveis porosidades
em funcao do resfriamento entre as dendritas de solidificagcdo do material.

Sendo assim, temos dois tipos de defeitos de fundicdo similares: rechupes e

poros. Rechupes sdo vazios que surgem na contragdo volumétrica durante a
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solidificacdo. Os poros apresentam formato irregular, enquanto porosidades tém
formato esférico (KIRKMAN, 2006).

Assim, para a analise do microrechupe pode ser descriminada pelos resultados
na Figura 11no software de simulagdo. A Figura demonstra potenciais regides de

formagao de porosidades no material, apds a solidificagao da liga metalica fundida.

Figura 11. Analise de formagao de porosidades no material, apos a etapa de solidificagao da
liga.

.agaz (18 deletada) (1)
2 18 del_ Solcification

Volume de Compresso Total
Temperatura do Molde

Fonte: Autores.

E possivel utilizar de outros métodos para a avaliacdo da formacdo de
porosidades além da simulagdo numérica como, por exemplo estatistico. Viana e
Neto (2013) estudaram a otimizagdo dos parametros do processo de inje¢ao atraves
do método Taguchi. Anastasiou (2002) utilizou o método de Taguchi para investigar
a influéncia dos parametros do processo de fundicdo sob pressdona formacao da

porosidade nas pecgas.

4. CONCLUSOES

Através deste trabalho e seus resultados, fica evidenciada a importancia do
recurso de analisee simulagdo numérica de componentes fundidos, baseados na
analise por elementos finitos para a verificagcdo e validacdo de projetos de
engenharia. Com a competitividade do mercado, o investimento em tecnologia torna-
se primordial para agregar valor ao produto, além de reduzir custos de possiveis
retrabalhos.

Os objetivos deste trabalho foram satisfatorios em termos de analise de projeto

em fundigéo,tendo sido possivel estimar defeitos através do uso do software de
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simulagao por elementos finitos InpireCast e caracterizagdo metalografica dos
componentes injetados.

Em geral, a perda de velocidade de preenchimento e areas de baixa pressao
na regido da pega, favorece a formagao de aprisionamento de ar, impurezas na frente
de solidificagdo e consequentemente defeitos no fundido, como segregacoes,
microporosidades e rechupes em um componente.

Em algumas regides préoximas ao canal de ataque das figuras, foram
evidenciadas a formacéao de turbuléncia no preenchimento, devido a redugao de
velocidade abrupta no sistema de alimentacdodo componente no molde, ou seja
gradiente de velocidade no preenchimento, onde aumenta-se fortemente a
probabilidade de formacéao de defeitos no fundido apds a solidificacdo de uma peca.

Os resultados de caracterizagdo metalografica apresentados evidenciam
fortemente regides com formagao de porosidades e microrechupes no mesmo apés
solidificacao.

Essa formagao de defeitos normalmente pode ser minimizada ou otimizada
pela mudancga da construcédo dos canais de ataque na matriz metalica que minimizem
os problemas analisados via simulagdo numérica. O objetivo € mudar o design dos
mesmos para um sistema com menor formagao de turbuléncia, o que vai minimizar
a formacao de defeitos no interior do fundido, pds etapa de solidificacdo do material
na matriz metalica.

Cada empresa torna critérios de qualidade importantes ou nao dentro do seu
processo produtivo. Assim, os critérios de qualidade utilizados neste trabalho tratam
de indicagdes e, para o objetivo para o qual foi desenvolvido este projeto, mostraram-
se fundamentais e suficientes para seu processo produtivo.

Para este caso especifico, a existéncia de porosidades nao invalida a
aplicacao final do produto dentro do mercado, apenas indica melhorias de processo
que podem ser realizadas. Porém se os defeitos se situarem superficialmente, pode
prejudicar a qualidade do produto final.

Cabe ressaltar que os parametros de entrada usados no software foram
estimados pelos autores, o que pode acarretar diferencas entre os resultados

simulados e os resultados obtidos industrialmente.
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RESUMO: No presente trabalho propde-se a utilizacdo de recursos didaticos
diferenciados, com enfoque na construg¢ao de parodias como alternativa que desperte
a motivacdo e o interesse dos alunos. O objetivo foi investigar se através da
elaboracgao de parddias no ensino de Quimica, € possivel promover uma fixacdo mais
eficiente dos contelidos, criativa e atrativamente, resultando em um maior estimulo
dos alunos em estudar a disciplina. O trabalho foi desenvolvido ao longo de um ano
letivo, dividido em quatro etapas. Aulas de revisdo foram ministradas, utilizando
recursos didaticoscomo jogos e experimentos, para que posteriormente, os alunos
construissem as parddias. Os resultados obtidos foram muito satisfatorios. A partir
das letras das parddias produzidas, notou-se que os alunos estudaram para ter um
dominio do assunto e os mesmos alegaram que contribuiu parao processo de fixagao
dos conteudos, de forma mais divertida, resultando em um maior interesse, motivacao
e participagdo. Como culminancia do trabalho, as parddias foram apresentadas em
um musical, intitulado “Musicalizando a Quimica em forma de parddias”, que foi um
evento realizadono IF Fluminense campus Campos Centro. Concluiu-se que a
utilizacdo de recursos didaticos diferenciados e a elaboracdo de parddias cooperou
para um melhor processo de ensino e aprendizagem deste grupo de alunos.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Quimica, Recursos didaticos, Musica, Parddias.

ABSTRACT: In this work we propose the use of differentiated didactic resources,
focusing on the construction ofparodies as an alternative that arouses the motivation
and interest of students. The objective was to investigate whether through the
elaboration of parodies in the teaching of chemistry, it is possible to promote a more
efficient fixation of contents, creatively and attractively, resulting in a greater stimulus
for students to study the subject. The work was developed over a school year, divided
intofour stages. Review classes were given, using didactic resources such as games
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and experiments, sothat later the students could build the parodies. The results
obtained were very satisfactory. From the letters of the parodies produced, it was noted
that the students studied to have a mastery of the subject and they claimed that they
contributed to the process of fixing the contents, in a more entertaining way, resulting
in greater interest, motivation and participation. As a culmination of thework, the
parodies were presented in a musical, entitled "Musicalizando a Quimica em forma de
parddias”, which was an event held at the IF Fluminense campus Campos Centro. It
was concludedthat the use of differentiated didactic resources and the elaboration of

parodies cooperated for a better teaching and learning process of this group of
students.

KEYWORDS: Teaching Chemistry, Didactic resources, Music, Parodies.
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1. INTRODUGAO

De acordo com Saviani (2012), foi posteriormente a Revolugao Industrial que o
modelo de ensino tradicional se estabeleceu, implementando-se assim nos sistemas
nacionais de ensino.

No ensino de Quimica em particular, o senso critico dos alunos acerca do
mundo ao redor pode ser desenvolvido, possibilitando uma maior compreensao dos
fendmenos. Quando atrela-se osconhecimentos do cotidiano com os cientificos, pode-
se alcancgar os objetivos e as justificativas quemotivam e fundamentam o ensino dessa
disciplina, abrindo m&o da memorizacdo, que € uma das caracteristicas do ensino
tradicional (COLINVAUX e CARDOSO, 1999).

Os professores costumam ser questionados pelos seus alunos quanto ao
porqué de ser necessario estudar determinados conteudos na Quimica. A insatisfacao
de grande parte dos estudantes com as respostas recebidas, acarreta em uma
desmotivacao para estudar a disciplina (ZABALA, 2007).

Segundo Zabala (2007), juntamente a esse contexto, o aprendizado torna-se
prejudicado, uma vez que a complexidade da disciplina passa a ser um fator
preponderante para nao ter estimuloem estuda-la. Desta forma, uma barreira acaba
sendo criada entre o ensino do professor e a aquisi¢gao do saber pelo aluno. O
estudante sente-se incapacitado em compreender os conteudos, memorizando-os.

Por conseguinte, como forma de estreitar a relagéo entre o professor, o aluno
e 0 conhecimento, a musica na forma de parddias pode ser utilizada como uma
alternativa. Esse recursodidatico pode ser compreendido como uma atividade
ludica, proporcionando e ampliando um conhecimento especifico, com o despertar
do senso critico sobre valores, padroes e regras (OLIVEIRA et al., 2008).

No entanto, o diferente traz desconfiangcas quanto a sua eficacia, o que pode
ser uma das justificativas do fato de grande parte das escolas visualizar o ludico como
algo que nao possui eficiéncia. Porém, este pode ser adotado como um agente
motivador, e ndo como algo para simplesdiversdo que desvia a atengdo (MENEZES,
2001).

A vista disso, surgiu o questionamento: sera que é possivel tornar o processo
de ensino eaprendizagem mais motivador, interessante e atrativo para o aluno através
da construcao deparddias? Mediante a essa pergunta, era esperado que o trabalho

pudesse contribuir de formasignificativa no processo de ensino e aprendizagem,
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tornando o0 mesmo mais prazeroso para o aluno.E assim, o objetivo deste trabalho foi
investigar se a musica, através da elaboragado de parddias, pode proporcionar maior
compreensao e fixagdo dos conteudos de Quimica e motivar osalunos em aprendé-
los. Se justificando na importancia do professor se reinventar, buscandoestratégias
que tornem o processo de ensino e aprendizagem mais interessante e motivador para
oaluno. Para que desta forma, o estudante, em especifico na Quimica, sinta um
prazer em estudar adisciplina, e ndo estude-a por uma obrigagdo. Por conseguinte,
que o aprendizado ocorra de umaforma mais agradavel, o conteudo por vez seja
melhor compreendido e o estudo ocorra de forma mais leve, a partir de um aluno

mais motivado.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

O modelo de ensino tradicional € caracterizado pela transmisséo e recepcao
do conhecimento, na qual o professor se encontra em uma posicao ativa e o aluno
em uma posi¢cao passiva, sendo robotizado a memorizagdo de conceitos e termos,
como unica alternativa para o alcance de um aproveitamento suficiente nas
avaliagdes (ARAGAO e SCHNETZLER, 1995).

Segundo Saviani (2012), a capacidade de reflexdo e questionamento dos
alunos acerca de um determinado assunto € negada, quando adota-se a ideia de
gque 0S mesmos sao passivos, possuindo o papel somente de absorver os
conhecimentos transmitidos pelo professor.

No ensino de Quimica, em especifico, até nos dias atuais, pode-se perceber
qgue o modelo tradicional é bastante utilizado, o que acarreta em reflexos nos alunos,
uma vez que 0s mesmos encontram-se em uma posig¢ao inativa, surgindo assim a
falta de interesse e a desmotivacdo em estudar os conteudos da disciplina
(VASCONCELOS e ROCHA, 2016).

Neste contexto, a musica pode ser uma interessante alternativa para o
estreitamento do dialogo entre professores, alunos e conhecimento, sendo um atrativo
recurso didatico, uma vez que busca despertar o interesse e a motivacdo dos alunos,
atraindo o publico jovem através de suas conhecidas melodias (SILVEIRA e
KIOURANIS, 2008).

Segundo Vygotsky (1999), a realidade objetiva e a arte estéo interligadas uma

a outra, mesmo a arte ndo se constituindo uma copia rigorosa dessa realidade, e sim
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algo novo e criativo que se transforma em um produto cultural. Ele defende a
funcionalidade da arte, na qual ocasiona alteragdes no humor imediato dos individuos,
objetiva sentimentos e outras potencialidades humanas, sendo capaz de proporcionar
modificacdes no psiquismo das pessoas.

Na antiguidade a arte da musica tinha uma posigdo de destaque, sendo
disciplina obrigatérianos curriculos basicos. A medida que ela foi perdendo espago na
escola, de alguma forma houve uma desvalorizagao crescente desse saber pelo meio
social, uma vez que o conhecimento técnico- cientifico se sobrepde ao conhecimento
de natureza artistica, devido ao carater industrial da sociedade (GRANJA, 2006).
Contudo, o uso de atividades diferenciadas, como a musica nas aulasde Quimica,
desperta a motivacdo dos alunos em aprender, sendo um fator de avango para o
professor (COUTINHO e HUSSEIN, 2013).

Segundo Oliveira e colaboradores (2008), o uso da musica através das
parodias, pode ser compreendida como uma atividade ludica, na qual proporciona e
amplia determinado conhecimentoespecifico seguido da estimulacado da sensibilidade
e reflexdo sobre padrdes, valores e regras.

Na construcédo de uma parddia o individuo consegue visualizar, escutar e cantar
a letra da mesma, fazendo diferentes conexdes e estimulando outras areas do
cérebro, o que contribui para uma significativa aprendizagem (COUTINHO e
HUSSEIN, 2013).

Define-se parddia como uma obra ja existente que é recriada, podendo ser um
filme, uma musica ou um poema, critica, irbnica, comica e/ou satiricamente. Suas
caracteristicas basicas saoa intertextualidade (criacdo de um texto a partir de outro
existente) e a intratextualidade (referénciasde outro texto para confeccionar um novo
trabalho). No Brasil, de acordo com a lei n® 9.610, de 19de fevereiro de 1998 art. 47,
que aborda sobre os direitos autorais, todas as parddias que nao reproduzem de
forma idéntica a obra originaria, sao validas.

Aléem da musica, outros recursos didaticos ludicos, como os jogos e
experimentos sdo de grande eficacia, uma vez que fornecem uma contribuigdo para
que o aluno assimile melhor os conteudos e faga conexdes com o mundo ao redor,
atrelando a realidade aos conhecimentos por ele adquiridos, acarretando em
melhorias no processo de ensino e aprendizagem (CUNHA, 2012; GALIAZZI e

GONGCALVES, 2004). Nesse contexto, a maneira que o ensino € ministrado e as
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metodologias que sao utilizadas, podem definir a relevancia do aprendizado do aluno.

2. METODOLOGIA

A pesquisa em questao possui um carater qualitativo, visando compreender um
grupo social,na qual busca respostas sem a quantificagcdo de valores, validando os
dados obtidos e analisados porintervengao de diferentes abordagens. A coleta de
dados foi feita mediante questionarios aplicadosno inicio e fim do trabalho juntamente
com as letras das parddias elaboradas pelos alunos.

O trabalho foi aplicado a 20 alunos do segundo ano de uma turma do Técnico
em Informatica Integrado ao Ensino Médio no Instituto Federal Fluminense de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia campus Campos Centro, na cidade de Campos dos
Goytacazes, interior do Rio de Janeiro.

A aplicagao do trabalho foi dividida em quatro etapas ao longo do ano letivo de
2017, na qual cada uma das etapas aconteceu no periodo de um bimestre, conforme
a sistematizacao apresentada no Quadro 1, da relagdo entre as etapas, bimestres,

temas e conteudos trabalhados.
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Quadro 1 - Sistematizacao da aplicacao.

ETAPA

BIMESTRE

TEMA

CONTEUDOS TRABALHADOS

Primeira

Primeiro

Solucgbes

Tipos de solugdes

Solubilidade

Concentragdo comum

Densidade

Titulo e porcentagem em massa

Partes por milhdo (ppm)

Molaridade

Diluicao de solugbes

Segunda

Segundo

Eletroquimica

Reagbes de oxirredugao

Pilha de Daniell

Calculo da diferenca de potencial (ddp)

Pilhas e baterias comerciais

Descarte adequado de pilhas e baterias

Corrosao e processos de prevengao

Eletrélise ignea

Eletrélise aquosa

Aplicacoes da eletrélise

Terceira

Terceiro

Termoquimica
(1° momento)

Processos endotérmicos, exotérmicos e
medidas de quantidade calor

Entalpia e sua variagao

Entalpia de formacéo, reagédo, combustao e
ligacéo

Lei de Hess

Cinética Quimica
(2° momento)

Estudo da velocidade das reagdes quimicas

Fatores que influenciam na velocidade das
reagdes (superficie de contato, temperatura,
concentracao dos reagentes e catalisador)

Lei da velocidade

Quarta

Quarto

Equilibrio Quimico

Grau de equilibrio

Constante de equilibrio

Deslocamento de equilibrio

Fonte: Os Autores.

O processo de construcdo das parddias pelos alunos se deu apds as aulas

regulares ministradas pela professora titular da turma e de aulas de revisao ministradas

pela autora do trabalho,que ocorriam nos horarios vagos da turma, onde os alunos se

dispuseram a comparecer.

Recursos didaticos diferenciados,

como jogos e

experimentos, foram utilizados durante as aulas de revisao afim de motivar e estimular

os alunos durante o processo. Os Quadros 2, 3, 4 e 5 apresentados abaixo,mostram

detalhadamente como ocorreu cada uma das etapas.
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Quadro 2 - Detalhamento da primeira etapa.

PRIMEIRA ETAPA

1° dia - Aplicagao do questionario inicial.

- Formacgao de grupos com 2 ou 3 alunos para a
construgdo da parddia que foi feita em casa apdsas

2" dia aulas de revisédo.
- Aula de reviséo com a utilizagdo do Jogo doBingo
3° dia das Solugdes (Anexo 1) como recurso didatico.

- Aula de revisdo com experimentacgao:
- Tipos de solugao;

4° dia - Boia ou afunda;

- Conducéo de eletricidade.

5° dia - Corregéo das parodias juntamente com osalunos.

. - Apresentagéo das parodias em sala de aula,pelos
6° dia alunos, de forma livre.

Fonte: Os Autores.

Quadro 3 - Detalhamento da segunda etapa.

SEGUNDA ETAPA

o - Conversa com a turma sobre o cronograma de
1° dia atividades do bimestre.

- Aula de revisdo com a utilizagdo do experimento da
2° dia Pilha de Lim&o como recursodidatico.

- Primeira correcao das parodias que foram
elaboradas em casa, pelos mesmos grupos da primeira

3° dia etapa, referentes ao conteudo de pilha.

L - Aula de reviséo sobre eletrélise com destaquenas
4° dia diferencas entre pilha e eletrdlise.

- Continuagéo da aula de revisao sobre eletrélisecom a
utilizagdo do experimento de Producao deSoda
Caustica como recurso didatico;

5° dia - Segunda corregéo das parddias com o acréscimodo
contelido sobre eletrélise.
6° dia - Apresentagéo das parddias no auditorio.

Fonte: Os Autores.
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Quadro 4 - Detalhamento da terceira etapa.

TERCEIRA ETAPA
Primeiro momento

- Aviso prévio aos alunos para estudarem em casao
conteudo, antes da aula;
- Elaboragéo da parédia em sala de aula:

- Escolha da musica original;

- Destaque no quadro, feito pelos alunos, dostopicos
mais importantes do conteudo;

- Divisédo dos grupos;
. - Utilizagao do Jogo da Trilha (Anexo 2)como recurso
1° dia didatico, onde através dele a parddia foi construida;
- Colocagao no quadro da parddia elaborada;
- Parddia construida cantada por todos.

Segundo momento

- Aula de revisdo, com o auxilio de slides, sobre Cinética
Quimica, com a apresentagao de situagdes-problema e

1° dia o . e
realizagdo de experimentoscomo recurso didatico.
- Discussao sobre lei de velocidade e a suaconstante;
- Resolugao de exercicios;

2° dia - Escolha da musica original para elaboracao daparddia.

- Elaboragéo da parédia em sala de aula:
- Destaque no quadro dos tépicos maisimportantes do
conteudo;
- Divis&do dos grupos;
- Determinagao dos topicos escolhidos e parteda
3° dia musica original para cada grupo;
- Colocacgao no quadro da parédia elaborada;
- Parodia construida cantada por todos.

Fonte: Os Autores.

Quadro 5 - Detalhamento da quarta etapa.

QUARTA ETAPA

1° dia - Aula de revisao com exercicios.

- Aula de revisao com a utilizagéo do jogo “Quimibol”
como recurso didatico, que consisteem um jogo de
futebol de tabuleiro, cujos lancesséo feitos a partir dos

2° dia erros e acertos dos alunos
mediante as perguntas acerca do conteudo.

- Elaboragéo da parédia em sala de aula:

- Destaque no quadro dos tépicos maisimportantes do
conteudo;

- Divisédo dos grupos;

- Determinacéo dos tdpicos escolhidos e trecho da
musica original para cada grupo;
3° dia - Colocagao no quadro da parddia elaborada;
- Pardédia construida cantada por todos;
- Conversa sobre o Musical.
Realizagédo do evento “Musicalizando a Quimica em forma de parodias” que consistiu em um teatro
musical apresentado para um publico de em torno 130 pessoas no IF Fluminense campus Campos
Centro na qual apresentou cenas do cotidiano que a Quimica encontra-se presente, e no fim de cada
cena uma parodia foi apresentada explicando teoricamente a Quimica por tras da mesma.

Aplicagao do questionario final
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Apds ter sido feita a coleta de dados, alguns dos resultados obtidos serdo

apresentados abaixo:

- Melhor fixagdo dos conteudos
De acordo com a declaracdo dos alunos, 95 % deles alegaram que a

elaboracao de parddiascontribuiu para uma melhor fixagao dos conteudos.

- Maior motivacao
Ja 90 % deles alegaram que tiveram uma maior motivagdo para estudar os
conteudos de Quimica, com as aulas de revisdo ministradas utilizando os
experimentos e jogos como recursos didaticos e com a elaboragao das parddias.
Esses dados corroboram com o que diz Cunha (2012) e Galiazzi e Gongalves
(2004) que a utilizacao de diferentes recursos didaticos, como experimentos e jogos,
pode contribuir para uma maior motivagao do aluno, o que facilita o processo de fixagao
do conteudo, como também promoveum ambiente mais dindmico e descontraido,

retendo a atengdo do mesmo.

- Desenvolvimento da criatividade dos alunos

As letras confeccionadas exploram o processo criativo dos alunos atrelado a
imaginacdo, juntamente com o estudo dos conteudos, para que conseguissem
elaborar as letras apresentadas, reafirmando o que disse Vygotsky (1999) que a
criatividade e a imaginagao s&o processos psicoldgicos que estdo estreitamente
ligados com a arte, e uma vez que se produz a arte, pode-se cristalizar nela complexas

atividades mentais.

- Vinte parddias elaboradas com varios dos conteudos trabalhados sendo abordados
No total foram elaboradas 20 parddias, onde foi possivel perceber que muitos
dos conceitosdiscutidos foram expostos nas letras construidas, na qual abaixo seréao

apresentadas 10 delas:
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Parédia 1: O que sdo as solugdes? Musica

original: Bob Esponja: Calga quadrada

“O que sao as solugdes? Misturas

homogéneasEu ndo ouvi direito...

Misturas homogéneas MOOOL

Quantidade de soluto inferior? Solug¢ao insaturada!

Soluto superior e precipitado? Saturada com corpo de fundo!
Quando ha aumento de temperatura? Sera supersaturada!

E as solugdes do que sao formadas? Sempre de dois componentes
O soluto e o solvente, usamos coeficiente

Formula eficiente

Nao esqueceeeee, da densidadeeeee.” Autoria de: GM, LL e DV

Paroédia 2: O toddy se dissolveu

Musica original: O nosso santo bateu

“As vezes acho que devia te mexer mais vezes

Porque o toddy € o que eu gosto mais que qualquer coisa

E minha mistura preferida sim, é sim

Tem hora que o toddy faz com leite quente

Faz com que o coeficiente de solubilidade aumente

Pois muito toddy eu coloco sim

Eu acordei de manhé cedinho, com uma vontade de tomar toddynho
Pedi pra minha mae preparar, toddy pra eu tomar

O toddy se dissolvia, a densidade do leite crescia

Mas a solugao saturou, pois muito toddy minha mae colocou.” Autoria de: AA, IR e

LC.
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Parédia 3: Olha a solucéao

Musica original: Olha a exploséo

“Essa matéria é terrorista

Fabiola é especialista

Olha o que ela faz

Parece até uma cientista

Solugdo néo é dificil mas n&o se esquece néo
Elas tém trés tipos, também tem concentracio
Olha a solucéao

Quando ha aquela homogeneizagao

Quando o soluto e o solvente estéo

Juntos na mesma mistura e ndo

Ha duas fases virou solugao a0 do ao ao
Quando o soluto tem pouco mermao
Insaturada nossa solugao

Bota soluto e agora entéo

Virou saturada nossa solugao do ao ao do.” Autoria de: LM, MF e MM

Parédia 4: Fazer pilha

Musica original: Fazer falta

“Na hora que estudar

Vai ver que isso ndo € drama

O que perder vai oxidar

E o que reduz é o que ganha

Mas as semi-reagdes, vamos somar
Para a de oxirredugao conseguir

E no potencial, um vai oxidar

E o outro, vai reduzir

Se sua pilha funcionar, nao vou te criticar
Ta de parabéns, parabéns

Mas pra isso acontecer, calcule a ddp
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E calcule bem, calcule bem

Oah!

Ent&do grava, entdo grava

A pilha de Dani

Entdo grava, entdo grava

A oxidacao e reducéao

Reducgao, redugao

Na hora que estudar

Vai ver que a eletrolise ndo é espontanea
Pra funcionar, vai precisar

De uma corrente elétrica

Na aquosa, vai dissociar

E na ignea, vai fundir

Fiz essa letra pra te ajudar

Ent&o presta atengao e ndo conversa
Se sua pilha funcionar, ndo vou te
criticarTa de parabéns, parabéns
Mas pra isso acontecer, calcule a ddp
E calcule bem, calcule bem

Oah!” Autoria de: LS e MEP

Parédia 5: Hey now

Musica original: Smash Mouth (abertura Shrek)

“Um dia numa aula, ouvi essa palavra e agora sei 0 que s&o pilhas
Através de reacdes de oxirreducao

Transformam, energia quimica em elétrica

E sei que na eletrolise, o processo é reverso

A energia elétrica, é transformada em quimica

Com eletrodos inertes e passagens de corrente

Tanto faz aquosa ou ignea

Tanta coisa a estudar, tanta coisa a ler

Mas com certeza vamos aprender

203



E pelo nox vou saber, a reagao que vai acontecer
Hey now! Na pilha de Daniell

O catodo, reduz

Logo, o anodo vai oxidar

E a corrente, vai formar

Na eletrdlise lembrar

E ver quais ions vao se formar

A natureza dos metais vai
influenciarA ddp que vai se formar
Mas se a pilha esquentar

Na reacao vai influenciar

A galvanoplastia, vai revestir
Metais com outros para produzir
E outro uso da eletrdlise

E a protecdo contra a corros&o
Hey now! Na pilha de Daniell

O catodo reduz

Logo, o anodo vai oxidar

E a corrente vai formar

Na eletrdlise lembrar

E ver quais ions vao se formar.” Autoria de: AV e IA

Paroédia 6: Oxirreducéo é dificil pra caramba

Musica original: Cara bacana

“Foi dificil, aprender essa matéria que a Fabiola
tanto amaOxirreducéo é dificil pra caramba
Transferéncia de elétrons, que se perde ou se ganha
E o exemplo é a lampada

Oxidacgao, tem perda de elétrons € 0 nox aumenta
Na reducédo € o contrario, sé tenta

Mas n&o se esquecga, temos a reagao global

Que é a oxirredugao
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Amor, nessa reac¢ao ha transferéncia de elétrons
O agente oxidante se reduz

E o agente redutor se oxida

N&o é tao dificil amiga

No anodo, ha a “geracao” de elétrons e o polo é negativo
Catodo recebe elétrons e o polo é positivo

A ddp move os elétrons de um polo para o outro
E a medida é em volts

Pilhas, temos de Daniell, Leclanché e Alcalinas
Tem de Niquel, Cadmio e Mercurio

E o eletrodo padrao € o hidrogénio

Que fica inerte na platina

Eletrolise, é exatamente o contrario da pilha
Converte a energia elétrica em quimica

Além disso n&o € um processo espontaneo

E tem a aquosa e a ignea

ignea, é uma reagéo utilizada na industria

E a passagem da corrente elétrica

E feita em uma substancia

fundidalbnica e liquefeita

Aquosa, tem os ions da substéancia dissolvida

A eletrélise do cloreto de sédio € um exemplo
Produz-se soda, gas cloro e hidrogénio,

S6 um cation e um anion participam.” Autoria de: IS, JP e TC

Paroédia 7: Brincadeira de Cinética

Musica original: Brincadeira de crianga

“Acorda IFFiano ta na hora da gente estudar (cinética)

Estudar os fatores que na *VM vao influenciar ah ah ah *velocidade média
Nessa relacédo tem que ter concentragao

Com o tempo pra podermos calcular

Negativo no reagente vai ficar (E aquela teoria vai rolar)
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- Colisao!
- Fala teoria!l
- Pra acontecer no lugar certo tem que bater?
- E claro que sim!
E os fatores que vao influenciar
Catalisadores? E!
Temperatura?
E!lnibidor? E!
Presséo? Eu ja falei que é!
Concentracao? E!
Superficie de contato? E!
Qual a Lei de Velocidade, cara?
Pera, quanto maior o valor de
K...Mais rapida a reacao!
Leeei da velocidade
Vai dizer, vai dizer K vezes os reagentes
Reagentes, reagentes
Elevados aos expoentes

Expoentes, expoentes

Que juntos ddo a ordem da reag¢ado.” Autoria de todos os alunos da turma.

Parddia 8: Eletroquimica

Musica original: Rebelde

“Eletroquimica vai te ajudar

A entender sobre elétrons

A pilha é uma reacao espontanea

A gente tem que entender

Estudei sozinha mas eu néo aprendi
Entao Fabiola e Lara me ajuda aqui
ELETROQUIMICA

Reducéo é ganho de elétrons
ELETROQUIMICA
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Logo é agente oxidante
ELETROQUIMICA

Tem que calcular seu nox
ELETROQUIMICA

Tem anodo e tem catodo

E em Quimica... Dessa vez... Eu ndo reprovarei

A eletrdlise, pode complicar
Porque € o inverso da menina pilha
Os pdélos mudam poder-se-ia errar
Vais acertar, vais acertar a questao
Tem a ignea e a aquosa aqui

O resto ndo muda, ent&o ja entendi
A ELETROLISE

Ocorre por corrente elétrica

A ELETROLISE

Nao é reacao espontanea

NA ELETROLISE

Catodo ocorre reducao

A ELETROLISE

E no anodo, oxidacao

E em Quimica... Nao vou chorar
Estudei, estudei... e ndo aprendi
Entdo Fabiola e Lara me ajuda aqui
ELETROQUIMICA

Reducao é ganho de elétrons
ELETROQUIMICA

Logo é agente oxidante

A ELETROLISE

Ocorre por corrente elétrica

A ELETROLISE

Nao é reagao espontanea.” Autoria de: TA e NC.
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Parédia 9: Oxirreducéao

Musica original: Abertura do Clube das Winxs

“Sei que na pilha, vai acontecer
Uma oxirredugao

Pilha!

Quando ocorre no anodo
Tem aumento do nox

Pela oxidacao

Pilha!

Quando ocorre no catodo
Tem a diminui¢do do nox
Pela reducao

Sei que na eletrodlise

Vai acontecer uma
inversaoNa eletrélise ignea
O componente incendeia
Dando inicio a uma separagao quimica
E na pilha, a ponte salina
Controla a oxirredugao
Mantendo o equilibrio

POR e GRO gravado!
Pilha!

Quando perde o elétron
Vira agente redutor

E a solucéo fica diluida
Pilha!

Experiéncia igual ndo ha
Eletrolise vocé vai ver
Aquosa, vai separando
Piiiilhas!

Fantasticas pilhas

Elas podem gerar
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A energia mais forte
Tem a marca duracell.” Autoria de: PVB, PVG e JR

Parédia 10: E na termoquimica

Musica original: Cheia de manias

“E na termoquimica

Que tem entalpia

Processo exotérmico

Libera energia

Com esse processo

O calor sai de mim

Ocorrendo uma reagao

E no endotérmico vai ter que fazer
Vai absorver calor pra mim

Pra mim

Entdo me ajude a calcular

Essa variagao de energia

Que vai absorver ou liberar

E quanto maior o delta H instabiliiiza vocé
Delta delta H, delta delta H.”

Autoria de todos os alunos da turma.

- Maior estruturagdo e organizagéo dos conteudos
Muitos dos conceitos trabalhados em sala de aula foram explorados nas letras
das parddias elaboradas, reafirmando o que foi dito por Coutinho e Hussein (2013),
que a musica contribui paraque os alunos estruturem e organizem os conteudos a
partir da elaboracéo de paroddias.
Abaixo sera apresentado no Quadro 6, alguns dos conteudos trabalhados que foram

mencionados em determinados trechos das parddias.
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Quadro 6 - Relagao entre conceitos traba

Ihos e os trechos das parédias

CONCEITOS TRABALHADOS

TRECHOS DAS PARODIAS

SOLUGOES

TIPOS DE SOLUGOES

“Quantidade de soluto inferior? Solugéo insaturada! Soluto
superior e precipitado? Saturadacom corpo de fundo!
Quando a aumento de temperatura? Sera supersaturada!”
(Parodia 1)

“Solucao nao é dificil... Elas tém trés tipos...”(Parodia 3)

“Quando o soluto tem pouco merméo, insaturadanossa
solucao, bota soluto e agora entdo, virou saturada nossa
solucao.” (Parddia 3)

“Mas a solugéo saturou, pois muito foddy minhamée
colocou.” (Parddia 2)

SOLUTO E SOLVENTE COMO
COMPONENTES DA SOLUGCAO

“Quando o soluto e o solvente estéo, juntos namesma
mistura...” (Parédia 3)

“E as solugdes do que sao formadas? Sempre dedois
componentes, o soluto e o solvente.” (Parddia 1)

SOLUCOES APRESENTAM UMA
FASE, SENDO UMA MISTURA
CLASSIFICADACOMO
HOMOGENEA

“Olha a solucao, quando ha aquela homogeneizagéo.”
(Parddia 3)

“...e ndo, ha duas fases virou solugéo.”(Parddia 3)

“O que sao as solugdes? Misturas homogéneas.”(Parddia 1)

“Porque o toddy é o que eu gosto mais que qualquer coisa,
€ minha mistura preferida sim”(Reconheceram ser uma
mistura mas nao explicitaram ser homogénea.” (Parddia 2)

COEFICIENTE DE SOLUBILIDADE
QUE E DADO PELA RELAGAO
ENTRE O SOLUTO E O SOLVENTE

“O soluto e o solvente, usamos coeficiente.”(Parddia 1)

INFLUENCIA DA TEMPERATURA NO
COEFICIENTE DE SOLUBILIDADE

“Tem hora que o toddy faz com leite quente, fazcom que
o coeficiente de solubilidade aumente.”(Parddia 2)

DENSIDADE

“O toddy se dissolvia, a densidade do leitecrescia.”
(Parddia 2)

PILH

A E ELETROLISE

ESPONTANEIDADE DAS PILHAS /
ENERGIA QUIMICA CONVERTIDA
EMELETRICA

“A pilha € uma ‘reacéo’ espontanea.”(Parddia 8)

“Através de reacgbes de oxirredugao, transformamenergia
quimica em elétrica.” (Parddia 5)

CONCENTRACAO E DILUICAO
DASOLUCAO

“Quando perde o elétron, vira agente redutor e asolugao
fica diluida.” (Parddia 9)

ANODO / POLO NEGATIVO /
OXIDACAO ECATODO / POLO

“Tem anodo e tem catodo.”(Parddia 8)

“Na pilha de Daniell, o catodo reduz, logo o anodovai
oxidar e a corrente vai formar.” (Parddia 5)
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POSITIVO / REDUGAO

“No anodo, ha a “geragéo” de elétrons e o polo é negativo,
catodo recebe elétrons e o polo épositivo.” (Parddia 6)

DIFERENCA DE POTENCIAL (ddp)

“Se sua pilha funcionar... Ta de parabéns, parabéns,mas
pra isso acontecer calcule a ddp.” (Parddia 4)

“A natureza dos metais vai influenciar, a ddp quevai se
formar.” (Parddia 5)

“A ddp move os elétrons de um polo para o outro, ea
medida é em volts.” (Parddia 6)

PONTE SALINA

“E na pilha, a ponte salina, controla a oxirredugao,
mantendo o equilibrio.” (Parddia 9)

DIFERENTES TIPOS DE PILHAS

“Pilhas, temos de Daniell, Leclanché e Alcalinas,tem de
Niquel, Cadmio e Mercurio.” (Parddia 6)

ELETRODO PADRAO

“E o eletrodo padrao € o hidrogénio, que fica inertena
platina.” (Parddia 6)

ESPONTANEIDADE DA
ELETROLISE / ENERGIA
ELETRICA CONVERTIDA EM
ENERGIA QUIMICA

“A eletrdlise, ocorre por corrente elétrica, ndo éreagao
espontanea.” (Parddia 8)

“...a eletrolise ndo é espontanea, pra funcionar vai
precisar, de uma corrente elétrica.” (Parddia 4)

“A eletrdlise pode complicar, porque € o inverso damenina
pilha.” (Parddia 8)

“Na eletrolise o processo € inverso, a energia elétrica é
transformada em quimica, com eletrodos inertes e
passagens de corrente.” (Parddia 5)

“Sei que na eletrdlise vai acontecer, uma inversao.”(em
relagéo a pilha) (Parddia 9)

“Eletrolise, é exatamente o contrario da pilha,converte
a energia elétrica em quimica.” (Parddia 6)

“Além disso ndo é um processo espontaneo.”(Parddia 6)

“Tem a ignea e a aquosa aqui.”(Parodia 8)

TIPOS DE ELETROLISE

“Na aquosa vai dissociar, € na ignea vai fundir.”(Parédia 4)

“Tanto faz aquosa ou ignea.”(Parddia 5)

“Na eletrolise ignea, o componente incendeia,dando
inicio a uma separagéo quimica.” (Parddia 9)

“Aquosa, com agua, vai separando.”(Parddia 9)

“ignea, é uma reacao utilizada na industria, e a passagem
da corrente elétrica, é feita em uma substancia fundida,
iOnica Liquefeita.” (Parddia 6)
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“Aquosa, tem os ions da substancia dissolvida, a eletrélise
do cloreto de sodio € um exemplo, produz-se soda, gas

cloro e hidrogénio, s6 um cation e um anion participam.”
(Parddia 6)

APLICAGAO DA ELETROLISE

“A galvanoplastia vai revestir, Metais com outros para
produzir, E outro uso da eletrdlise, € a protegdocontra a
corrosao.” (Parodia 5)

OXIDAGAO E REDUCAO

“Catodo ocorre redugéo, e no anodo, oxidagéo.”(Parddia 8)

“O que perder vai oxidar, e o que reduz € o queganha.”
(Parddia 4)

“Oxidacao, tem perda de elétrons e o Nox aumenta,na
reducdo é o contrario, s6 tenta.” (Parddia 6)

AGENTES OXIDANTE E
REDUTOR

“Reducgéao é ganho de elétrons... Logo é agenteoxidante.”
(Parodia 8)

“POR e GRO gravado!”(Parddia 9)

‘O agente oxidante se reduz, o agente redutor seoxida.”
(Parddia 6)

SEMI REAGOES E A REAGAO
GLOBAL DEOXIRREDUGAO

“Mas as semi-reagdes vamos somar, para a de
oxirredugao conseguir.” (Parédia 4)

“Sei que na pilha, vai acontecer, uma oxirreducdo.”(Parodia
9)

“Mas nao se esqueca, temos a reagao global, que éa
oxirredugao.” (Parddia 6)

POTENCIAIS

“E no potencial um vai oxidar, e o outro vaireduzir.”
(Parddia 4)

NUMERO DE OXIDACAO (NOX) /
RELACAO DO NOX COM A
OXIDACAO EREDUCAO

“E pelo nox vou saber, a reacéo que vai acontecer.”
(Parddia 5)

“Reducgéo é ganho de elétrons. Logo é agente
oxidante. Tem que calcular seu nox.” (Parddia 8)

“Pilha! Quando ocorre no anodo, tem aumento donox,
pela oxidagao. Pilha! Quando ocorre nocatodo, tem a
diminuicdo do nox, pela redugéo.” (Parddia 9)

CINETICA QUIMICA

TEORIA DAS COLISOES

“Estudar o bate-bate, choque-choque e bate la lala la. E
essas colisbes ndo estdo de brincadeira... E aquela teoria
\vai rolar.” (Parddia 7)

“- Colisao!
- Fala teoria!
- Pra acontecer no lugar certo tem que bater?

- E claro que sim!” (Parddia 7)
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CALCULO DA VELOCIDADE “Nessa relagao tem que ter concentragéo, com o tempo

MEDIA pra podermos calcular, negativo no reagentevai ficar.”
(Parddia 7)

'E os fatores que vao influenciar. Catalisadores? E!
FATORES QUE INFLUENCIAM Temperatura? E! Inibidor? E! Pressao? Eu ja falei que é€!
AVELOCIDADE DAS REACOES Concentragcao? E! Superficie de contato? E!”(Parddia 7)

“Quanto maior o valor de K, mais rapida a reacao!”
(Parodia 7)

“Lei da Velocidade, vai dizer, vai dizer, K vezes os
reagentes... Elevados aos expoentes... Que juntos séo a
ordem da reagé&o.” (Parddia 7)

TERMOQUIMICA

“Entdo me ajude a calcular, essa variagao de energia, que
\vai absorver ou liberar, e quanto maioro delta H instabiliza

LEI DA VELOCIDADE /
ORDEM DA REAGCAO

VARIACAO DA ENTALPIA voca.” (Parddia 10)
“Processo exotérmico, libera energia. Com esseprocesso,
PROCESSOS ENDOTERMICO 0 calor sai de mim... E no endotérmico vaiter que fazer,vai
EEXOTERMICO absorver calor pra mim.” (Parddia 10)

Fonte: Os Autores.

- Conteudos facilmente relembrados
Em outubro/2018, em uma conversa informal com os alunos MEP e AV, na
qual relataram que fizeram um vestibular para ingressarem no ensino superior em
uma Instituicado Federal, e em uma questao que foi abordado sobre eletroquimica, a
parddia ajudou resolvé-la, pois alegaram que ndo conseguiram esquecer a parodia,
e assim a mesma ajudou a relembrar os conceitos necessariospara a resolugao da
questao, notando-se que apds mais de seis meses de aplicagcdo da pesquisa, as

parddias continuaram sendo uteis e ajudaram os alunos.

- Realizagdo de um Musical

O processo de elaboracado e realizacdo do musical foi muito satisfatorio e
gratificante. Dos 20 alunos da turma, 13 se disponibilizaram em participar.
Compareceram aos ensaios no periodo deférias, com empenho, participagcao e bom
humor. Um dos alunos assumiu a responsabilidade por fazer todos os videos que
foram utilizados no dia do Musical com a letra das parédias para que todosos ouvintes
pudessem acompanhar.

Vygotsky (1999), diz que a obra de arte é algo criativo podendo ser

transformada em um produto cultural. A arte € responsavel por resultar na alteracao
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do humor do sujeito e desenvolver suas potencialidades. Os resultados apresentados
corroboram com essa afirmacao.

No dia do Musical, obteve-se um publico de 130 pessoas entre alunos e
professores da Instituicdo, além de visitantes, na qual foi um momento de divulgacéo
da Quimica através da arte. Segundo Neto (2015), o teatro é uma importante
atividade para a divulgagao cientifica no ambienteescolar, uma vez que promove

tanto a diversao quanto a instrugao.

4. CONCLUSOES

Diante de um mundo globalizado, onde por exemplo, as redes sociais e afins
tornam-se maisinteressantes do que estudar Quimica, € um desafio para o professor
chamar a atengao do aluno fazendo com que o processo de ensino e aprendizagem
seja mais atrativo para ele. E assim, indaga¢des plausiveis ao modelo de ensino
tradicional vem sendo feitas, uma vez que o mesmo se caracteriza pela passividade
do aluno que é um fator de desmotivagao para o mesmo.

Neste contexto, considera-se que a partir dos resultados apresentados, o
objetivo da pesquisafoi alcangado, na qual através da analise dos questionarios, dos
relatos dos alunos, das observagdesde sala de aula e das letras das parddias, os
alunos demonstraram e declararam sentir-se mais motivados, podendo fixar melhor
os conteudos, elaborando assim parddias mais conceituais, ou seja, parddias que
conceitos importantes foram apresentados.

Em concluséao, através da elaboragao de parddias e a utilizagao de diferentes
recursos didaticos, a criatividade, motivacao, e consequentemente, o interesse, foram
despertados nos alunos, contribuindo para uma melhor fixacdo dos conteudos de
Quimica. Por conseguinte, acredita-se quea pesquisa foi relevante uma vez que

possui resultados satisfatorios e agregou de forma positiva aosestudantes.
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Anexo

Anexo 1 — Jogo do Bingo das solugiies
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Figura 1l — Uma das cartelasdo jogo
Fonte: CREZPO etal, 2011

Figura 3 — Aloumas das perguntas para o sortein

Anexo 2 — Jogo da Trilha

Figura 2 — Marcadores de emborrachado
Fonte: CRESPO etal,, 2011
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CAPITULO 14

EFICIENCIA PRODUTIVA DE CAL VIRGEM

Silva, Alexandro Gilberto
Faculdades Kennedy
E-mail: alexandroengenheirodeproducao@hotmail.com

Cabral, Sabrina Gomes
Faculdades Kennedy
E-mail: sabrinagcabral@hotmail.com

RESUMO: Diante da concorréncia do mercado atual e da necessidade da maxima
utilizagdo dos recursos dentro da organizacao, os desperdicios sdo inadmissiveis para
as empresas terem um bom resultado em suas operagdes. Esse trabalho, realizado
na empresa Alfa localizada no estado de Minas Gerais, utiliza uma ferramenta de
deteccdo dos desperdicios, o OEE (Overall Equipment Effectiveness). Este
mecanismo evidencia os problemas e objetiva uma redugdo da variabilidade e
aumento da eficacia da estabilidade dos processos, concentrando-se, sobretudo, no
aumento da disponibilidade dos equipamentos e na melhoria do seu comportamento.
Assim, consequentemente, ha uma eliminagao dos custos trazendo uma melhora no
sistema de eficiéncia global do equipamento. A empresa estudada esta na area de
calcinacédo e o foco de estudo € um dos seus fornos verticais tipo Maerz. Todo o
processo de calcinagao realizado através do forno é estudado, e por meio do OEE os
desperdicios sdo identificados. Com a avaliagdo dos resultados do diagnéstico os
problemas sao apontados e consequentemente o calculo do desperdicio das
operacgoes de transformacao na linha produtiva.

PALAVRAS-CHAVE: Desperdicio, eficiéncia produtiva, OEE, manufatura.

ABSTRACT: Before the current market competition and the need for maximum
utilization of resources within the organization, waste are unacceptable for companies
to have a good result in their operations. This work, was done in Alpha Company
located in Minas Gerais State, uses a tool for detection of waste, OEE (Overall
Equipment Effectiveness). This mechanism highlights the problems and objective
reduction of variability and increase the effectiveness of process stability, focusing
mainly on increasing the availability of equipment and the improvement of their
behavior. So, consequently, there is an elimination of the costs of bringing an
improvement in the overall efficiency of equipment. The studied Company is in the
area of calcination and the focus of study is one of its kind Maerz vertical ovens. All
the calcination process is carried through the oven studied, and by means of OEE
waste are identified. With the evaluation of the results of diagnostic problems are
pointed out and therefore the calculation of waste processing in the production line.

KEYWORDS: Waste, productive efficiency, OEE, manufacturing
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1. INTRODUGAO

A secretaria de geologia, mineragao e transformagao mineral- SGM, afirma que
as maiores reservas lavraveis de calcario se encontram em Minas Gerais, Mato
Grosso do Sul e Parana. Juntos, esses estados detém aproximadamente metade das
reservas brasileiras.

Em 2007, a produgao de cal virgem no Brasil foi de 7,4 milhdes de toneladas
(SILVA, 2009). A quantidade de calcario utilizada na fabricagcao de cal, em 2007, pode
ser estimada em aproximadamente 14,8 milhdes de toneladas, ou seja, pouco mais
de 14 % da producéo de calcario no Brasil.

Atualmente as industrias de cal representam um importante papel no
desenvolvimento das nacgdes, nao so pela multiplicidade de seus usos em uma
economia moderna, mas também pelas suas caracteristicas e pela rigidez locacional
das jazidas, podendo assim levar emprego ao interior e muitas outras regides
fomentando a economia.

O universo da cal no Brasil tem a mesma vocacdo do que em paises
desenvolvidos, orientando-se para a criacdo de expressivos mercados nos setores da
agricultura, construcéo civil, estabilizagdo dos solos, siderurgia, alcalis, tratamento de
agua e esgoto, papel celulose, agucar, metalurgia do aluminio, vidro, carbureto de
calcio precipitado, produtos alimenticios, couros, inseticidas, borracha, fertilizantes,
tijolos, silica cal, tintas, petroquimica e outras.

Ha dois tipos de cales: A cal virgem, também conhecida como cal viva, e a cal
hidratada. A cal virgem é o produto da calcinagao de rochas carbonatadas (calcario)
quando elevado a temperaturas proximas de 900 a 1.000 °C. A cal hidratada € um
produto da cal virgem. Ela é obtida a partir da cal virgem, através da adi¢cado de agua,
gerando hidroxido de célcio e outros compostos. Nesse processo, uma tonelada de
cal virgem resulta em 1,2 toneladas de cal hidratada (SILVA, 2009).

Para efeitos de calculo da quantidade de calcario demandada para a produgao
de cal, somente a quantidade de cal virgem é considerada. Teoricamente, para cada
tonelada de cal virgem, sdo necessarias 1,7 a 1,8 toneladas de calcario a ser
calcinado, porém na pratica, as industrias produtoras de cal virgem observam uma
relagdo de aproximadamente duas toneladas de calcario para cada tonelada de cal
virgem produzida (SILVA, 2009).

218



A empresa estudada neste artigo se encontra em Minas Gerais na grande Belo
Horizonte. Fundada em 1940 com a construcéo do primeiro forno vertical de producao
continua da América do Sul, possui hoje, trés fornos verticais e um forno horizontal
rotativo, totalizando uma capacidade produtiva de 1.700 toneladas/dia de cal virgem.
A empresa estudada sera denominada Alfa neste trabalho.

A partir de estudos realizados no chao de fabrica, este trabalho visa detectar
oportunidades de melhoria em um dos fornos verticais do tipo Maerz da organizagao
Alfa e nas transformagdes nas quais este processo assume. Apos a deteccdo de
fatores como queda de velocidade, pequenas paradas e setups, a implantagao de
ferramentas Lean Manufacturing passa a ser primordiais para identificacdo dessas
perdas.

Também conhecida como manufatura enxuta a Lean Manufaturing utiliza um
indicador de eficiéncia global de equipamentos. Esse indicador que possui a sigla OEE
‘Overall Equipment Effectiveness’ como base metodologica a Manutengao Produtiva
Total TPM, originadas no Japéao.

Recorrer a uma metodologia de trabalho de manutenc&o €& recorrer a um
sistema de gestdo de equipamentos que pretende maximizar a sua Eficiéncia
Operacional Global, ao longo da vida util do equipamento. Objetivando a melhoria do
binbmio homem-maquina, € necessario ajustar a funcionalidade humana e da
maquina para obter a melhor eficiéncia possivel.

Pode-se afirmar que uma maquina permite funcionalidade 24 horas por dia 365
dias no ano, assim os recursos disponiveis devem atender ao mesmo tempo com a
mesma eficiéncia, a busca incessante por esta eficacia gera um aumento de
disponibilidade, performance e qualidade, permitindo o alcance de uma maior

competitividade.

2. EMBASAMENTO TEORICO

Existem operagbes que agregam valor ao produto/servigo e as que né&o
agregam (SANTOS; SANTOS, 2007). A Manutengao Produtiva Total (TPM - Total
Productive Maintenance) € uma ferramenta que pode auxiliar na redug¢ao de reparos
feitos em maquinas, muitas vezes realizados pelo proprio operador, por meio de
manutengédo autbnoma aumentando a eficiéncia dos equipamentos. A TPM vai além

de uma forma de se fazer manutengéo, é uma filosofia gerencial, atuando de forma
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organizacional, no comportamento das pessoas e na forma com que tratam os
problemas diretamente ligados aos processos produtivos (CASTRO; ARAUJO, 2010).

Segundo Santos; Santos (2007), dentro deste contexto o OEE - Overal
Equipment Effictiveness pode ser considerado uma combinacdo de operacéo,
manutengdo e gerenciamento dos equipamentos e recursos de manufatura. Dados
precisos de performance de equipamento s30 essenciais para O SuCesso €
continuidade das atividades ligadas a TPM. Se a extensao e as razdes para as perdas
de produgao nao forem totalmente compreendidas, entdo nenhuma acgao relativa a
TPM pode ser empregada de forma satisfatoria (RAMOS, 2010). Conforme Nakajima
(1988); Ericsson (1997) as perdas de produgdo, em conjunto com os custos indiretos
e ocultos, constituem a maior parte do custo de producao total. O uso do OEE pode
ser visto como uma tentativa de revelar os custos ocultos de produgdo (CASTRO;
ARAUJO, 2010). Segundo Cardoso (2013) os objetivos da TPM estéo relacionados
com a melhoria da estrutura da empresa em termos materiais (maquinas,
equipamentos, ferramentas, matéria prima, produtos etc.) e em termos humanos com
o aprimoramento das capacitagbes dos profissionais envolvendo conhecimento,
habilidades e atitudes o conhecido CHA. Outro objetivo € o de alcangar um nivel
excelente do rendimento operacional global.

O sistema enxuto de producao (Lean Manufacturing) emprega que a eficacia
deve ser avaliada considerando tanto as perdas existentes nos equipamentos, quanto
as perdas por gestdo. Estas se caracterizam por perdas ndo associadas diretamente
ao equipamento, porém, impedem que este permanega em perfeita producéo,
performance e qualidade, indices essenciais para uma eficiéncia absoluta no sistema
manufatureiro.

A melhor fabrica de producédo enxuta no Japéo, e a pior fabrica de producéao
em massa na América do Norte ou Europa teriam demonstrado suficientemente as
diferengas entre a producao enxuta e em massa, a grande diferenga de um gestor
enxuto para um produtor comum, esta caracterizado pelo forte impacto lucrativo do
primeiro e as perdas incalculaveis do segundo (WOMACK; JONES, 2004).

2.1. TOTAL PROCUTCION MAINTENENCE (TPM)

A TPM se difundiu rapidamente nas organizagcées do mundo todo de acordo

com (SOUSA, 2013). Essa difusdo deve-se a garantia de redugdo / eliminagédo de

desperdicios dentro de uma linha de manufatura.
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A TPM influéncia no resultado da organizagdo positivamente porque esse
processo reduz as quebras nas operagdes, minimiza os tempos em que 0s
equipamentos operam sem produzir ou restrigdo de producédo, reducdo do numero de
pequenas paradas, diminuicao dos defeitos nos produtos, elevacédo da produtividade
e redugdo dos custos, redugdo de estoques e eliminagdo de acidentes (SOUSA,
2013).

2.2. CALCULO OEE

O OEE é uma medicdo que procura revelar os custos escondidos na empresa
(CHIARADIA, 2004).

A identificagcdo das perdas é a atividade mais importante no processo de
calculo do OEE.Logo a limitacado da empresa em identificar suas perdas impede que
se disponibilizem esforgos no restabelecimento das condi¢ées originais dos
equipamentos, garantindo alcangar aeficacia global, conforme estabelecido pelas
metas da empresa quando o equipamento foi comprado.

2.2.1. DISPONIBILIDADE

Tempo Real disponivel = TRD

Tempo de Carga=TC

Este indice leva em consideracido o tempo em que a maquina esta funcionando
considerandoas paradas programadas como as de manutencgao preventiva, almogo,
treinamento, reunido, entre outros. Para isso ela considera as seguintes perdas:
» Perdas de gestdao — aguardando programacao, falta de operador, falta de
ferramental, aguardando produto da operagéo anterior, etc;
» Perdas por paradas nao programadas - manutengao, setup, aguardando
laudo, falta de energia elétrica, etc.
2.2.2. PERFORMANCE
Este indice busca avaliar se a maquina esta sendo utilizada em sua potencialidade

maxima ou nao. Ele pode ser calculado através da equacao:

Pecas produzidas
Tempo padrao (pegas x hora) x TRD (H)
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Sendo que:
Pecas produzidas = quantidade ou volume de produgao total.
Tempo padréao = quantidade de pecas ou volume por hora.
TRD = tempo real disponivel para operacdes em horas.
A diferenca entre a performance tedrica e real deve-se as perdas relacionadas
as pequenasparadas e a queda de performance da maquina (Nakajima, 1989).
2.2.3. QUALIDADE
Este terceiro indice que compde o OEE corresponde a seguinte questéo:
“A maquina esta produzindo com as especificacbes certas?”. Este indice pode
ser obtidoatravés da equacéo:
Producéo total - refugos - retrabalhos

Produgao total

OEE (%) = Disponibilidade X Performance X Qualidade.

Deste modo uma simplificagao pode ser ilustrada abaixo conforme figura 1 a seguir.

Figura 1 — Apresentacao de aproveitamento.

TEMPO DISPONIVEL TOTAL
TEMPO DISPONIVEL PARA PRODUCAO PLANEJADO

TEMPO REAL DE PRODUCAO FALHAS

TEMPO DESEJADO COM O CICLO IDEAL

PERDA DE
IVELOCIDADE
PEQUENAS
PARADAS

DESEMPENHO REAL

QUANT. DE PRODUTO TOTAL

SUCATA

QUANT. DE PRODUTO OK
RETRABALHO

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3. SISTEMA LEAN MANUFACTURING
A verdadeira importancia da industria japonesa esta no fato de nao ter replicado
o veneravel enfoque da produgdo em massa norte americano (WOMACK; JONES e
ROQS, 1992).
Segundo Santos; Santos (2007) o produtor enxuto combina as vantagens da
producado artesanal e em massa, evitando os altos custos dessa primeira e a rigidez

desta ultima. Com essa finalidade, emprega na producdo enxuta: as equipes de
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trabalhadores multe qualificados em todos os niveis da organizagao, além de
maquinas altamente automatizadas, para produzir volumes de produtos de ampla
variedade.

A producgao, praticada dentro dos principios da manufatura enxuta, assume
caracteristicas contrarias a producdo em massa. Os volumes de estoques sao
reduzidos, o comprometimento do trabalhador no processo produtivo é maior, a
multifuncionalidade é incentivada para dar suporte a novas responsabilidades
assumidas pelos trabalhadores, possibilitando assim a redugdo dos lotes de
fabricacao, reducao no lead time, isto €, reducdo no tempo a partir da colocagao do
pedido pelo cliente até 0 momento em que o produto esteja disponivel para o cliente,
além do incremento na qualidade dos produtos (SOUZA, 2013).

Qualquer industria, seja ela, de pequeno, médio ou grande porte que pretenda
ser competitiva nos dias de hoje, tera que investir em, programas de conhecimentos
e Habilidades, métodos e tecnologias, buscando a diferenciagao dos concorrentes.
Atualmente, uma das mais popularesescolhas de investimento, € a produgao Lean
(SOUZA, 2013).

O surgimento da produgdo enxuta € originada no Japao, na empresa
construtora automovel Toyota, pelo engenheiro Taiichi Ohno, em 1940. O sistema de
producao da Toyota, conhecido por, Toyota Production System (TPS) era baseado
no desejo de produzir num processo de fluxo continuo, em que ndo dependia de
longos ciclos de producdo para ser eficiente (WOMACK; JONES, 2004). Isto era
exatamente o oposto, do que se fazia no mundoOcidental, onde a producdo em
massa, inicialmente desenvolvida por Henry Ford, se baseava em torno do
planeamento das necessidades de material e em sistemas informaticos complexos.
(SOUZA, 2013).

Claramente, ndo ha fim para o ciclo do futuro tornar se presente. Isto deveria
ser o coragao da administragao no dia a dia em qualquer organizagao com um produto
para vender, quer seja um bem material, um servico ou alguma combinagao
constituindo um solugao para os problemas dos clientes (ROTHER; SHOOK, 1998).
E quando se remove as bases dos desperdicios durante um ciclo, se descobre mais
desperdicios escondidos nos ciclos seguintes,podendo assim serem eliminados. A
tarefa dos gestores enxutos e suas equipes € manter este circulo vicioso em constante

funcionamento.
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2.4. PRODUCAO DE CAL VIRGEM EM FORNOS VERTICAIS (MAERZ)

O forno estudado é de tecnologia suica, tem fluxos paralelos que dao alta
eficiéncia de consumo energético, comumente utilizados na Alemanha, EUA e
Franga, grandes produtores de cal. Os fornos Maerz, cercados de um grande aparato
para mitigar os impactos ambientais, € contrario dos fornos de barranco.

Em uma visao global, tem se que a producao de cal € muito simples, pois,
consiste na queima dos insumos conforme figura 2, porém, a complexidade na
qual os efeitos do processo proporciona, na flexibilidade de operacgoes,
equipamentos hidraulicos, eletromecéanicos e mesmo as transformagdes de género
mix de combustiveis, e mesmo de ordem quantitativa para estabilidade do forno é de
extrema variagao, inclusive a variagao e fluxo de gases.

O processo quimico é basicamente: CaCO3 + calor = CaO + CO2, onde CaO
€ a cal virgem obtida através da descarbonetagao.

As temperaturas de calcinagao variam como que para decompor o CaCO3
deve-se atingir aproximadamente 900 °C. A estrutura e a morfologia do calcinado
sofrem modificagdes com aexposicdo ao calor — tdo mais profundas quanto maior
forem a temperatura e a duragao do processo e isso pode diminuir a reatividade de

alguns produtos calcinados.

Figura 2 — Fluxo de transformacao da cal

FORNO MAERZ

ALIMENTADOR VIBRATORIO 1.
BALANCA CALCARIO

FILTRO CO2

PRE CALC.

PRE CALC.

PRE CALC.

CUBA1

CUBA2

CUBA3

ZONA
DE
QUEIMA

ZONA
DE
QUEIMA

ZONA
DE
QUEIMA

\ /

ZONA DE ESFRIAMANTO

CAL

NVAVAVS

ALIMENTADOR VIBRATORIO

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3. OBJETIVO

Encontrar oportunidades de ganhos produtivos na producéo de cal virgem em
fornos verticais através do OEE. Para tanto, identificar oportunidades de ganhos
produtivos a partir de indicesde performance. Buscar exceléncia na qualidade do
produto e das operacdes. Identificar falhasna disponibilidade dos equipamentos e do
sistema fabril. Garantir a confiabilidade de informacbdes gerenciais a partir de
amostragens colhidas no coragdo da fabrica. Buscar oportunidades de identificar

custos produtivos ocultos.

4. METODOLOGIA

Este artigo € resultado de um estudo de caso em uma empresa de calcinagéo
denominada, neste trabalho de Empresa Alfa. Esta pesquisa teve o foco na eficiéncia
da produgao de cal virgem em um dos fornos verticais da Empresa Alfa, utilizando
como ferramenta principal o OEE - Overal Equipment Effictiveness (Eficiéncia Global
do Equipamento), que ¢é proveniente da metodologia TPM — Manutencéo Produtiva
Total (Total ProductiveMaintenance), uma estratégia de gestdo dos equipamentos
concebida para alcangar uma eficiéncia maxima, com o envolvimento de todos

operadores dentro do sistema.

5. ESTUDO DE CASO

Embora a planta estudada da Empresa Alfa consista de uma estrutura de trés
fornos verticais eum forno horizontal rotativo, foi pego, como processo piloto, um dos
fornos verticais tipo Maerz. O estudo deste equipamento chave teve como foco a
exceléncia operacional, para isto, uma cautelosa investigacdo na descoberta de
oportunidades se prolongou por um periodo de 8meses. Buscar continua e incessante
perfeicdo nos processamentos, melhorar a eficacia na qualidade do produto, obter
velocidade continua, eliminar ao maximo os valores ndo agregados, produzir com
maxima eficiéncia, manter performance absoluta em um melhor tempo disponivel é o
compromisso que a producdo enxuta emprega, e o OEE é uma ferramenta essencial
para tal desempenho no “coracao da fabrica”.

5.1. ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

O primeiro parametros avaliados nessa pesquisa foi a capacidade produtiva do
forno vertical tipo Maerz, onde se obteve 346,73684 toneladas por dia, analisada na

seguinte ordem:
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Capacidade produtiva= (segundos por dia) / (tempo de ciclo mais reversao em
segundos) * (capacidade de carga total por cuba * rendimento do processo), ou seja;
CP = (1440%60) / (700+60) * (5000*61%) = 346,73684 ton./dia.

Tomando como parametro que se tem capacidade produtiva de 346,73684
ton./dia, pode se dizer que a cada 4,153006 minutos se produz 1ton. Ex: 1440
minutos/dia / 346,73684 ton/dia
* 1ton = 4,153006 minutos/ton.

Para todos os inputs deste estudo, admitiu-se que a ordem quantitativa dos
valores tangiveis fosse em minutos, toneladas e reais. Logo para o indice de
disponibilidade do equipamento e do processo as paradas sdo informadas em
minutos. Para o indice de performance, toneladas eminutos. Ja para o indice de
qualidade surgiu um maior desafio, uma vez que, para o calculo OEE é tomado como
valor tangivel refugos e retrabalhos, para um processo de calcinagao o verdadeiro
valor agregado esta no menor teor de CO2 possivel ao qual este output irainformar:
O desafio é; Transformar teor de CO2 em toneladas, para que as informacdes de
calculo sejam conformes.

Foi um questionamento muito debatido por todos estudiosos pensadores ao
longo do tempo nesta pesquisa, e tomando como forma de mensurar esta
quantificacao, definiu-se que, para cada teor de CO2 acima do esperado, uma perda
quantitativa em toneladas sera refugada, mas isto ndo implica refugar a cal produzida,
admite se informar um valor absoluto para o indice de qualidade, conforme

demonstrativo a baixo, planilha 1 e planilha 2.
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Planilha 1- Analise de transformacgao

CO2 QUALIDADE

2,5 100 % -33,25
3,5 90 % 0,075
4,25 80 % 33,4

5 70 % 66,725
5,75 60 % 100,05
0,5 50 % 133,375
7,25 40 % 166,7

8 30 % 200,025
8,25 233,35
9 20 % 266,675
10 10 % 300
ACIMA 300

Fonte: Os Autores.
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2- Coleta, analise e resultado do laboratorio interno.

Dia Co:

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
1 5,11 7,77 3,65
2 21 517 4,44 2,79
3 4,64 6,23 2,12 4,78 3,63
4 5,12 5,27 1,57 5,6
5 4,52 4,44 7
6 6,29 4,93 4,02 2,12 1,93 5,56
7 6,18 6,45 53 5,04 7,67 3,68 2,98
8 5,8 5,24 6,22 6,79 4,11
9 6,87 2,26 7,45 1,2 4,25
10 5,93 5,8 12 6,51 4 4,33
11 5,08 4,43 5,82 1,44 3,11 2,87
12 4,98 11,45 1,98 1,62 3,26
13 3,6 8,36 6,54 2,01 7,94 3,11
14 4,03 8,76 5,9 2,21 2,43 3,88 2,16
15 4,59 2,86 1,81 6,67 2,22
16 5,71 1,68 6,61 5,18 2,8
17 5,1 4,93 14,08 2,47 1,62 2,69
18 6,69 6,35 1,12 4,26 2,73 5,09
19 7,87 6,74 2,3 2,94
20 3,81 5,13 8,92 4 6,72 5,22
21 4,5 5,21 6,26 6,67 3,45 5,91
22 4,1 6,08 1,48 3,47
23 4,52 11,96 6,74 2,33
24 6,76 3,5 5,87 4,23 1,7
25 6,77 4,63 4,89 4,77 3,47
26 4,94 4,02 4,48 2,88 5,41
27 5,98 11,79 5,94 3,99 2,12 7,72
28 5,68 4,6 4,36 8,87 3,07 5,29 1,39
29 6,73 3,29 6,2 2,76 8,15
30 5,1 6,25 1,46 1,45 3,39
31 4,75 7,57 3,42

Fonte: Os Autores.
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5.2. RESULTADOS
O indice de disponibilidade mostrou grande variabilidade, e as justificativas
estdo nos proprios graficos de apresentacéo, conforme Grafico 1 e Grafico 2 a

seqguir.

Gréafico 1- Coleta e andlise de dados.

Paradas | Total | A Autonomia dos silos n&o suportou a
Operacoes 46 % o espera por vindas, havendo parada
Mecénica 229 % 93 administrativa por 2.298 minutos.
Elétrica 34 % » 126 % Ja os problemas mecanicos durante
Administrativa 252 % = todo o periodo sh mantiveram
Fornecedor frequentes para um acumulo de 2.520
Interno minutos.

0% DISTRIBUICAO DE PARADAS POR COMPETENCIAS

FORNO 4

OPERACOES
MECANICA

ELETRICA

A

B 00 ®

ADMINISTR
ATIVA

Fonte: Elaborado pelo autor.

Gréafico 2- Coleta e analise de dados.

 Sistema |

Paradas | Varios problemas mecanicos

Operacoes 278 - persistiram ao longo do periodo, como
Mecanica 714 8 falta de ar comprimido, vazamento de
Elétrica 69 - oleo hidraulico, troca de yp’s porém o
Administrativa 0 2,6 % maior agravante foi a revisao no filtro

de mangas e o vazamento de dleo
Fornecedor 0 hidraulico na valvula direcional das
Interno cubas
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0% 0% DISTRIBUICAO DE PARADAS POR COMPETENCIAS
44 5400 40320 F@‘RNO J42|][| 4440 43200

OPERACOES
MECANICA

ELETRICA
ADMINISTRATIVA
FORNECEDOR INTERNO

HE B 0@ =

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim consecutivamente até o més de Agosto, todas as representagdes
graficas de disponibilidade mostraram maiores perdas por mecanica e administragéo.

Um demonstrativo geral de eficiéncia é utilizado para interpretar que a
disponibilidade da maquina é diferente da disponibilidade global. Esta inclui paradas
programadas e nao programadas. Diante dessa condi¢ao tem-se a Disponibilidade do
sistema (disponibilidade) e Disponibilidade do equipamento (utilizagdo), ou seja,
existem momentos em que o equipamento esta pronto para utilizacdo, porém, por

haver falhas administrativas, nao éutilizado, conforme Planilha 3 a baixo.

Plilha 3 - Coleta e analise de dados.

CAPACIDADE DO PROCE 550 (minton) 42 42 id 12 42 42 42 42
346,73654 torv'che 4153005260 Z46.736 34 BS=tempototal em e gindospoe diadempode cielo ¥oarge mkn & pot cela“endn erto
MES JAN FEV MAR ABR Mal JUN JUL AGO

TEMEFO DISPONI VL TOTAL (1 drustcs) 44,5401 40.320 44640 42200 44620 43200 44540 44440
JORNADADE TRABALHC (mirutes) 44540 44440
EARADAS PROCRAMADAS (minutad) 29840 2750 4110 11.078,0 2360 10,0 A 220
TEMPODISPONIVELFARA O TRABALHO (minutas) 41 634/ 40042 44 229 32112 44404 42990 44507 44 41¢
INDYCE DE =257 EERREE 933% 99 3% 99,1%% T44% P9Sup 995% 99,7% o504
FARADAS N-PROGR AN ADAS (mulog 26380 7830 694.0 0.£14,0 23750 1.014,0 185.0 979,0
TEMPOUTIL DEO?ERAGAC (minntes) 300180 392300 435350 257080 420260 415760 443220 47437
INUTCK UE UTTLIZACAO P40 98%0 98%% 80% 9500 0804 9994 98%0
OTDREALPRODUZIDA (uwddade s E025,6 3030 953234 3.7199.0 52907 3.554,3 91172 52883
INDIUE DE 75257 = T e B5Ve 0% 91t 405 9104 8504 8604 7904
QTDREFUGADARET (naidades) 3503 3 4034,7 45071 25473 10352 12687 10354 13685
INDICE DE QUALIDADE 55% 53% 49% 56% T8% 85% 89% 7%
OEE PROLUCAO 4% 46% 43% 42% 68%0 T0% TE0% 5000
OEE TOTAL 41%% 4640 43% 31% 6700 T0% T8% 50040
METAQEE B5% §5% 85% 85% 85% 85 % 83% 35%0

Fonte Elaboradopelo autor

Deste modo, a forma como é calculado o OEE, permite aos gestores,
empenharem esforcos nos maiores desperdicios, pois, fica explicito todas as
oportunidades de melhorias.
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A representagao grafica a seguir ( grafico 3) traz a eficiéncia de cada indice do
calculo OEE. Avaliando o indice de performance percebe-se uma ineficiéncia bem
permanente em todos os meses. Isto ocorreu devido a baixas cargas de calcario nas
cubas, pois o forno foi reduzido devido a vazamento de gases por pressao de carga
alta (refratarios com entradas). Operiodo decampanha deste forno ja esta esgotado,
porém produz com baixa performance. Além disso a sua producao foi reduzida ainda

mais a partir de Junho, por motivo de “baixa demanda”.

Grafico 3 - Coleta e analise de dados.
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ANODE Z314

Fonte: Elaborado pelo autor.

O indice de qualidade apresenta uma ineficiéncia nos primeiros trés meses,
porém, tem resposta imediata no més de Abril, onde a causa raiz foi detectada e
corrigida. O fator criticoera imperfeicdes nas lancas de queima, quando todas elas
foram trocadas. Assim a qualidade voltou a seguir parametros regulares de CO2,
mas ainda ha uma busca incessante da qualidade continua. Decorrente a troca
de langas justifica-se a indisponibilidade alta no més de Abril.

Um OEE de 85 % deve ser buscado como meta ideal para os equipamentos.
Empresas que obtiveram OEE superior a 85 % ganharam o prémio TPM Award. Para
se obter esse valor de OEE é necessario que seus indices sejam de: 90 % para
disponibilidade * 95 % performace * 99 % qualidade (Nakajima,1989).
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5.3. APLICACAO DE VALOR FINANCEIRO

Esta etapa mostra-se e os custos ocultos do chao de fabrica. Percebe-se a
importancia da utilizacao eficaz do tempo dentro de uma industria e como uma ordem
administrativa pode influenciar nos resultados operacionais.

Cada tonelada de cal é R$223,69 reais. O tempo disponivel é de 1440 minutos
por dia. A cada 4,2 minutos o equipamento produz 1 tonelada. Entdo este
equipamento é capaz de faturar paraa ordem econémica da empresa R$53,90 por
minuto. No entanto, a perda no faturamento é de R$53,90 reais por minuto
indisponivel.

O grafico 5 a seguir mostra claramente todas as perdas por indisponibilidade

das competéncias manufatureiras.
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Grafico 5- Coleta e analise de dados

PERDA DE FATURAMENTO POR COMPETENCIA NO FORNO 4

& H 37
R37.438,37 R$125.913,21
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B FORIECEDOR IMTERAD

R$40.333,71

Fonte: Elaborado pelo autor
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6. CONSIDERAGOES FINAIS E CONCLUSAO

Diante de todos os calculos detectou-seu Um ndo faturamento de
R$1.656.976,94 reais se acumulou de Janeiro a Agosto do ano de 2014. Estima-se
que, s6 o forno estudado, deixara defaturar, cerca de 2,5 milhdes de reais neste
mesmo ano.

Estudos apontam para melhorias e agilidades nos setups operacionais que
somam perdas médias de R$15.739,15 reais por més.

Esta maquina esta apresentando perdas elétricas médias de R$5.066,71
reais/més. Ocasionadas por paradas nao programadas resultando ainda em
manutencdes corretivas de auto custo por necessidade de utilizacao imediata.

E de extrema importancia que esforcos sejam direcionados para o fluxo de
saida dos produtos acabados, uma das maiores perdas encontradas nesta maquina
em estudo. Esta perda administrativa somou R$712.573,93 reais nos primeiros oito
meses deste ano de 2014, e se tratando de parada do equipamento por estoques
cheios, uma gestdo cautelosa para estas fazesdificeis pode ser estrategicamente
planejada.

A indisponibilidade por falhas mecanicas se apresentou com o maior
desperdicio neste setor fabril, e trouxe um ndo faturamento de R$770.517,72 reais.

Lembrando que o SISTEMA LEAN ataca os maiores desperdicios (melhores
oportunidades), implica que todos os planos de melhoria devem ser imediatamente
voltados para estas duas ultimas oportunidades apresentadas (falhas mecanicas e
administrativas). Pelo fato de se caracterizarem pela rigidez incessante da primeira e
a nao flexibilidade da segunda.

Desenvolver um fluxo enxuto de valor, expde as fontes do desperdicio em um
processo produtivo. Acreditamos que todos, engenheiros e colaboradores, tem um
papel fundamental na implementacéao do sistema de produgao enxuta. Os principais
beneficios apds as mudancgas no estado futuro € um aumento de competitividade e

sustentabilidade da companhia, provocando um melhor ambiente de trabalho.
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