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Abstract - In tropical environment there is a potential of search
of new bioenergy systems like biomass utilization in bioprocess to
convert sugar into alcohol. Sweet potato is an important
alternative because its high performance in producing energy per
area unit and time. Enzymatic hydrolysis is an important step in
ethanol production, so it must be studied. Besides that is an
advantageous biotechnology among others. The objective of this
work was to identify the best concentrations of alpha amylase
and glucoamylase in sweet potato enzymatic hydrolysis.
Experiments were carried out in duplicate with flour obtained by
Savelli et al. Method (1995) from BD#087 cultivars. Twenty-five
tubes with several concentrations and enzymatic associations of
alpha amylase and glucoamylase were evaluated. Densities
ranged from 1,20 to 1,25 g/mL and quantities of 0; 20; 50; 100
and 200 uL of each enzyme. Hydrolyzed mean was diluted and
Somogyi Method took place to quantify sugars in each
concentration and enzymatic association. Data was plotted in a
graphic and the best concentration was verified. When both
enzymes were used together they produced high hydrolysis rates.
Hydrolyzed sugar presented high conversion rate (67 g/L) in 200
ML amount of each enzyme. This behavior is because of alpha
amylase action that broke starch into dextrin molecules and
glucoamylase that hydrolyzed dextrin molecules and starch
releasing glucose. Temperature of 60°C was chosen for
glucoamylase, but for short times of incubation the best activity
of this enzyme was in temperature of 75°C. New studies must
done to verify if higher concentrations of enzymes will produce
higher hydrolyzed sugar.

Keywords: Swet Potato, Alpha Amylase, Glucoamylase, Alcohol.

I. INTRODUCTION

Fuel reserves decreased in last years, so it is necessary
to create alternative energy sources. Environment provides a
wide range of renewable and sustainable sources. In tropical
environment there is a potencial of search of new bioenergy
systems like biomass utilization in bioprocess to convert
sugar into alcohol. Sweet potato is an important alternative
because its high performance in producing energy per area
unit and time. Enzymatic hydrolysis is one of the mainly
steps to produce ethanol and this alcohol has been
consedered as an alternative fuel for future since fossim fuel
is depleted in last decades. Microorganisms like Clostridium
sp, the well-known yeast ethanol producers Saccharomyces
cerevisae and Zymomonas mobilis are suitable candidates to
produce ethanol (PEREIRA JR, 1991).

Curve and straight line equation were adopted during
experiments to verify that absorbances were in range from
Volume 8 —n. 85 — Janeiro/ 2013

II. MATERIAL AND METHODS

Experiments were carried out in duplicate with flour
obtained by Savelly et al. Method (1995) from BD#087
cultivars. Twenty five tubes with several concentations and
enzymatic associations of alpha amylase and glucoamylase
were evaluated. Densities ranged from 1,20 to 1,25 g/mL
and quantities of 0; 20; 50; 100 and 200 uL of each enzyme.
Hydrolyzed mean was diluted and Somgyi Method took
place to quantify sugars in each concentration and
enzymatic association. Data was plotted in a graphic and the
best concentration was verified.

ITII. RESULTS AND DISCUSSION

Table 1 presents data to obtain standard curve of
glucose after Somogy’s Method took place.

Table 1: Absorbance measures at 540 nm obtained from different
glucose concentrations

Concentrations

Abs 1 Abs 2 Media
(ug/mL)

0,0 0,0000 0,0000 0,0000
10,0 0,0250 0,0240 0,0245
20,0 0,0400 0,0450 0,0425
30,0 0,0620 0,0600 0,0610
40,0 0,0940 0,1000 0,0970
50,0 0,1070 0,1100 0,1085
60,0 0,1380 0,1390 0,1385
70,0 0,1630 0,1580 0,1605
80,0 0,1840 0,1900 0,1870
90,0 0,2040 0,2110 0,2075
100,0 0,2340 0,2390 0,2365

In Figure 1 it can be observed calibration standard
curve obtained for known concentrations of glucose and
straight line equation to determine all sugar free
concentrations in experiments.
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0,0500 to 0,2000 which is a good dilution factor. In straight
line equation “Y” represents obtained absorbance and “X”
sugar free concentration in mean.

Glucose dosage in Somogy's Method

0.3000
0.2500

0.2000
y = 0,0024x - 0,0028

2 _
0.1500 R'=0,9973

0.1000

Absorbance (540 nm)

0.0500

0.0000 7 T T T
0.0 200 400 60.0

80.0  100.0 1200

Concentrations (mg/mL)

Figure 1 - Glucose concentration related to absorbance and straight line
equation.

Uses of alpha amylase and glucoamylase together
allowed high rates of hydrolysis of amylaceous materials.
This is because of alpha amylase action which breaks starch
molecules into dextrine molecules, while glucoamylase
hydrolizes dextrine and starch molecules, releasing glucose.

It was verify that for shsort times of incubation better
temperature to work with glucoamylase is near to 75°C.

Figure 2 shows best concentrations and enzymatic
association of alpha and gluco amylase which is 200 uL of
both enzymes (sample 25) with higher concentration of
Hydrolyzed sugar.

Table 2 shows best condition of several concentrations
and enzymatic associations of alcoholic fermentation
experiments.

Table 2 - Hydrolyzed sugar concentration from amylaceous material
(Ipomoea batatas (L) Lam) using different concentrations and enzymatic
associations of alpha amylase and glucoamylase.

Volume 8 —n. 85 — Janeiro/ 2013

Samples (uL) Media Dilution Concentrat
(alfa/gluco) L absorbance Factor ion (g/L)

0/0 1 0,072 250 7,79

0/20 2 0,070 500 15,17
0/50 3 0,054 500 11,83
0/100 4 0,067 500 14,54
0/200 5 0,113 500 24,13
20/0 6 0,039 500 8,71
20/20 7 0,176 250 18,57
20/50 8 0,203 250 21,44
20/100 9 0,042 1000 18,67
20/200 10 0,123 500 26,21
50/0 11 0,023 1000 10,75
50/20 12 0,255 500 53,71
50/50 13 0,274 500 57,67
50/100 14 0,125 500 26,52
50/200 15 0,136 500 28,81
100/0 16 0,113 250 12,06
100/20 17 0,093 500 19,96
100/50 18 0,070 1000 30,33
100/100 19 0,116 500 24,65
100/200 20 0,060 500 13,08
200/0 22 0,030 1000 13,46
200/20 21 0,154 500 32,67
200/50 23 0,084 1000 36,17
200/100 24 0,219 500 46,21
200/200 25 0,158 1000 67,00

s/ aquecimento 26 0,032 250 3,63
¢/ aquecimento 27 0,102 250 10,92

Enzymatic Hydrolysis of starch of Sweet Potato
using alpha and gluco amylase

80.00
70.00
60.00 4
50.00 4
40.00 4
30.00

20.00 4

Concentrations (g/L)

10.00 4

0.00

12345678 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Samples

Figure 2 - Hydrolyzed sugar concentration by enzymes alpha and gluco
amylase from starch of Sweet Potato ([pomoea batatas) with stardard
deviation (Samples presented on Table 2).

It can be verified on Table 2 and Figure 2 that higher
concentration of sugar after hydrolysis enzymatic was 67,0
g/L with initial concentration of sweet potato flour of 10%.
This initial concentration of free sugar would result
according to stoichiometric data in a ethanol production of
34,0 g/L, value which is lower than destillaries. So it was
used a 20% concentration that corresponds to half than used
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to industry to produce alcohol from maniot (30 — 40%)
(Souza, 2006).

IV. CONCLUSIONS

Amylaceous materias from sweet potato when
submitted to enzymatic hydrolysis (alpha and gluco
amylase) and to fermentative process with microorganism
Saccharomyces cerevisae presented a optimum rate of
conversion from sugar to alcohol. Hydrolyzed mean of
sweet potato do not need of empowerment during
fermentation process in laboratorial production.
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Resumo - Em biologia molecular, o processo de clonagem
designa a insercio de um fragmento de DNA em um vetor, que se
mantém no interior de células, normalmente bacterianas. Em
geral, isto é feito com um gene ou regido codificadora,
utilizando-se, para tanto, diferentes enzimas que cortam (enzimas
de restricio) e ligam (ligases) 0 DNA ao plasmideo, vetor mais
comumente usado. Biodunet é um banco de plasmideos e
enzimas de restri¢do que pode ser utilizado para simulagdo deste
ensaio de clonagem. Trata-se de um sistema web open source
concebido para simular a clonagem de fragmentos de DNA em
plasmideos, podendo ser acessado via URL
200.144.120.135:8081. A idéia é ajudar pesquisadores a fazer a
constru¢do in silico e criar uma ilustracdo grdfica dessa
manipulacdao. Este trabalho apresenta o desenvolvimento do
Biodunet e suas funcionalidades. Como ferramentas de
programacgdo, foram utilizadas Java 1.5 +, Maven 2.2, Java
Server Faces 2.0, Primefaces 3.2, Cupertino 1.0.2, Spring 3.0.5,
MySOQOL 5.5, Graphics2D em uma interface web. O Biodunet
permite acessar os locais de restricdo do vetor e do fragmento,
aléem de ajudar o usudrio a tomar uma decisio sobre quais
enzimas serdo usadas para a construgdo. Dado que a decisio é
feita, o sistema gera uma representa¢do grdfica da nova
constru¢do que indica a posi¢do de inser¢do em conjunto com a
figura de vetor apenas para fins de ilustracao.

Palavras-chave: plasmideo, manipulacdo, enzimas de restrigdo,
Java, Web, open source

1. INTRODUCAO

A Dbiotecnologia, ou engenharia genética ou ainda
tecnologia do DNA recombinante, consiste na manipulagdo
direta do material genético das células (DNA), visando
alterar caracteristicas organicas ou introduzir novos
caracteres genéticos nos seres vivos. Por isso, o uso da
biotecnologia requer a identificacdo e isolamento de
sequéncias de genes responsdveis por expressar uma
caracteristica de interesse. Assim sdo usados vetores de
clonagem como plasmideos, onde a sequéncia de interesse ¢
inserida. Esse processo produz um organismo geneticamente
modificado (OGM), também chamado de organismo
transgénico, cuja caracteristica adquirida passa a ser
hereditaria.

A clonagem pode ser utilizada na produgdo de insulina
que ¢ retirada de um gene humano e introduzida em bactérias.
Essas produzem grande quantidade do hormoénio que ¢
isolado e purificado, s@o utilizados por diabéticos [1]. Este
trabalho tem como objetivo apresentar o desenvolvimento do
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sistema Biodunet e de suas funcionalidades. De maneira
geral, o Biodunet possibilita a manipulacdo de plasmideos,
bem como a simulag@o da operagdo de clonagem. O artigo esta
organizado da seguinte forma. A sessdo II apresenta alguns
conceitos basicos, incluindo a clonagem de DNA. A sessdo
IIT cita brevemente quais sdo outros sistemas computacionais
similares ao Biodunet. Na sessdo IV, apresentam-se as
funcionalidades e ferramentas computacionais utilizadas para
desenvolvimento do Biodunet e, finalmente, as sessdes V e
Vlilustram a utilizagdo do sistema proposto e suas possiveis
melhorias, respectivamente.

II. FUNDAMENTACAO TEORICA

A coleta de informacdes sobre enzimas de restricdo e
proteinas ¢ motivo para pesquisas constantes. A Tecnologia
do DNA Recombinante, também chamada engenharia
genética ou simplesmente biotecnologia, ¢ um conjunto de
técnicas para localizar, isolar, alterar e estudar segmentos de
DNA. O termo recombinante ¢ usado frequentemente
devido a tais técnicas serem usadas para combinar o
material genético de fontes distintas, tornando-o bem
sugestivo. E importante lembrar que cada bactéria tem seu
préprio arsenal de enzimas de restrigdo e cada enzima
reconhece apenas um tipo de sequéncia, independente da
fonte de DNA. As enzimas de restricdo sdo de varios tipos,
dependendo da sua estrutura, da sua atividade e de seus
sitios de reconhecimento e clivagem. Elas sdo as operarias
da Tecnologia do DNA Recombinante e sdo usadas sempre
que os fragmentos de DNA devem ser cortados de forma
especifica. Em uma reagdo tipica de restri¢do, uma solugdo
concentrada de DNA purificado ¢ colocada em um pequeno
tubo com uma solugdo tampao e uma pequena quantidade de
enzima de restri¢do. A mistura da reagdo ¢ entdo aquecida
na temperatura Otima para a enzima, geralmente 37° C.
Dentro de algumas horas, a enzima corta todos os sitios de
restrigdo no DNA, produzindo um conjunto de fragmentos
de DNA.

A origem do termo clonagem vem da Genética
Bacteriana que considera uma coldnia de bactérias como um
clone porque todos os individuos sdo geneticamente
idénticos a bactéria inicial. A técnica central da metodologia
do DNA recombinante ¢ a clonagem molecular, a qual
consiste no isolamento e propagacdo de moléculas de DNA
idénticas. A clonagem molecular compreende pelo menos
dois estagios importantes. Primeiro, o fragmento do DNA de
interesse chamado de inserto € ligado a uma outra molécula
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de DNA chamada de vetor para formar o que se chama de
DNA recombinante. Segundo, a molécula do DNA
recombinante ¢ introduzida numa célula hospedeira
compativel, num processo chamado de transformagdo. A
célula hospedeira que adquiriu a molécula do DNA
recombinante ¢ agora chamada de transformante ou célula
transformada. Um unico transformante, em condigdes
ideais, sofre muitos ciclos de divisdo celular, produzindo
uma colonia que contém milhares de copias do DNA
recombinante. [2].

Para isolar um gene, é preciso usar as enzimas de
restricdo que vdo cortar a molécula de DNA em regides
especificas. Tais enzimas sdo encontradas nas proprias
bactérias, como mecanismos de defesa contra bacteriofagos.
As regides especificas de corte podem também ser
chamadas de sitios de restricdo. Na técnica do DNA
recombinante, usa-se um vetor para inserir nele o gene que
foi retirado de um organismo. Plasmideos sdo os vetores
mais usados, e ¢ caracterizado por uma molécula de DNA,
normalmente circular, ndo ligada ao cromossomo, que fica
no hialoplasma das bactérias. Multiplica-se a cada divisdo
celular, passando uma coépia para cada célula “filha”.

Vetor isolado
~O

A\ .
DNA recombinante ( «~ Genes cortados por enzimas
) de restric3o

Bactéria com —

plasmideo
recombinante

™~

©) Clonagem

Figura 1 - Técnica do DNA recombinante

Apds serem preparadas, as moléculas de DNA a serem
clonadas sdo ligadas. Imaginando que tanto o fragmento de
DNA quanto o vetor de clonagem foram cortados pela
mesma enzima, o pareamento das bases complementares s6
¢ possivel pela compatibilidade das regides de corte. A
figura 2 mostra as extremidades apds o corte feito pela
enzima de restrigdo EcoRI. As extremidades coesivas
apresentam um pequeno nimero de nucleotideos em cadeia
simples que permitem sua unido com outro fragmento de
DNA pela complementaridade das bases:

5 GIAATTC 3' Padrdo de corte da
3 CTTAA 5' enzima EcoRI
CORTE@
5 c AATTC 3
3 CTTAA G 5

Extremidades Colantes

Figura 2 - Acdo da enzima de restri¢do EcoRI, gerando extremidades
coesivas e unindo fragmentos de DNA
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Vale citar algumas aplicagdes mais conhecidas da
técnica no DNA recombinante:

* Estudos de mecanismos de replicagdo e expressdo
de genes;

* Determinagdo da sequéncia de um gene (e proteina
codificada);

* Manipular geneticamente a resisténcia a pestes em
plantas para reduzir a dependéncia de pesticidas
quimicos;

* Grande aplicagdo na fabricagdo de produtos
farmacéuticos, como por exemplo a producdo de
insulina humana e horménio de crescimento
humano;

* Terapia génica (transferéncia direta de genes em
humanos para tratar uma doenca);

* Mapeamento génico (capacidade de determinar a
presenca de genes responsaveis por Vvarios
distirbios humanos).

III. TRABALHOS RELACIONADOS

Para o desenvolvimento do Biodunet, algumas
ferramentas como PlasMapper e PlasmaDNA foram
analisadas. PlasMapper ¢ um servidor web que gera
automaticamente mapeamentos de plasmideos circulares.
Tendo apenas o plasmideo / sequéncia de DNA do vetor de
entrada, PlasMapper identifica automaticamente e marca os
promotores, terminadores, os sitios de restricao, entre outros
elementos. Em seguida, apresenta as caracteristicas
identificadas na forma textual e grafica multicolorida. A
aparéncia e conteudo da saida pode ser personalizado de
varias maneiras usando opcdes fornecidas. Foi
desenvolvido em linguagem Java e C na plataforma web [3].

PlasmaDNA e um software livre de manipulagdo e
analise de DNA. E simples de aprender e usar, e contém
varios recursos projetados para ajudar com a concepcao de
uma estratégia de clonagem bem sucedida e a geragdo das
sequéncias de clones novos além do arquivamento da
estratégia de clonagem [4].

IV. MATERIAIS E METODOS

Biodunet ¢ um sistema web, open source, para ser uma
ferramenta que possibilite simular a clonagem de
plasmideos feita em laboratorio, para basicamente cadastrar
plasmideos e mapear suas regides, considerando suas
enzimas de restricdo. Durante a validacdo do cadastro, o
sistema separa cada parte da sequéncia de acordo com suas
caracteristicas, sendo: pontos de corte, DNA do plasmideo e
DNA externo (ou o que sera inserido no plasmideo). Seu
objetivo ¢ oferecer uma interface simples e que possibilite
que a simulacdo do ensaio seja feita de forma agil. Os
administradores e usuarios autenticados podem cadastrar
plasmideos e enzimas de corte que ficam disponiveis para
acesso (consulta) publico de forma que os usuarios
visitantes possam consultar toda a base de dados e possam
utilizar estes dados para simular ensaios de clonagem.

Existe uma area aberta, onde o usuario podera:

*  Escolher o plasmideo que esta utilizando;

* Identificar os pontos de corte (ou sitios de
restri¢do) de inicio e fim para inclusdo de nova
sequéncia;



e Listar as enzimas e plasmideos arquivados em

banco de dados.

Ao escolher o plasmideo, a sequéncia de DNA e a
enzima de corte, o sistemasubstitui o intervalo entre os
pontos de corte A ¢ B pela sequéncia de DNA escolhida
pelo usudrio. Assim, um novo grafico ¢ gerado para que o
usudrio possa comparar as alteracdes do plasmideo original
com o recombinado.

Na area restrita, o usuario cadastrado tem permissao de
incluir novos plasmideos e enzimas de corte. Na versdo
atual, € possivel analisar apenas uma sequéncia por vez. Por
se tratar de um sistema web, é importante citar que o
Biodunet pode ser utilizado em diversos navegadores,
incluindo Mozilla Firefox, Google Chrome e Internet
Explorer. Alguns dados técnicos importantes usados para o
desenvolvimento do web open source:

e Java versdo 1.5 ou superior;

*  Maven versao 2.2 : Para controlar dependéncias e
fazer o processo de compilagdo e empacotamento
da aplicag@o. Conhecido como framework utilitario
que constroi a aplicacdo;

*  Java Server Faces versio 2.0 : E um framework
WEB especificado pela Oracle pra componentes
web customizaveis, com AJAX embutido;

*  Primefaces versio 3.2: framework JSF
complementar  para  tratar  especificamente
componentes de tela, inclusive a identidade visual
da aplicacao;

*  Cupertino versao 1.0.2 : extensdo do framework
primefaces, usado para suavizar e colorir a
interface do software;

* Spring versao 3.0.5 : um framework open source
relacionado a Java que tem fungdes como injegdo
de dependéncias e controle de transagdes;

*  MySQL versio 5.5: como banco de dados
relacional onde ficam armazenados todos os dados
de usuario, plasmideos e enzimas;

*  Graphics2D : biblioteca nativa do Java para
desenhar figuras geométricas em duas dimensoes,
utilizada no sistema para criar os graficos que
representam os plasmideos.

Os arquivos carregados devem seguir sempre o padrao
NCBI [5], onde:

* Plasmideos sdo carregados um a um através de
arquivo obtido no NCBI (atualmente o software
reconhece exclusivamente este padrao);

Enzimas podem ser carregadas em lote e a fonte ¢ a o
Rebase [6].

V. RESULTADOS

Na validagdo de criacdo, o sistema separa cada parte da
sequéncia de acordo com suas caracteristicas, sendo sitios
de corte, DNA do plasmideo e DNA externo (ou o que foi
inserido no plasmideo).

O usuario deve informar o nome da sequéncia desejada
e inserir no plasmideo para que esta seja identificada tanto
no plasmideo quanto na listagem de caracteristicas
plasmidiais ap6s a conclusdo do ensaio.

Em seguida, o usudrio insere a sequéncia desejada e o
sistema calcula quais enzimas de corte sdo compativeis.
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Para fazer essa analise, buscamos todas as enzimas de corte
que fazem parte da base de dados do Biodunet e cada uma ¢
validada da seguinte forma:

Primeiramente o sistema valida se o codon
complementar foi informado na enzima de corte e em caso
positivo, o sistema tenta encaixa-lo no codon principal,
realizando o encaixe a direita ¢/ ou a esquerda. E possivel
também cadastrar enzimas de corte sem informar o codon
complementar ou informa-lo de forma que o encaixe ndo
seja necessario.

Biodunet torna possivel simular a clonagem de
fragmentos de DNA em plasmideos feitos em laboratdrio.
Basicamente, mapeia e registra os locais de restricdo do
vetor. Em seguida, o usuério insere o fragmento de DNA a
ser clonado e o sistema faz o mapeamento dos locais de
restricdo. Como ja citado, para fins de clonagem o sistema
calcula quais as enzimas de restricdo sdo compativeis com
ambas as sequéncias (plasmideo e sequéncia inserida). Para
fazer esta analise, procuramos todas as enzimas que se
encontram na base de dados para listar todos os que estio
presentes na analise, como mostra a figura 3.

(10 40) Bz23456780910 » »

RB02669 Afel AGeGCT

(10f 40) B:2345678910 » » [10/F

Figura 3 - Mapeamento de locais de restri¢do. Todos os sitios de restrigdo
sdo localizados no banco de dados e apresentados para a avaliagdo.

O usuario define quais as enzimas devem ser utilizadas
para a digestdo no sentido 5 ' 3' do fragmento e entdo, o
sistema automaticamente localiza estes locais no vetor e faz
a simulagdo do ensaio, gerando um novo mapa grafico agora
contendo o fragmento de DNA inserido, visto na Figura 4.



AF234315 _)

AF234315 + testONA

Figura 4 - Representacao grafica do plasmideo antes e apds a manipulagdo.
A primeira imagem mostra o plasmideo em original, enquanto a segunda
apresenta o plasmideo modificado. Apos a manipulagao virtual, Biodunet
marca a inser¢do em conjunto com as enzimas utilizadas para a clonagem.

VI. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Com o sistema Biodunet, o usuario pode realizar testes
com plasmideos diferentes usando diferentes combinagdes
de enzimas de restricdo de forma rapida, verificando as
combinag¢des, eliminando ensaios feitos no banco que ndo
vdo ao encontro das necessidades desejadas. Além disso, a
obtengdo dos dados antes do trabalho no laboratério torna
mais facil para testar as construgdes, permitindo alteragdes e
resultando em uma simulacdo mais realista do processo de
clonagem desejado. Por ser web, o sistema compartilha as
imagens entre os pesquisadores fisicamente distantes ou
entre os que enfrentam incompatibilidade de plataformas.

Pode ainda ser usado academicamente, pois varios
conceitos genéticos (de diversas etapas do processo de
clonagem) estdo atrelados a sua fundamentagdo.

Em nossos trabalhos futuros, planejamos utilizar
visualizacdo 3D dos plasmideos, programada em Java3D,
aumentando a realidade virtual do sistema exclusoes, além
de incluir edigdes e corre¢des em plasmideos, aumentando a
interagdo entre o pesquisador e o software.
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A PARTICIPACAO DO LEITOR NO WEBJORNALISMO
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Resumo - Nos jornais online de terceira geracdo (webjornais), a
convergéncia tecnologica é um fator fundamental como forma de
ampliar a interatividade e a participacdo do leitor no processo de
producao de conteudos digitais. O portal de noticias da Globo -
G1, possui uma sessio, chamada “VC NO G1”, que permite o
envio de fotos pelos internautas (leitores). Essas fotos,
acompanhadas ou ndo de textos e legendas poderiam,
teoricamente, significar a possibilidade de encaminhar ao jornal
pautas com temas locais que poderiam levar a uma tomada de
conhecimento do poder publico que agiria de modo a melhorar a
qualidade de vida da populacio. Ao pautar uma série de temas
que ndo estariam na midia, pelo menos ndo no mainstream, a

participagido do leitor se constituiria num vetor de
desenvolvimento.
Palavras-chave: convergéncia tecnologica, webjornalismo,

comunicagdo, desenvolvimento, fotografia.

I. INTRODUCAO

As Novas Tecnologias da Informagdo e da
Comunicacdo — NTICs — representam, sobretudo a partir das
duas ultimas décadas do século XX, uma gama imensa de
modificacdes  no ambito comunicacional, com
conseqiiéncias para os varios produtos midiaticos, além, ¢
claro, de varios desdobramentos para os diferentes
segmentos societais.

Nesse contexto, os jornais em seu formato online, t€ém
merecido inimeras andlises, passando pela velocidade de
atualizacdo, rapidez na apuracdo dos fatos, possibilidade de
uma escrita hipertextual e hipermodal, estilos de narrativa,
acesso (ou ndo) ao aprofundamento dos conteudos, entre
outras.

Do ponto de vista da disponibilizagdo de noticias na
rede, uma primeira experiéncia se deu quando o jornal
norte-americano “The New York Times” colocou
informagdes online, ainda em meados dos anos 70" , através
do “New York Times Information Bank” (MOHERDAUI,
2000). Tratava-se, em principio, de um banco de dados,
mas, 0 acesso ao seu conteudo permitia também o acesso a
uma série de noticias, ainda que nao fosse este o seu
objetivo principal.

A histéria do jornalismo online propriamente dito
comega em maio de 1993, quando o “The San Jose Mercury
News” colocou no ar a sua versdo online através da rede

' Em 26 de margo de 1972: “ The New York Times decides for the first
time to allow outsiders access to its research files through a planned online
search system called New York Times Information Bank” (BOURNE e
HAHN, 2003).
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“American On Line”. Um aspecto interessante no que diz
respeito ao pioneirismo do “The San Jose Mercury News”, é
o fato de que em 1995 o jornal ja cobrava pelo acesso ao
conteudo completo de sua versdo online, o que gerou uma
significativa queda no nimero de leitores:

Mercury Center began 5 years ago as an online service
with America Online in 1993, followed by direct publication
on the Web in January 1995. In April 1995, the publishers
introduced pricing of $4.95 a month. Rumors circulate that
the introduction caused usage then to drop from the 100,000
range to under 10,000 (QUINT, 1998. Disponivel em
http://newsbreaks.infotoday.com/nbReader.asp?Articleld=18
011. Acesso em julho/2007).

De acordo com Silva Jr. (2001), a histéria do
jornalismo online divide-se em dois momentos principais: o
transpositivo e o hiperimididtico. O momento transpositivo
constituia-se na mera transposicdo dos jornais impressos
para a Internet; o hipermidiatico se refere ao
desenvolvimento de uma modalidade propria de escritura,
voltada para a utilizagdo das inimeras possibilidades dos
recursos digitais, incluido a producdo especifica de conteudo
para a versdo online dos jornais, ou ainda, para aqueles que
possuem apenas a versao digital.

As pesquisas de John Pavlick, da Universidade de
Columbia, dividiram os jornais digitais em trés estagios:
primeiro — aqueles que realizam apenas transposicdo da
versao impressa para a versao digital; segundo — aqueles que
realizam a transposicdo e incluem mais alguns itens
diferenciados da versdo impressa; e, terceiro, aqueles que
produzem todo o material exclusivamente para a Internet
(apud QUADROS, 2002). Esses trés estagios tém sido
chamados também de primeira, segunda e terceira geragdo
de jornais online.

Embora essa ndo seja ainda uma questdo
completamente consensual, tém-se optado por chamar de
webjornalismo os jornais cujos contetidos tenham sido
produzidos especificamente para a Internet, distanciando-se,
portanto, da versdo impressa e ganhando, assim, um novo
formato, incorporando links, fotos, infograficos, &udio,
video, numa linguagem formatada para o ambiente de
navegacao da web.

> Quanto ao surgimento do primeiro jornal online, MOHERDAUI
(2000), mostra que existe ainda uma outra possibilidade: “O primeiro jornal
verdadeiramente on-line foi o “Personal Journal”, versdo digital do The
Wall Street Journal, lancado em 1995 e entendido como o ‘primeiro jornal

n

de um exemplar’".
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II - O PORTAL DE NOTICIAS DA GLOBO,
CONVERGENCIA MIDIATICA, PARTICIPACAO DO
LEITOR E DESENVOLVIMENTO

Assim como outros portais, o Portal GI1
(www.gl.globo.com) agrega noticias, conteudo de outras
midias e uma série de variedades e servicos de utilidade
publica, como a previsio do tempo e downloads de
arquivos.

Criado em Setembro de 2006, o portal serve como
suporte para o jornalismo online de diversas empresas das
Organizacdes Globo (Rede Globo, Globo News, jornais “O
Globo” e “Didrio de Sdo Paulo”, radio CBN, etc.). Além
disso, o portal também disponibiliza o conteudo de diversos
programas da Rede Globo. Como, por exemplo, Jornal
Nacional, Fantastico, Globo Esporte, Globo Rural, Globo
Reporter e varios jornais locais (SPTV, RITV, MGTV).

Suas editorias, que podem ser encontradas no canto
esquerdo da primeira pagina, dividem-se em: Primeira
Pé4gina, Blogs e Colunas, Brasil, Carros, Ciéncia e Satde,
Cinema, Concursos ¢ Emprego, Economia e Negdcios,
Esporte, Mundo, Mtsica, Planeta Bizarro, Politica, Pop &
Arte, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Tecnologia e Games, VC
no G1, Vestibular e Educagdo, Infograficos, Fotos, Videos,
e Todas as Noticias.

Ainda em sua pagina inicial, o G1 apresenta servigos
de utilidade publica, como Previsdo do Tempo, Guia
Cultural RJ, Guia Cultural SP, Transito e Rotas, Indicadores
Financeiros, Downloads, G1 no seu site, G1 no seu celular,
RSS, Newsletter e o servico de atendimento ao internauta,
denominado “Fale Conosco”.

O portal também oferece o servigo de classificados
para Carros e Motos, Iméveis e Empregos. Como também
disponibiliza reportagens especiais — Amazonia Guia de
Carreiras.

A presenca de propagandas no portal ¢ constante, seja
através de pop-ups ou de banners (alguns fixos, como o do
banco HSBC e o da empresa GloboShopping).

Durante o final de 2007, o portal G1 passou por
mudangas significativas. Em vez do costumeiro “Plantdo”
situado no canto direito, foi-se criado um quadro no meio na
pagina, com a divisdo das noticias em ‘“Plantdo” e “Mais
Lidas”. Recentemente o portal passou por outra mudanca:
pode-se perceber que abaixo do quadro plantdo/mais lidas,
houve a introdu¢do de mais uma ‘mini-editoria’, classificada
como “Frase”.

Em relacdo a sua primeira pagina, o G1 apresenta as
noticias principais, que ndo se atualizam de maneira tdo
constante quanto um plantdo; noticias ndo muito relevantes,
mas que estdo inseridas nas editorias (se¢do “direto das
editorias”); noticias “em foco”, geralmente sobre cultura e
variedades; e as segdes planeta bizarro, que pode chegar a
passar mais de um dia sem atualizagdes, ¢ a secdo de
esportes. No portal também ¢é possivel acessar videos
antigos ¢ o conteido de jornais ¢ programas, como a
Profissdo Reporter ou Globo Rural.

Através de tantos servigos e variedades, nota-se que o
G1 é um portal que preza pela multimidialidade. E, diferente
de outros, da ao leitor um grande poder de participagao,
sobretudo através da secdo “VC no G1”.

Comparada a outras editorias, essa se¢do possui
algumas diferengas visuais. Suas noticias ndo se atualizam
da mesma forma que em outras se¢des ¢ a fonte utilizada em
seus titulos ¢ italica, o que passa a idéia de amadorismo.
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Os textos, geralmente, s3o bem curtos, alguns nio
muito bem escritos, ¢ possuem apenas um lead bésico.
Ainda em relagdo aos textos, o que se percebe nessa se¢do ¢
que, devido aos elementos visuais, a noticia passa a ser,
basicamente, a foto ou video. E, em sua maioria, essas fotos
relatam catastrofes e acidentes.

Quanto aos leitores, essa interacdo causa certa
sensacdo de vaidade, ao transforma-los em uma parte
significativa no portal. Afinal, estes deixam de serem
simples leitores e passam a serem pequenos jornalistas (ou
“jornalistas cidaddos”), conseguindo seus “furos”.

“VCNO G1”: O CASO DA FOTOGRAFIA

Localizada no site do G1 como uma “editoria” — a
mesma classificagdo dada as paginas que tratam de politica
e esporte, por exemplo —, a se¢do “VC no G1” se destina a
publicagdo de textos, fotografias e videos enviados pelos
leitores do portal de noticias. Para participar, o interessado
deve fazer um cadastro onde precisa informar, além da
idade, endereco de e-mail e nome completo, dados como o
seu enderego residencial, nimero de telefone ¢ CPF — uma
espécie de garantia contra “vandalismos” on-line.

Embora na homepage do Gl nf3o sejam comuns
chamadas quem déem visibilidade ao “VC no G1” como
produto, o site proprio do servico mostra, na parte direita da
sua pagina, um banner vertical bastante perceptivel que
indica para que serve aquele espago. “Presenciou um fato
importante? Registrou um flagrante de noticia em foto ou
video? Envie sua reportagem para o G1 e seja um reporter
cidaddo”, indica (ver anexo 1). A partir desse material pode-
se chegar a trés impressdes gerais sobre a funcionalidade
global do “VC no G1”. Primeiro, que tal peca tem seu eixo
na caracteristica do webjornalismo definida por Palacios
(2004) como interatividade, ou seja, no mecanismo em que
se procura envolver o leitor através de sua “participagdo” na
producdo de contetidos. Segundo, que tal envolvimento
aposta na idéia do “repodrter cidaddo” — isto €, na idéia de
que o utente também pode adentrar de alguma forma no
meio simbdlico dos “reporteres”, esses responsaveis pelo
campo cultural noticioso. E terceiro, que a figura de reporter
ali utilizada estd definida em nivel de “fato importante”,
“flagrante”, “foto”, “video”; em nivel de certo charme
profissional empolgante, dindmico e moderno, coisa
construida historicamente no imaginario do senso comum e
que aqui serve como elemento de atratividade.

Essa abertura aparente da esfera de emissdo ndo apaga
a atuag@o de um jornalista responsavel. Por toda a pagina,
fica claro que ha um trabalho de triagem, hierarquizagéo e
indica¢do de pauta — n3o sdo os leitores que escolhem o
destaque que cada material mandado vai ter, por exemplo, e
ha sempre sugestdes de temas-chave para o envio de
fotografias. A configuragdo destas, alids, envolve todo um
sistema de apreensdo de valores pretensamente vindos do
jornalismo por parte dos wusuarios. O “tratamento
jornalistico” ndo vem, assim, apenas de quem cuida do
arranjamento da emissdo, mas dos proprios produtores
primarios, a principio “leigos”. E, como ja foi sinalizado e
sera demonstrado aqui, o caso fotografico é exemplar disso.

11

ISSN 1809-3957



Il - A CONVERGENCIA TECNOLOGICA NO
WEBJORNALISMO

Antes da criagdo da World Wide Web, a rede ja era
utilizada, através do sistema Gopher’, para a divulgagdo de
informagdes por meio de boletins e e-mails, para um publico
muito especifico.

A partir da disseminagdo da Internet, nos anos 90, um
novo tipo de jornalismo passou a ser desenvolvido para a
Web. Neste sentido, trés fases de desenvolvimento desse
novo jornalismo podem ser claramente percebidas.

Primeiro, durante a fase transpositiva, os jornais
disponibilizavam em seus portais apenas reprodugdes de
seus conteudos impressos. Segundo Mielniczuk (2001), “o
que era chamado entdo de jornal online ndo passava da
transposicdo de uma ou duas das principais matérias de
algumas editorias”.

Em um segundo momento, as matérias continuaram a
ser meras reproducdes do produto impresso, mas houve uma
abertura para o surgimento de links e o inicio de uma
comunicagdo entre jornalistas e leitores, através da
utilizagdo de e-mails ou foruns de debates.

Por fim, na terceira fase, a hipermididtica, os sites
jornalisticos passam a explorar as potencialidades oferecidas
pela rede e abandonam a idéia de ser apenas uma versdo
web do tradicional jornal impresso. Com isso, o
webjornalismo comega a tomar formas e caracteristicas
proprias.

Bardoel e Deuze (2000) assinalam  quatro
caracteristicas fundamentais no jornalismo desenvolvido
para a web: Interatividade, Customizagdo de Conteudo,
Hipertextualidade e Multimidialidade. Palacios (1999), por
outro lado, aponta para cinco caracteristicas do jornalismo
online:  Multimidialidade/Convergéncia, Interatividade,
Hipertextualidade, Personalizagdo e Memoria.

O fator da Multimidialidade/Convergéncia envolve a
oportunidade de se wusar diferentes tipos de midias
tradicionais — como o som, texto ou imagem — para a
narrag@o do fato jornalistico.

Por sua vez, a Interatividade no webjornalismo,
diferente de outras midias mais tradicionais, relaciona-se
com a capacidade de tornar o leitor mais presente no
processo jornalistico. Através da troca de e-mails,
discussdes em foruns ou chats com jornalistas.

A Hipertextualidade, considerada a caracteristica
fundamental do jornalismo online, corresponde ao poder de
interligar diferentes textos através de links — o que, segundo
Machado (1997), também se constitui como uma forma de
interatividade.

A Personalizacdo, ou customizacdo do conteudo,
consiste na possibilidade de ser ter produtos jornalisticos
moldados de acordo com os interesses do leitor, gerando
assim, edi¢des proprias de jornal para cada leitor.

Finalmente, o conceito de Memoria trouxe a
possibilidade de o leitor poder acessar de maneira mais facil
e rapida contetdos antigos. Pois, como aponta Palacios
(1997), diferente de outras midias, “o volume de informagao
diretamente disponivel ao usudrio ¢ consideravelmente
maior no webjornalismo, seja com relagdo ao tamanho da
noticia ou a disponibilizacdo imediata de informagdes
anteriores”.

* O sistema Gopher possibilita 0 acesso a informagdes mantidas em
diversos computadores da rede, através de menus. No entanto, este sistema
comporta apenas textos.
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Essas caracteristicas, apesar de fundamentais, sdo
utilizadas pelos diversos sites e portais de maneira
diferenciada. O Portal G1 (www.gl.com.br), por exemplo,
preza pela interatividade com seus leitores — seja através de
comentarios ou na participagdo do proprio leitor na
construcao da noticia, como acontece na se¢do “VC no G1”.

Por outro lado, portais como o “Ultimo Segundo”
(www.ultimosegundo.ig.com.br), utilizam a ‘“Atualizagdo
Continua” como prioridade. Ou, ainda, como o Crayon
(www.crayon.net), que possibilita a constru¢do de um jornal
exclusivo, através da personalizagdo de contetidos.

Além das caracteristicas apontadas anteriormente, o
jornalismo online também se destaca por seu poder de
instantaneidade. Ou seja, “a rapidez do acesso, combinada com
a facilidade de produgdo e de disponibilizagdo, propiciadas
pela digitalizacdo da informacdo e pelas tecnologias
telematicas, permitem uma extrema agilidade de atualizagdo
do material nos jornais da Web” (PALACIOS, 1999).

A GRANDE CONTRIBUICAO DO EXPECTADOR
NA TRAJETORIA DO RADIO.

As revolugdes tecnologicas ocorridas nas ultimas
décadas do século XX, sobretudo na area da informatizagao,
fizeram os meios de comunicagdo mais antigos parecer
obsoletos. O webjornalismo vem tomando o espago de
grandes editoriais em todo o planeta. Uma das solugdes
encontradas pela imprensa global foi tornar as suas
homepages em extensdes dos periddicos. Outra arma
utilizada foi a opinido de seus expectadores em chats, blogs
e na produgdo de noticias para esses meios.

Em meio a esses avangos o radio também se
beneficiou. Hoje as radios na web oferecem um leque que
vai do simples ato de ouvir uma musica quanto para redes
de noticias e tempo real. As radios na web se mostram bem
mais versateis e baratas que a radios convencionais. Além
de sua abrangéncia a nivel global, essas radios convergem
para o audiovisual, exibindo contetidos com som e imagens,
infograficos e outros recursos que tém em vista uma melhor
compreensao e interagdo do expectador.

A interagdo radio/ouvinte chega a ser o grande
diferencial do radio face aos outros meios de comunicagao.
Durante o século XX os ouvintes participavam dos
programas radiofonicos através de cartas ou telefonemas.
Essa interacdo ia desde uma ligagdo telefonica para pedir
musicas em um programa musical ou até mesmo a
divulgacdo de uma noticia ou pedidos de auxilio em
calamidades publicas e buscas por emprego ou entes
queridos desaparecidos.

Com o avango das tecnologias, a participagdo do
publico ouvinte também passou a ser feita através da
internet. As radios dentro da rede mundial de computadores
ganharam status e caracteristicas dos grandes portais de
noticia, agregando também recursos de imagens. Hoje
através de recursos como aparelhos celulares ou de MP3 que
tenham recurso de gravagdo de voz, faz de qualquer ouvinte
um agente, ou produtor de noticias, que relatam o fato quase
em tempo real para uma web radio.

AS TRANSMISSOES DE RADIO VIA WEB

Como nas radios convencionais, as Web Radios tem
espago para musica, noticias e a facilidade de conquistar
ouvinte em qualquer parte do planeta. Além de ter um custo
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bem inferior comparada as radios convencionais. No
entanto, em ambos 0s casos, para se transmitir musicas faz-
se necessario o pagamento dos direitos autorais destas.

As transmissoes via rede sdo feitas via Streaming, que
em portugués significa fluxo de midia. Esse recurso ¢
freqiientemente  utilizado para  distribuir  contetidos
multimidia via internet. Nesse sistema essas informagoes
sdo arquivadas pelo proprio usudrio que as esta recebendo.
Dependendo da banda, ou bitrate, ou quantidade de bits que
a sua rede suporta, utilizada pelo usuario. Uma das
principais importancias do stream ¢ permitir que o usudrio, e
sua banda, reproduzam midias protegidas por direitos
autorais, algo similar ao que a acontece nas radios
convencionais e pelas emissoras de TV.

Os arquivos de 4udio devem ser enviados para um
servidor que codifica o arquivo através de um Encoder (Inf.
Software utilizado em alguns arquivos para codifica-los
visando obter uma padronizacdo e melhorias em qualidade e
compactacdo dos tamanhos desses arquivos, que geralmente
sd0 de musica ou video) e a transmissdo ao usuario.

O RADIO NO SECULO XXI

Depois de resistir a virada desse século, as inovagdes
para as transmissdes radiofonicas ndo param de ser
desenvolvidas. Dentre elas podemos ressaltar o Radio
digital, que utilizard sinais digitais para a transmissdo de
informagdes e programagdo pelo método de modulagdo
digital. Esse avango permitira que as transmissdes ganhem
maior amplitude do espectro, permitindo que essas tenham
um maior alcance, além de melhorias na qualidade sonora,
permitindo que as transmissdes AM ganhem qualidade de
FM, e as de FM qualidade de CD.

A interatividade do ouvinte também serd beneficiada
tanto da digitalizacdo do radio, quanto da unido dele as
novas midias. Dando uma utilizagdo mais eficiente do
espectro, como também a redu¢do do consumo de energia
elétrica. Contudo devemos lembrar que as radios da Web
ndo sdo consideradas radios digitais, uma vez que o que as
diferencia ¢ a forma de transmissdo, que no caso da Web
Radio, ¢ feita via internet. A radio digital serd transmitida
via sinal digital, e ndo necessariamente pela rede mundial de
computadores.

Uma solugdo interativa ja utilizada nos dias de hoje sdo
os chamados Podcasts. O Podcast na verdade é um andlogo
de uma série de TV ou programa de radio. A programagio
desse recurso ndo ¢ em tempo real como em uma feita
através de um Stream, e sim gravada.

A participagdo do ouvinte nas radios ainda serve como
modelo desejavel para o webjornalismo.

IV- CONCLUSOES

O dilatamento de potencialidades da esfera jornalistica
no ambiente da WWW nao ocorre sem trazer consigo
elementos de complicagdo dignos de nota. A participagdo,
que é sobre o que nos deteremos aqui, tem no grande
complexo que ¢ a figura do leitor a maior parte de suas
implicagdes possiveis. Pelo carater ainda algo recente do
webjornalismo, dividimos essas implicagdes em casos de
oportunidade e risco.

Primeiramente, € preciso abrir parénteses para deixar
claro que ha um esquema variado e repleto de gradagdes nas
formas de participagdo do utente. E possivel distinguir
Volume 8 —n. 85 — Janeiro/2013

facilmente alguns elementos desse esquema através de
observacdes simples e algumas consideragdes de
possibilidades. Assim, podemos supor que ha uma diferenga
de forma de participagdes leitor no webjornalismo que
acontecem, por exemplo, direta ou indiretamente. Se
compreendermos “participagdo” também por algo préoximo
de “influéncia”, vemos facilmente que € plausivel admitir
que passem por processos bastante diferenciados os casos
exemplares nos quais (1) um leitor detecta um assim
entendido desvio na publicagdo e envia diretamente um e-
mail sobre o assunto a redagdo, e (2) nos quais um leitor
inicia uma discussdo — num forum, num blog — a respeito de
um aspecto do webjornal, coisa que de alguma forma —
agora indireta — chega ao conhecimento desta organizagao.

Outra distingdo simples a ser feita é a que ocorre entre
0s tipos efetivos de participagdo do usuario de jornal.
Entendemos aqui que existem varias diferencas entre o
processo de participagdo de fato ¢ marcadamente parcial, no
qual os leitores influem especifica ou globalmente na
publicagdo de maneira pulverizada — corrigindo ou
fornecendo um dado, enviando sugestdes —, e aquele em
que, por falta de melhor termo, pode-se dizer “completo” — a
despeito de haver geralmente a interferéncia de um
jornalista em termos de seleg@o e edi¢do —, e que envolve a
emissdo de pegas jornalisticas inteiras, a exemplo de
noticias, confeccionadas pelos leitores. Cada caso costuma
acionar’ motivagdes e interesses bastante diversos tanto de
quem ¢é usudrio participante quanto de quem trabalha ou
dirige o jornal. Escolhemos tratar aqui do segundo tipo, de
participag@o essencialmente direta, utilizando para tanto um
estudo de Franca et al (2008) sobre o “VC no G1”, pagina
do portal de noticias G1 focada na publicagdo de noticias e
fotografias enviadas pelos leitores.

De uma forma geral, tanto a oportunidade como o risco
da participacdo sdo pontos colocados num interessante
panorama que se desenvolveu com o jornalismo feito na
rede. Segundo Quadros (2005, p. 4), a abertura efetiva do
polo de emissdo criada pela web gerou um clima
preocupado nos jornais; investir no que o leitor queria dizer
tornou-se algo de importancia consideravel para a existéncia
das organizagdes jornalisticas — ndo s6 as on-line, mas
também as de meios “tradicionais”. Diz a autora:

[...] no ciberespago, as alternativas disponiveis ao
usuario permitem que ele tenha voz ativa, alguém que o
escute - ainda que isso signifique uma Unica pessoa - € um
lugar para obter informagdo relevante do seu ponto de
vista. Com isso, 0os meios de comunicagéo tradicionais e as
suas versdes digitais voltam a se preocupar com a possivel
migragdo de sua audiéncia para blogs ou outras
experimentagdes  interativas na rede mundial dos
computadores. Na tentativa de reconquistar e/ou
ampliar o seu publico, empresarios da comunicagdo olham
com mais seriedade as mudangas em seu entorno, buscando
adaptar e até criar algumas idéias que atraiam o
usuario/leitor/telespectador/ouvinte. (QUADROS, 2005, p. 4).

Assim, pelo menos em parte, o interesse pela
participagdo do leitor tem ligacdes com aspectos
fundamentalmente organizacionais. Com isso, podemos
colocar os elementos de oportunidade e risco também ao
nivel de organizagdo, obviamente. Em outras palavras,

4

Disponivel em  <http:/gl.globo.com/VCnoG1/0,,8491,00.htmI>.
Acesso em: 28 de junho de 2009.
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podemos dizer que as relagdes participativas com leitores
geram, no caso, conveniéncias e ‘“perigos” as rotinas
produtivas e, assim, a administragio de imagem,
credibilidade e lucro de uma empresa de producdo de
noticias.

Podemos, com isso, finalmente nos dirigir aos
elementos de oportunidade e risco visiveis em campo
pratico. Sobre os que dizem respeito a primeira, poderiamos
citar, sem nenhuma pretensdo de estabelecer qualquer coisa
que seja, (a;) a oportunidade de “reconquistar/ampliar” um
publico, como disse Quadros (2005); (a,) de estabelecer uma
imagem positiva, receptiva perante os leitores, e assim
fomentar neles relacdes afetivas com a organizacdo e até
mesmo com a atividade jornalistica em si; (a;) de abrir
espago para fontes espontaneas de informagdo — e que
podem acabar se tornando essenciais, por exemplo, em
novas pautas, reportagens e matérias; (as) de ter & mao
possiveis “revisores” de conteudo; (as) de conseguir
materiais complementares, inéditos ou de dificil acesso; (ag)
de possivelmente promover alguma democratizagdo da
comunicag¢do e uma melhora da qualidade da informagéo,
exemplarmente através de contribuigdes “cidadas”; e (a;) de,
com tudo isso, talvez estar a frente de outras publicagdes,
principalmente as de meios que ndo oferecem as mesmas
condigdes para exercer a participacdo. Os elementos de
risco, por sua vez, poderiam ser (b;) o de se compor um
processo de interacdo canhestro e aparencial, o que pode vir
a irritar o publico; (b,) o de perder-se em informagdes,
pouco relevantes ou ndo, enviadas pelos leitores ou, ainda,
(b3) o de se aumentar, a troco de nada, — ou de uma suposta
satisfacdo dos usuarios participantes — um ja excessivo fluxo
de informagdes existente com materiais “dispensaveis”; (bs)
o de se estar constantemente sob o peso da verificagdo (ou
ndo) das possibilidades de informagdes equivocadas ou
fraudulentas; (bs) o risco de, paralelamente ao anterior, se
estar seriamente suscetivel a desvios de publicagdo
ocasionados por atos de vandalismo ou “ignordncias” de
qualquer tipo; (bg) o de se acabar também suscetivel a
“usuarios” interessados em utilizar a via de participagdo em
favor sistemdtico de grupos, empresas, partidos, etc.; além
de (b;) se correr o risco, talvez discutivel, de se perder
qualidade em casos especificos de comparagdo com jornais
mais “rigidos” no quesito da participagao.

O ja citado estudo de Franga et al. (2008) aponta que,
apesar de haver interferéncias dos publicadores — em nivel
de hierarquizagdo, por exemplo —, no “VC no G1” existem
exemplos de participagdo com pegas completas feitas pelos
leitores que sdo interessantes de se trabalhar. A propria idéia
da coisa — a assimilag¢do feita por “leigos” de processos e
linguagens tipicas da profissdo de jornalista (FRANCA et
al., 2008, p. 6) — ja sinaliza a aparicdo de véarios dos
elementos centrais de oportunidade mencionados aqui,
principalmente (a;), (az), (as) e (as). Indo mais a fundo,
dizem Franga et al. (2008) que

[...] pode-se chegar a trés impressdes gerais sobre a
funcionalidade global do “VC no G1”. Primeiro, que tal pega
tem seu eixo [...] no mecanismo em que se procura envolver
o leitor através de sua “participagdo” na produgdo de
contetidos. Segundo, que tal envolvimento aposta na idéia do
“reporter cidaddo” — i. e., na idéia de que o utente também
pode adentrar de alguma forma no meio simbodlico dos
“reporteres”, esses responsaveis pelo campo cultural
noticioso. E terceiro, que a figura de reporter ali utilizada
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esta definida em nivel de “fato importante”, “flagrante”,
“foto”, “video”; em nivel de certo charme profissional
empolgante, dindmico e moderno, coisa construida
historicamente no imaginario do senso comum e que aqui serve
como elemento de atratividade (FRANCA ez al., 2008, p. 8).

Sendo assim, verifica-se por um lado que o fator
organizacional de atrag@o de publico, representado por (a;) e
(ay) € peca-chave da func¢do do VC no GI. Por outro, o
estudo mostra também a existéncia de materiais de alguma
cidadania, como fotos que denunciam praias poluidas
(FRANCA et al, 2008, p. 10), o que aciona visivelmente
(a3) e (ag); além disso, também foram listadas, por exemplo,
imagens das enchentes de 2008 (FRANCA et al., 2008, p.
11), o que, para além do fetichismo do desastre, estd sem
davida relacionado também com a oportunidade (as).

A respeito dos riscos, Franga et al. (2008) aponta para
a presenca de um verdadeiro jogo entre eles no esquema de
participagdo do “VC no G1”. Ao setorizar a participagdo em
pagina especifica — e, assim, afasta-la do G1 “formal” —, ¢é
provavel que tenha havido intencdo de salvaguardar a
credibilidade do jornal de possiveis deslizes, o que significa
uma preocupagdo com (by), (bs) e, talvez, (bg). No entanto,
ao se juntar isso com a evidente interferéncia da redagdo no
website (FRANCA et al., 2008), existe um afastamento de
(ag) e uma conseqiiente aproximagdo de (b;). Além disso,
concentradas numa forma de “jornalismo cidaddo” quase de
entretenimento, ¢ de se esperar que (by) e (b;) também
ganhem for¢a — ndo a toa, boa parte da pagina é de fato
preenchida com fotos de leitores que s8o parecidos
fisicamente com celebridades, fotos de carros, etc.
(FRANCA et al., 2008).

Apesar da participagdo do leitor no webjornalismo
permitir que a pauta de jornais mais tradicionais —
mainstream — seja modificada, permitindo desdobramentos
que levem ao desenvolvimento econdmico-politico-social e
cultural, at¢ o momento isso ainda ndo ocorre do modo
esperado, tanto pela falta de conhecimento do meio por
parte do leitor, quanto da dificuldade dos jornais alterarem
seus padrdes editoriais. Por outro lado, essa mesma
participagdo parece ensejar uma mudanga a médio prazo,
uma vez que o numero de veiculos informativos na Internet
cresce, gerando um tipo de concorréncia que pode ser
saudavel e, de fato, transformar a participagdo do leitor num
vetor de desenvolvimento.
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Resumo — Este artigo apresenta uma abordagem utilizando a
metodologia de valores extremos para a andlise de dados de
poluigdo atmosférica. Os poluentes impactam profundamente na
qualidade de vida dos individuos a ele expostos, neste contexto
esta abordagem ajuda no entendimento da dindmica dos
poluentes na atmosfera. E discutido o método dos blocos, dos
pontos além do limiar e o do processo pontual de Poisson,
vantagens e desvantagens de cada método sdo discutidas visando
a utilizacdo do melhor método para os dados em questio. Sdo
estimados pardmetros de distribuicido Generalizada de Valores
Extremos, da distribuicdo de Pareto, e da Poisson no caso do
processo pontual. Em todos os casos é utilizado o método da
mdxima verossimilhanga, estimativas e erros padroes sdo
apresentados, medidas de diagnostico sdo apresentadas e em
alguns casos é aplicado o teste de razdo de verossimilhanga para
a selecao de modelos. Os resultados sao discutidos.

Palavras-chave: Valores Extremos.
Processo Pontual de Poisson.

Poluicdo Atmosférica.

I. INTRODUCAO

A poluicdo atmosférica hd muito ¢ tema de
preocupagdo, estd intimamente ligada a qualidade de vidas
das pessoas, afetando principalmente criancas e idosos,
agravando quadros de problemas respiratorios e
cardiovasculares.

Nas grandes cidades a poluicdo atmosférica tem
especial importancia. Primeiramente por surge da propria
atividade antrépica que ¢ intensa nestas regides, logo o
acumulo de poluentes sera igualmente intenso. Segundo por
que estas regides sdo densamente povoadas, com isto ter-se-
4 milhares de pessoas expostas ao problema,
potencializando ainda mais seus efeitos.

A polui¢do atmosférica é parte do ambiente em que
vivemos, e com isto devemos conviver. O maior problema
ndo ¢ a poluicdo em si, mas a concentragdo que as vezes esta
atinge. Pensado nisto agéncias do mundo inteiro inclusive
do Brasil, estipulam limites maximos destes poluentes de
forma que se garante um minimo de qualidade do ar. Estes
limites sdo importantes, pois determinam o orientam os
esfor¢os no sentido da mitigacdo dos impactos destes
poluentes.

Entretanto se por um lado a polui¢do depende do que,
do quanto, e de onde sdo emitidos os poluentes, por outro
lado depende da dinadmica dos mecanismos de dissipacdo,
podemos citar os ventos, as chuvas e os movimentos de
advec¢do, como 0s mais importantes mecanismos naturais
de despoluicao atmosférica.

Sendo assim os niveis de poluentes estardo sujeitos a
intensidade da emissdo e a intensidade da dissipagdo. E ¢
Volume 8 —n. 85 — Janeiro/2013
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comum encontrarmos situagdes propiciam o incremento
destes indices, o que é preocupante.

No campo da andlise estatistica, este trabalho busca
uma andlise ndo fundada em valores médios ou comumente
recorrentes, mas nos valores que realmente sdo limitantes
para a saide humana. Estes valores poderiam ser os valores
maximos de uma série, dai a escolha da metodologia do
valores extremos, que justamente faz isto, d4 uma atencdo
especial para os valores extremos, dando-lhes a importancia
que lhes ¢ devida.

Neste trabalho utilizaram-se diversos principios
estatisticos para nortear a escolha de um modelo mais
apropriado e cuja inferéncia se desse de forma mais limpa.
Foram ajustados modelos baseados na distribuigdo
Generalizada de Valores Extremos (GEV sigla do inglés),
baseados na distribui¢do Pareto Generalizada (GPD sigla do
inglés) e por ultimo como forma de generalizar as analises
anteriores foi feito um ajuste baseado num processo de
contagem, o Processo Pontual de Poisson.

As estimativas s3o apresentadas e medidas de
diagnostico também. Comentarios a respeito da
peculiaridade de cada método sdo feitos ao longo do
trabalho. Medidas de tempo de retorno e qualidade de ajuste
sdo apresentadas.

II. PROCEDIMENTOS

Neste artigo foi analisada uma série de poluicdo
atmosférica, observagdes horarias durante cerca de 10 anos,
na cidade de S3o Paulo - SP. Dois poluentes sdo analisados,
o MP10 ¢ o CO (material particulado e monoxido de
carbono). As séries respectivas podem ser observadas na
Figura 1:
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Figura 1 - Série de polui¢do da cidade de Sdo Paulo 1997 a 2007,
observagdes horarias. Superior, MP10, inferior, CO.

Pode-se ver que as observagdes sdo fortemente
correlacionadas, fato que pode ser visto através da fungdo de
autocorrelacdo de ambas as séries na Figura 2:
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Figura 2 - Fung¢do de Auto correlagdo das séries. Direita — série de
monoxido de carbono; Esquerda — série de material particulado.
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Os dados de polui¢do atmosférica sdo classicamente
fortemente correlacionados, uma vez que ndo havendo
dissipacdo dos poluentes, a concentracdo de um dia
influencia a concentragdo do dia subsequente. A correlagdo
vista ¢ dita de memoria longa uma vez, conforme podemos
observar nos graficos, nos quais todos os lags se encontram
fora das bandas de confianga.

A presenga de correlagdo influencia na escolha do
método mais apropriado para andlise de valores extremos
bem como altera o valor das estimativas dos pardmetros da
distribuigao.

Para o caso dos blocos, quando os maximos sao
amostrados dentro de blocos de observagdes, busca-se
independéncia entre os maximos, geralmente obtida com o
incremento do tamanho do bloco chamada de independéncia
assintotica, entretanto, neste caso, por haver uma correlagao
de memoria longa ¢ dificilmente alcangada. Na verdade a
independéncia entre os maximos de cada bloco s6 pode ser
obtida quando o bloco constituia-se de 945 observagoes,
fato que resultou em apenas 100 maximos, isto representa a
retirada de um maximo a cada (aproximadamente) 40 dias.

A independéncia entre os maximos ¢ importante para o
caso dos blocos uma vez que ¢ um facilitador para a
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verificagdo de certos pressupostos do modelo. Entretanto
pode ser modelada, através de uma re-parametrizacdo do
parametro de curva. Na Figura 3 pode-se ver a for¢a da
correlagdo para os maximos de ambos os poluentes.

00 02 04 06 08 10

02 00 02 04 06 08 10

0.4

Figura 3 - Fung¢do de Auto correlagdo da série de 100 maximos. Direita —
série de maximos do monoxido de carbono; Esquerda — série de maximos
do material particulado.

Pode-se ver que para o caso do material particulado, sua
série de maximos pode ser considerada independente, uma
vez que apenas um lag se apresentou fora das bandas de
confianga. Para o caso da série de maximos de mondxido de
carbono, ndo se vé indicios de independéncia, vale lembrar
que para abas as fungdes da Figura 3 foram tomadas apenas
100 méaximo na série original de 94500 observagdes. E facil
intuir que neste caso houve perda de informagao, quem sabe
relevante.

Para contornar este fato fez-se a andlise utilizando o
método dos pontos além do limiar ou POT (sigla em inglés
para Peaks Over Threshold). Neste caso escolhe-se um
limiar além do qual todos os pontos sdo considerados
valores extremos. Em sintese a escolha do limiar deve ser
feita levando-se em consideragdo o viés e a variancia das
estimativas.

Para o caso de polui¢do atmosférica temos uma
restri¢do legal, um valor de referéncia que pode ser utilizado
com limiar, para o caso de CO ¢ de 4 ppm e para o caso do
MP10 ¢ de 150 microgramas por metro cubico
(considerando-se padrdes secundarios). Estes limiares
podem ser estimados graficamente através do método Mean
Residual Life Plot, ¢ um método grafico que ajuda o
pesquisador a escolher um limiar ou mesmo verificar a
adequacdo de algum. Este método foi feito e apresentado na
Figura 4:
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Figura 4 - Mean Escess Life Plot. Esquerda — para o material particulado;
Direita — para o monoxido de carbono.

Na Figura 4 pode-se abstrair que o limiar para o MP10
poderia ser algum valor entre 50 e 150, ja para a série de
CO, a conclusdo j4 ndo ¢ tdo evidente entretanto tém-se
indicios que poderia ser algo entre 2,5 ¢ 5, sendo que apods
este valor a variancia da funcdo passa a se desestabilizar. Os
limiares sugeridos pelo método endossam perfeitamente a
escolha do limiar legal (limite legal do poluente estabelecido
pela ANVISA consoante normas internacionais) como
limiar arbitrado para a implementagdo do método, que ¢ de
150 microgramas por m’ para 0 MP10 e de 4 microgramas
para o CO.

Os dados de poluigdo sdo claramente ndo estacionarios
conforme pode ser visto na Figura 1, pode-se ver a
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sazonalidade em ambas as séries ¢ tipica e no caso da série
de CO ainda temos um componente de tendéncia, um
decréscimo da concentragdo em fungdo do tempo. Por
possuir correlagio de memoria longa esta ndo
estacionaridade é comumente repassada para os extremos.
Quando se fala em limiar aplicado a um conjunto de dados
desta natureza (ndo estaciondrio) obviamente surgirdo
agrupamentos (clusters) isto interfere no processo de
estimagdo, obliterando as estimativas. Assim ¢ necessario
modelar estes agrupamentos de forma a depurar o seu efeito
no valor das estimativas.

III. Resultados

Para o caso da estimagdo via blocos, buscou-se a
estacionaridade da séric de maximos, foram constituidos
blocos de 945 observacdes dos quais os maximos foram
retirados. Foi ajustada a Distribui¢do Generalizada de
Valores Extremos (GEV) pelo método da maxima
verossimilhanga.  As  estimativas  encontradas  sdo
apresentadas na Tabela 1:

Tabela 1 - Estimativas pardmetros GEV e (Erro Padrao)
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Figura 5 - Diagnostico para o ajuste de uma GEV para série de maximos de
MP10 (acima); diagnostico para o ajuste de uma GEV para a série de
maximo de CO (abaixo).

Considerando o método de pontos além do limiar, foi
feito um ajuste com base na distribui¢do Pareto
Generalizada (GPB) as estimativas estdo apresentadas na
Tabela 2.

Parmetro Ajuste para MP10 Ajuste para CO
locagdo 206,16 (3,35) 10,72 (0,32) o
escala 24,14 (245) 2.78(0.23) Tabela 1 - Estimativas parametros GPB e (Erro Padrao)
curva -0,07 (0,08) -0,12 (0,08 ) Pardmetro Ajuste para MP10 Ajuste para CO
Escala 204(14) 1,08(03)
O negativo do log da verossimilhanga avaliado nas L Curva -0,05 (0,03) 0,22 (0,02)

estimativas de maxima verossimilhanga foi de 492,1 para o
MP10 e foi de 253,8 para o ajuste do CO. Houve também
uma sinalizagdo de que o ajuste para o MP10 poderia ser
feito via uma distribuig¢do Gumbel, ja que o intervalo de
confianca para o parametro de curva comporta o valor nulo,
0 que provavelmente levard & escolha de um modelo menos
parametrizado, seguindo o principio da parciménia. Em
ambos os casos houve um bom ajuste. As medidas de
diagnostico sdo mostradas na Figura 5.

Probability Plot Quantile Plot
© 8 o”
- © w ®
] 3]
o =
o -t [=9%
= o E o J
w <o
o~
o
o L E—
00 02 04 06 08 1.0 200 250 300
Empirical Model
Return Level Plot Density Plot
3 ]
g 8 _ &]
c N o
5 = 7]
¢ ] 27
. T S~ d
o
1e-01 1e+01 1e+03 200 250 300
Return Period z

Volume 8 —n. 85 — Janeiro/2013

ISSN 1809-3957

A taxa de extremos para a série de MP10 foi de 0,09, ou
seja, menos de 1% das observagdes ultrapassam o limiar, ja
para o caso do CO a taxa de extremos ¢ 0,03. Os graficos de
diagnéstico ndo demonstraram qualquer eficiéncia do
modelo. Esta mesma informacao foi obtida.
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Figura 6 - Diagnostica para o ajuste de uma GPD para série de MP10
(acima); diagnostico para o ajuste de uma GPD para a série de CO (abaixo).

Como pode ser visto o ajuste via pontos além do limiar
ndo explicou bem o comportamento dos dados. Como passo
subsequente, foi aplicada a metodologia do processo pontual
de Poisson, na qual os maximos sdo tratados em conjunto
dentro de um determinado bloco. O processo de Poisson
considera os blocos como sendo unidades de tempo nos
quais ocorre determinado nimero de eventos, estes eventos
ndo sdo tratados isoladamente e sim em conjunto perfazendo
um valor esperado, um resultado da varidvel aleatoria
nimero de ocorréncias que aconteceram além do limiar.
Além de facil interpretacdo o processo pontual de Poisson ¢
uma generalizacdo razoavel para ambos os métodos
supracitados.

Além do mais este método contorna razoavelmente o
problema da correlagdo, uma vez que leva em conta o
numero de acontecimento (além de um limiar) dentro de
cada bloco de tempo, entretanto a literatura (Coles, 2001)
adverte a respeito da sua deficiéncia quando aplicado a
dados fortemente agrupados.

Sua aplicacdo a estes dados ndo foi plenamente eficaz
para o caso dos niveis de CO, talvez pela estrutura de
correlacdo existente mesmo em altissimos limiares. Ja tinha
sido observado (Figura 4 - direita) que o limiar constituir-se-
ia um problema em potencial. De fato isto se confirmou,
através do mau desempenho do método do limiar (GPD)
para este caso. Outro fato no que tange a escolha do limiar
para esta série € que quando confrontado estimacdo ante
limiar, o grafico se mostrou instavel, provando a pouca
estabilidade destes dados nos extremos. Este fato, no
contexto do processo pontual, também foi observado.
Conforme se vé na Figura 7 (meio) o ajuste ndo foi eficiente
e apresentou comportamento atipico tanto no probability
plot quanto no quantile plot.
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Figura 7 - Diagnostico para o ajuste de um processo pontual de Poisson:
(acima) para série de maximos de MP10, limiar 150; (meio) para a série de
maximo de CO, limiar 4; e (abaixo) para a série de maximo de CO, limiar
10.

Esta dificuldade aparentemente foi contornada
aumentando-se o limiar para 10 ppm, como visto na Figura
7 (abaixo). No caso do material particulado PM10, Figura 7
(acima) os resultados foram satisfatorios.

As estimativas de maximas verossimilhancas bem como
seus erros padrdes sdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Estimativas parametros GEV e (Erro Padrao)

Parametro Ajuste para Ajuste para CO - | Ajuste  para
MP10 limiar 4 CO - limiar 10
locagdo 2649 (5,39) 16,6 (0,64) 16,34 (0,49)
escala 23,09 (2,57) 3,8(0,34) 2,03(0,2)
curva -0,05 (0,03) 0,22 (0,02) -0,24 (0,7)

IV. CONCLUSAO

A metodologia de valores extremos se mostrou bem
adequada para analisar os dados. Em todos os métodos um
fato chamou atengdo, os altos valores para os niveis de
retorno. Mesmo com periodos de retorno curtissimos ha a
ocorréncia de elevados retornos. Dentre as técnicas
utilizadas neste estudo, o método dos blocos se mostrou
mais robusto que o método do limiar. O método do limiar
foi duramente afetado pelo forte agrupamento das
observagdes principalmente para o caso da série de CO.
Neste caso um aumento expressivo do limiar parece ter
solucionado o problema. O método Processo Pontual de
Poisson, foi apropriado, cujas estimativas estdo bem
proximas das obtidas via o método dos blocos.

No que diz respeito a qualidade do ar, é alarmante o
fato de ha praticamente 100% de probabilidade de um
individuo de Sao Paulo estar, em um curto periodo de
tempo, exposto a um valor acima dos limites recomendados.

Para um estudo futuro pode-se analisar as séries
segundo uma oOtica de ndo estacionaridade, principalmente
para a série de CO. pode-se modelar a média que aparenta
uma declividade negativa, talvez pela implementacio
recente de medidas de controle ambiental para veiculos e
empresas. Em ambas as séries pode-se usar técnicas de
desagrupamento ou mesmo modelar um componente ciclico
que aparenta haver para o pardmetro de escala.
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Resumen - En este articulo se detallan todos los procesos
realizados durante el diseiio e implementacion del modelo para
estimar la intensidad de radiacion solar, mediante la utilizacion
de un panel solar. Este trabajo investigativo estda compuesto de
tres partes. En la primera parte, se muestra el diseiio de cada
uno de los componentes del prototipo experimental del medidor
de intensidad de radiacion solar 'y su respectiva
implementacion. En la segunda parte, se documenta la fase
practica del proyecto, en donde se plantea el modelo
desarrollado para estimar la intensidad de radiacion solar
mediante la utilizacion de la base de datos obtenida a partir de
las mediciones efectuadas durante 4 dias de las variables
seleccionadas (temperatura y potencia maxima del panel solar).
Y por ultimo, se plasman los andlisis entre cada una de las
variables monitoreadas durante las pruebas realizadas, con
respecto a las mediciones de intensidad de radiacion solar
aportadas por una estacion meteorologica ya instalada en la
Universidad de Ibagué; concluyendo finalmente con una
expresion matemdtica que permite obtener la radiacion solar a
partir de la temperatura superficial del panel.

Palabras Claves: Panel solar, Radiacion solar, LabVIEW.

Abstract - This article lists all the processes performed during
the design and implementation of model to estimate the
intensity of solar radiation, using a solar panel. This research
paper consists of three parts. In the first part, shows the layout
of each of the components of the experimental prototype meter
solar radiation intensity and its corresponding implementation.
In the second part, documents the experimental phase of the
project, which raises the model developed to estimate the
intensity of solar radiation through the use of the database
obtained from measurements made during four days of selected
variables (temperature and maximum power of the solar panel).
Finally, the analysis is reflected from each of the variables
monitored during the tests, regarding to measurement of solar
radiation intensity supplied by a meteorological station already
installed in the Ibagué University; ending finally with a
mathematical expression for obtaining the solar radiation from
the panel surface temperature.

Keywords: Solar panel, Solar radiation, LabVIEW.
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[. INTRODUCCION

Las energias renovables son energias limpias que
contribuyen a cuidar el medio ambiente, frente a los efectos
contaminantes de la energia producida por los combustibles
fosiles. Debido al posible agotamiento de estos durante los
proximos afios, las energias renovables se han vuelto una
alternativa importante.

Entre las diferentes formas de utilizacién de energias
renovables en el mundo, los sistemas fotovoltaicos se
presentan como una alternativa promisoria a las fuentes
energéticas tradicionales. Los sistemas a base de energia
solar se destacan por su alta confiabilidad, posibilidad de
generacion descentralizada, cardcter modular, ausencia de
contaminantes y, desde el punto de vista econdémico, una
tendencia a la disminucion de los precios y al aumento de la
eficiencia, ademas de aprovechar una fuente de energia
gratuita, limpia e inagotable, como lo es la energia
proveniente del Sol.

Debido a la gran utilizacién que han tenido los
sistemas fotovoltaicos en los ultimos afios en el mundo, por
las ventajas que estos aportan, se ha planteado la necesidad
del estudio del rango de la intensidad de radiaciéon solar que
es recibido en la ciudad de Ibagué, mas especificamente en el
campus de la Universidad de Ibagué, durante cierto periodo
del afo, para analizar la viabilidad de posibles proyectos
fotovoltaicos y contribuir asi al desarrollo regional, todo
esto mediante la implementacion de un prototipo
experimental que estime el valor de la radiacién solar.

II. DISENO E IMPLEMENTACION

El disefio e implementacion del prototipo estd
compuesto de varias etapas. La primera etapa es la seleccion
de los sensores con los cuales se realizé la medicion de las
variables para determinar la irradiacion solar con el uso del
prototipo. Las variables a medir son: la temperatura sobre el
panel solar y, la maxima potencia entregada por el panel
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solar; ésta ultima calculada mediante mediciones de voltaje
y corriente.

De esta forma los sensores seleccionados fueron una
termocupla tipo K, para la medicién de la temperatura sobre
la superficie del panel solar, un transductor de corriente de
referencia CAS 25-NP, para la medicion de la corriente, y la
utilizacion de la tarjeta de adquisicion NI USB-6210 para
medir el voltaje.

Después de seleccionar los sensores a utilizar, se
realiz6 el respectivo acondicionamiento de cada uno de ellos
en LabVIEW vy se planteo el disefio de un convertidor de
potencia DC-DC de topologia elevadora (Boost) para
estimar el maximo punto de potencia del panel solar a partir
de la variacion del ciclo util de trabajo utilizando el método
de perturbacion y observacion [1]. El disefio del convertidor
de potencia fue dividido en tres partes, las cuales son, el
disefio del circuito convertidor, el disefio del variador de
ciclo util y el disefio del disparador del MOSFET,
obteniendo finalmente, el circuito total del extractor de
potencia del panel solar.

El disefio del convertidor obtenido, utilizando las
formulas de disefio para un convertidor elevador [2] es

mostrado en la
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Figura 2. Circuito convertidor de potencia.

La implementacion del circuito final obtenido
mostrado anteriormente del convertidor de potencia se
muestra en la Figura 1. Alli se incluyd la implementacion
del circuito de alimentacion del sensor de corriente

Volume 8 —n. 85 — Janeiro/2013

Figura 1. Montaje final del circuito convertidor de potencia.

Posterior a esta etapa, se realizd6 el disefio del
exportador de datos a Excel, para facilitar el procesamiento
de los datos.

Finalmente, se disefid la interfaz grafica de usuario, en
la cual se observaron las mediciones instantdneas de las
variables analizadas. El disefio realizado es mostrado en la
Figura 3.

Figura 3. Interfaz grafica de usuario de la estaciéon de monitoreo.

III. PRUEBA EXPERIMENTAL

Inicialmente se realizé la adecuacion de los equipos
que componen el prototipo. De este modo se tuvo en cuenta
el posicionamiento y direccion correcta del panel solar. El
panel solar se orientd en direccion hacia el sur utilizando
una brgjula sin ningun angulo de declinacion magnética,
pues Colombia tiene una declinacion de 0°. Para determinar
la inclinacion del panel se tomo la latitud a la cual se
encuentra la ciudad de Ibagué, que es 4° 26' N 75° 13’ O y
se incrementaron 10°. Por lo tanto, el angulo de inclinacion
utilizado fue 14°.

22

ISSN 1809-3957



El montaje y adecuacion de los equipos se puede
observar en las Figuras 4 y 5; este corresponde a la conexion
de las distintas partes que componen el prototipo.

Figura 5. Adecuacion del panel solar.

Las mediciones experimentales se realizaron durante 4
dias a distintas condiciones climaticas, durante las horas del
medio dia para observar el maximo rendimiento del panel a
la irradiacion maxima del dia.

En la Figura 6 se presenta el modelo del sistema
utilizado, el cual determina las distintas variables que
intervienen en el.

Grad

Gconv

q"(Irradiacién)

, qref

Figura 6. Balance de energia sobre el panel solar.

Las variables mostradas corresponden a:

Volume 8 — n. 85 — Janeiro/2013

q" = flujo de radiacion que incide en la superficie del panel
solar (W/m?)

q = velocidad de flujo de radiacion que incide en la
superficie del panel solar (W)

Gconw = velocidad de transferencia de calor por conveccion
entre la superficie del panel solar y el aire (W)

Graq = velocidad de transferencia de calor por radiacion
desde la superficie del panel solar (W)

Grey = pérdida de calor que es reflejada hacia el ambiente
por la superficie (W)

dpo¢ = energia generada por el panel solar, en este caso es la
potencia entregada por el panel hacia la carga (W)

La expresion que define la velocidad neta de
transferencia de calor en el modelo del sistema mostrado en
la figura anterior es la siguiente [3]:

q=hQA)(Ts — T,) + EUA(TS4 - Too4) + Qref + Qpot

donde h es el coeficiente de transferencia de calor por
conveccion, A es el area de la superficie del panel solar en
m?, Ts es la temperatura de la superficie del panel solar y T,
la temperatura del ambiente en °C. Para todos los calculos
se tomard la temperatura ambiente de 28 °C, que es la
temperatura media en la ciudad de Ibagué. & es el
coeficiente de emisividad del panel solar y ¢ es la constante
de Stefan Boltzmann (5,6697 x 10™ W/m?* K*).

Para determinar la relacion entre la intensidad de
radiacion solar medida por la estacion meteorologica y la
temperatura del panel solar, se debe hallar el valor de la
temperatura solar efectiva que llega al traspasar la
atmosfera. Esto se tiene mediante la siguiente ecuacion, que
define la intensidad de radiacion medida por la estacion
meteorologica (q") [3]:

q" = SU(T5014 - Ts4)

Despejando la temperatura solar efectiva (Ts,;), se
tiene la siguiente expresion:

4 qu

—+ Ts*
&0 s

Tsor =

Debido a que no se tienen valores fijos de temperatura
solar efectiva, no se puede determinar de esta forma la
intensidad de radiacion solar. Por esta razén se debe buscar
una relacion entre la temperatura solar efectiva y la
temperatura medida sobre la superficie del panel solar para
obtener una ecuacion que relacione estas dos variables, y asi
poder definir una ecuacioén de intensidad de radiacion solar
en funcion unicamente de la temperatura sobre la superficie
del panel solar. De esta forma se puede lograr obtener una
estimacion altamente confiable.

En la Figura 7 se muestra la curva de relacion entre la
temperatura sobre la superficie del panel solar y la
temperatura solar efectiva para el primer dia en el cual se
tomaron las mediciones. La relacion obtenida con las
mediciones para este dia fue la que mas correlacion presentod
en la determinacién de la estimacion de la intensidad de
radiacion solar con respecto a las mediciones realizadas. Por
esta razon fueron seleccionados estos datos.
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Figura 7. Relacion entre la temperatura solar efectiva y la temperatura
sobre la superficie del panel solar.

Esta grafica se realizd tomando los valores de las
mediciones de temperatura sobre la superficie del panel
solar y de la temperatura solar efectiva, promediados cada
10 minutos para ajustar los datos y obtener una linea de
tendencia mas aproximada.

La ecuacion que relaciona la temperatura solar efectiva
que llega al ambiente (T,,;) y la temperatura sobre la
superficie del panel solar (Ts), para un coeficiente cuadrado
de correlacion de 0,9767, es:

Teor = —0,0189T¢3 + 2,0842T* — 70,261Tg + 801,31

Sustituyendo la expresion anterior en la ecuacion que
define la intensidad de radiacion medida mostrada
anteriormente, se tiene la ecuacion de estimacion de la
intensidad de radiacién solar mediante la utilizacion del
prototipo. La ecuacion obtenida es la siguiente:

q" = £5((—0,0189T> + 2,0842T* — 70,261Tg +
801,31)* — T*)

donde g" es la variable de estimacion de la intensidad de
radiacion solar en W/m?, T es la temperatura medida sobre
la superficie del panel solar en K, € es el coeficiente de
emisividad del panel solar y ¢ es la constante de Stefan
Boltzmann.

IV. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion se muestra graficamente los resultados
obtenidos de las mediciones realizadas de las variables
analizadas sobre el panel solar.
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Figura 8. Comparacion entre las medidas por minuto de radiacion
solar y temperatura sobre la superficie del panel solar.

Observando la Figura 8, se puede notar que la
intensidad de radiacion solar y la temperatura medida sobre
la superficie del panel son altamente dependientes, lo que
conlleva que incrementos en la intensidad de radiacion
produzcan incrementos sobre la temperatura del panel. De
igual forma, cuando se presentan disminuciones en la
intensidad de radiacion la temperatura decae.

Los cambios de temperatura producidos por las
variaciones en la intensidad de radiaciéon son lentos. En la
Figura 8 se puede observar que la temperatura no logra
disminuir o aumentar en forma proporcional a cambios en la
intensidad de radiacion. Esto se debe a que la sensibilidad
del transductor de temperatura utilizado es baja y no logra

percibir estos cambios rapidos. (26)
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Figura 9. Relacion entre los promedios cada 10 minutos de
radiacion solar y voltaje medidos.

En Figura 9 se observa una relacion tardia entre las
variaciones producidas sobre las medidas de voltaje con
respecto a los cambios en la intensidad de radiaciéon. Cuando
la intensidad de radiacién aumenta el voltaje se incrementa
minutos después, como es observado entre las 13:30 y las
14:00 horas. De igual forma sucede cuando la intensidad de
radiacion disminuye.

Relacionando la Figura 8 y Figura 9, se puede observar
que cuando la temperatura sobre la superficie del panel solar
se incrementa en grandes proporciones, el voltaje entregado
por el panel solar tiende a disminuir, por las pérdidas de
calor producidas en este. Por esta razon, el voltaje producido
por el panel solar durante el medio dia (entre las 11:30 y las
12:30 horas) es menor que el generado en horas posteriores.

Este comportamiento sobre el voltaje no afecta el
modelo hallado para la estimacion de la intensidad de
radiacion solar, pues depende Unicamente de la temperatura
medida sobre la superficie del panel solar.
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Figura 10. Relacion entre los promedios cada 10 minutos de
radiacion solar y corriente medidos.

La Figura 10 muestra una relacion bastante cercana entre
las mediciones de corriente y radiacion solar. La
temperatura sobre la superficie del panel solar no produce
ningln efecto sobre la corriente entregada a la carga, por
esta razén la correlacion es mayor que con respecto al
voltaje.

Incrementos en la magnitud de la intensidad de
radiacion solar, producen incrementos de la misma manera
en la intensidad de corriente eléctrica. Cuando se produce
reduccion en la magnitud de la intensidad de radiacién, la
corriente disminuye su magnitud de igual forma.
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Figura 11. Relacion entre los promedios cada 10 minutos de
radiacion solar y potencia medidos.

De la Figura 11 se puede notar que la potencia presenta
el mismo comportamiento que la temperatura sobre la
superficie del panel solar, a diferencia que esta actfia de
forma mas rapida a cambios, que como lo hacia la
temperatura. Esto es debido a la mayor precision de
medicién y a la sensibilidad de los sensores utilizados para
determinar la potencia.

El efecto de la temperatura de la superficie del panel
solar sobre el voltaje del panel solar, también es observado
sobre la potencia entregada por el panel solar. Esto se debe a
que la potencia depende proporcionalmente del voltaje. En
la Figura 11 se puede observar el efecto generado por la
temperatura y el voltaje sobre el comportamiento de la
potencia.
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Figura 12. Relacion entre la radiacion solar medida
y la temperatura solar efectiva.

En la Figura 12 se observa que la temperatura solar
efectiva minima que se obtuvo en el ambiente dentro de las
mediciones realizadas durante los 4 dias, esta alrededor de
50 °C, para un valor de intensidad de radiacion solar de
aproximadamente 100 W/m”. Esto permite percibir que las
pérdidas de calor producidas por los factores ambientales,
como nubes, polvo, polucion, entre otras, generan una gran
pérdida sobre el calor y la radiacion entregada por el sol,
pues la temperatura solar efectiva es de 5522 °C antes de
traspasar la atmosfera [3].
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Figura 13. Comparacion entre la radiacion solar medida y la
radiacion solar estimada.

Mediante célculos realizados se determind que el error
promedio entre las curvas de la radiaciéon medida y la
estimada es aproximadamente del 37% para las
caracteristicas de los 4 dias en los cuales se realizaron las
mediciones, en horas superiores a las 14:00.

Como es mostrado en la gréafica anterior, a partir de las
14:00 horas el modelo no permite determinar con
certidumbre la intensidad de radiacion solar, debido a la
caida de la temperatura sobre la superficie del panel solar,
variable principal para realizar la estimacion. Esto reduce el
horario de uso del prototipo hasta las 14:00 horas.

El modelo planteado actlia correctamente para dias con
intensidades de radiaciones que no sobrepasen los 1000
W/m?, como se observa en la Figura 13. La curva de
intensidad de radiacidn solar estimada, se satura en valores
mayores de 900 W/m”. No obstante, el modelo planteado
para la estimacion de la intensidad de radiacion solar es muy
preciso para valores menores de 700 W/m?, siendo
altamente confiable para mediciones en dias nublados.
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V. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos de las pruebas
realizadas, se ha determinado que el modelo propuesto para
realizar la estimacion de la intensidad de radiacion solar, da
mejores resultados en mediciones realizadas en dias poco
soleados o nublados y durante las horas del medio dia hasta
las 14:00 horas.

Los cambios violentos producidos sobre la intensidad
de radiacion solar, no producen cambios proporcionales
sobre la temperatura de la superficie del panel solar.

El voltaje y la corriente entregados por el panel solar
no pueden proporcionar una estimacion aproximada de la
intensidad de radiaciébn solar, porque no tienen una
dependencia directa.

El incremento en la temperatura sobre la superficie del
panel solar genera cambios tanto en el comportamiento del
voltaje, como de la potencia entregada por el panel solar.

La ecuacion planteada para hallar la temperatura solar
efectiva mediante la utilizacion de la temperatura sobre la
superficie del panel solar, proporciona limites de saturacion
ubicados en 140 °C y 50 °C.

La adquisicion de datos mediante la utilizacion de la
tarjeta de adquisicion facilitd la recopilacion de las
mediciones para la generacion de la base de datos y su
posterior analisis.

La utilizacion de la herramienta LabVIEW en el disefio
del prototipo, disminuyd costos, el tamafio del prototipo y
materiales.

Para trabajos futuros se recomienda utilizar sensores de
temperatura de mayor precision, para obtener mejores
resultados en la estimacion de la intensidad de radiacion,
debido a que esta depende en su mayoria de la temperatura
sobre la superficie del panel solar.

Se debe ubicar el panel solar en un lugar alejado de
arboles y edificios que puedan producir sombras sobre este a
lo largo de los procesos de medicion.
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RESUMO - O presente trabalho tem como objetivo trazer
breves reflexoes a respeito da conduta ética que é exigida
pelas partes de uma rela¢io privada, que devem sempre se
pautar na boa-fé, e do papel do Poder Judiciario na
concretizagdo do principio da boa-fé, que em ultima andlise é
uma das vias pelas quais se pretende garantir a ética das
relagoes juridicas. Pretende-se demonstrar que o controle das
condutas morais, por meio do estabelecimento de deveres
anexos é uma forma de desenvolvimento da cidadania que
redundara no aperfeicoamento do préprio Estado.

Palavras-chave: Etica; Contrato; Deveres; Cidadania; Estado.

I. INTRODUCAO

A entrada em vigor da Lei n. 10.406, de 10.01.2002 -
Codigo Civil — alterou sobremaneira o enfoque
individualista das relagdes privadas, fazendo prevalecer os
valores coletivos sobre os individuais. Fundamentaram a
elaboragdo do referido diploma legal o Principio da
Socialidade, por meio do qual, direitos e deveres foram
revisados com vistas a se garantir o pleno exercicio dos
direitos individuais sem, contudo, deixar que tais interesses
afrontem aqueles da coletividade, e o Principio da Eticidade,
em razdo do qual os valores éticos devem ser os balizadores
do julgador quando a norma ndo prescrever de forma precisa
uma determinada conduta.

Consoante o Prof. Fabio Konder Comparato (2006, p.
61), o ser humano s6 realiza integralmente suas
potencialidades quando vive em uma sociedade cuja
organizagdo politica ndo se separa das exigéncias éticas e
regula, de modo harmonioso, todas as dimensdes da vida
social.

Com essa visdo, o atual Cddigo Civil propugna que as
relagdes privadas, como um todo, seja pautado em valores
éticos, fazendo especial referéncia as relagdes contratuais,
ao estabelecer a obrigatoria observancia do principio da boa-
fé objetiva, que se constitui na efetivagdo da protecdo da
dignidade da pessoa humana nas relagdes obrigacionais, na
medida em que impde limites éticos as relagdes patrimoniais
entre os contratantes.'

* Advogada, mestranda em Direito Politico e Econdomico pela Universidade
Presbiteriana Mackenzie. Especialista em Direito Civil ¢ em Direito
Empresarial pela Universidade Sao Judas Tadeu, professora das disciplinas
de Direito Civil e Processual Civil da Universidade Anhanguera - UniABC.
' Nelson Rosenvald e Cristiano Chaves de Farias esclarecem que “o
principio da boa-fé atuard como enquadramento constitucional do Direito
das Obrigagodes, na medida em que a consideragdo pelos interesses que a
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Aristételes, em Etica a Nicomaco (2001, p. 14),
sustentou que o supremo bem, objeto de estudo da ética, ¢
também o objeto da ciéncia politica, que tem por finalidade
0 bem comum, de sorte que cabe ao Estado fazer com que
os cidaddos sejam bons e capazes de realizar nobres agdes.

Nessa circunstancia, o papel do Estado na realizagdo
do principio da boa-fé objetiva é fundamental, atuando em
prol do desenvolvimento da cidadania, que por sua vez,
aperfei¢oa o Estado, ja4 que cidaddos conscientes de seus
deveres, bem como da forma proba e leal de exercé-los, ndo
individualmente, mas em conjunto € em cooperagdo com 0s
seus pares, trabalham em prol de uma sociedade justa e
solidaria, atuando na promog¢do e desenvolvimento do

Estado.

II. ELEMENTO ETICO NAS RELACOES
CONTRATUAIS PRIVADAS

O Codigo Civil de 2002, em seu artigo 422,
estabeleceu que “os contratantes sdo obrigados a guardar,
assim na conclusdo do contrato, como em sua execugdo, 0s
principios de probidade e boa-fé”.

Referida norma retrata a preocupagdo em resgatar a
confianca nas relagdes contratuais, perdida em fungdo das
mudangas sofridas na sociedade, quer de ordem econémica
quer de ordem social, que massificaram as relagdes
negociais, despersonalizando-as.

Buscou o legislador de 2002 ultrapassar o
formalismo juridico caracteristico do Cdédigo Civil de
1916, introduzindo valores éticos no ordenamento
juridico. Para tanto, utilizou-se da técnica legislativa das
clausulas gerais, que tem o conddo de compatibilizar a
técnica juridica com os valores éticos que devem nortear
a sociedade.

Na medida em que o sistema juridico fechado no
qual se funda o Direito Civil, ndo é capaz de atender as
necessidades decorrentes do pluralismo e complexidade
das relacdes sociais, tampouco os anseios constitucionais
de garantir a dignidade humana e a cidadania, a inclusao
de clausulas gerais no ordenamento juridico como a boa-
fé, vem possibilitar que o aplicador da lei faca uma
interpretagdo criativa, adequando as normas do direito
privado aos valores constitucionais.

parte contraria espera obter de uma dada relagdo contratual, mais nio ¢ que
o respeito a dignidade da pessoa humana em atua¢do no ambito negocial”.
(2008, p. 61).
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O principio da boa-fé objetiva se consubstancia em um
standard ético-juridico que deve orientar a conduta dos
contratantes, € exerce basicamente trés fungdes, a saber, (i)
integrativa e interpretativa, (ii) fun¢do criadora de deveres
anexos, (iii) fun¢@io limitadora do exercicio de direitos
subjetivos, e pela sua aplicagdo pretende-se conduzir ao
estabelecimento da justi¢a no contrato.

Com efeito, ao garantir lisura, transparéncia,
cooperagdo entre as partes, respeito, dentre outros
deveres, mediante a aplicagdo da boa-fé objetiva, busca-
se o estabelecimento de relagdes mais igualitarias, ndo
apenas formalmente, mas materialmente e, portanto,
relacdes mais justas.

O elemento ético aqui analisado restringe-se, pois, a
atuacdo em consonancia com a boa-fé objetiva, da qual
decorrem deveres anexos, assim considerados aqueles
deveres que extrapolam os expressamente previstos pelas
partes, e que seriam os deveres principais que levam ao
cumprimento da obrigacao.

III. DEVERES ANEXOS DE CONDUTA E O PAPEL
DO JUDICIARIO NA SUA APLICACAO

A Dboa-fé objetiva, consoante assinala Sampaio
(2004, p. 53), “¢ fonte de deveres além daqueles
determinados pela vontade das partes”, denominados
deveres anexos ou laterais.

Apesar da fluidez do termo ¢ possivel identificar a boa-
fé objetiva como dever, e nessa circunstancia, decorre do
principio da boa-fé objetiva no contrato, a obrigacdo para as
partes de cumprirem ndo apenas as disposi¢des que
convencionaram, mas, também, as obrigagdes acessorias,
anexas ou laterais.

Em outras palavras, desse dever de boa-fé surge a
possibilidade de se exigir que os contratantes adotem uma
postura escorreita, assim considerada pelos padrdes ético-
sociais aceitaveis, de maneira objetiva, o que exclui da
analise a intencdo das partes ao adotar determinada conduta.

Assim, dever de cuidado, de respeito, de informar,
de lealdade, de cooperacdo, de transparéncia, de
honestidade, sdo exemplos de deveres que, a despeito de
ndo estarem expressamente previstos em determinado
contrato e, portanto, ndo sendo os deveres primarios que
tém as partes, devem ser por elas observados, ja que estao
obrigadas a agir segundo a boa-fé. Trata-se da
jurisdicizag@o de deveres morais.

Utilizou-se o legislador na instituicdo da norma do
artigo 422 da técnica da clausula geral, assim explicada
por Judith Martins-Costa:

“as clausulas gerais constituem o meio
legislativamente habil para permitir o ingresso,
no ordenamento juridico, de principios
valorativos, expressos ou ainda inexpressos
legislativamente, de standards, maximas de
conduta, arquétipos exemplares de
comportamento, de normativas constitucionais e
de diretivas econOmicas, sociais e politicas,
viabilizando a  sua  sistematizagdo  no
ordenamento positivo”. (2000, p. 274)

Tal técnica legislativa caracteriza-se pela vagueza
da linguagem, deixando a cargo do aplicador da norma, a
partir do caso concreto, e em confronto com valores
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estabelecidos na sociedade, concretizar a norma. Assim, a
clausula geral da boa-fé é apenas o pardmetro, o norte a
ser seguido pelo julgador, que deve complementar a
norma pautando-se nos padrdes vigentes na sociedade,
isto ¢, nos comportamentos tidos como “normais” pela
sociedade. Mais uma vez a esclarecedora licdo de Judith
Martins-Costa

“constitui, portanto, uma disposi¢do
normativa que utiliza, no seu enunciado, uma
linguagem de tessitura  intencionalmente

“aberta”, “fluida”, ou “vaga”, caracterizando-se
pela ampla extensdo do seu campo semantico, a
qual ¢ dirigida ao juiz de modo a conferir-lhe um
mandato (ou competéncia) para que, a vista dos
casos concretos, crie, complemente ou
desenvolva normas juridicas, mediante o reenvio
para elementos cuja concretizagdo pode estar
fora do sistema (...)”. (2000, p. 303)

A norma que preconiza o principio da boa-fé, no
entendimento de Rui Rosado de Aguiar (1994, p. 14), tem
natureza juridica de clausula geral’, e é justamente essa
natureza que permite que o juiz tenha uma margem maior de
atuagdo, e construa uma norma concreta que atenda aos fins
sociais e, portanto aos anseios constitucionais. As clausulas
gerais, portanto, sdo normas que definem valores e
parametros de interpretacao.

Consoante assinala Gerson Luiz Carlos Branco (2006,
p. 200) as cldusulas gerais inseridas no Codigo Civil sdo
pontos de recepgao da realidade ética que estd em torno dos
contratos, uma vez que por meio deles os juizes preencherdo
os modelos juridicos® construidos ao redor dos diferentes
referenciais éticos postos no Codigo Civil, solucionando os
problemas a partir das experiéncias sociais, do
comportamento do homem, o que se denomina de ética da
situagao.

Ressaltou Reale ao prefaciar Cédigo Civil (2003, p.
16) que “o que se objetiva alcangar ¢ o Direito em sua
concregdo, ou seja, em razdo dos elementos de fato e de
valor que devem ser sempre levados em conta na
enunciacdo e na aplicagdo da norma”.

Nessa circunstancia, o papel do aplicador da norma
¢ fundamental para garantir a observancia dos deveres
anexos — deveres morais jurisdicizados — na medida em
que serd o responsavel pela criacdo ou complementagao
da norma juridica, a partir do caso concreto posto para
julgamento. Nao lhe cabe tdo somente fazer a subsungdo
da norma ao fato, mas criar o direito que sera aplicado ao
caso posto para solugdo.

IV. A CIDADANIA COMO FATOR DE MUDANCAS
SOCIAIS

O termo cidadania talvez seja um dos mais
utilizados na contemporaneidade e esta longe de ter um

% Referido autor define a clausula geral do Direito como “uma norma
juridica que serve para avaliar a conduta, mas ndo define essa conduta. E
norma em branco que atribui ao aplicador a fungdo de estabelecer, caso a
caso, qual a conduta devida, isto ¢, qual o comportamento esperado do
cidaddo, naquelas circunstancias e naquela relagdo.”

? Esclarece o referido autor que os modelos juridicos correspondem ao
conteudo das estruturas normativas e dizem respeito a significacdo, eficacia
e aplicacdo
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conceito univoco, podendo-se a ele recorrer para designar
diversos matizes de uma mesma ideia.

Segundo aponta Pedro Paulo Funari (2008, p. 49),
cidadania em sentido moderno deriva da Revolucao
Francesa e designa “o conjunto de membros da sociedade
que tém direitos e decidem o destino do Estado”.

De forma genérica pode-se dizer que Cidadania ¢ o
direito que tém os membros da sociedade, os cidaddos, de
participarem ativamente da vida social, politica e
econdmica, emitindo suas opinides, anseios, clamores, €
de influenciar nas mais diversas esferas, com vistas a
tornar efetivos direitos ja reconhecidos ou, ainda, buscar
o reconhecimento de outros que impliquem na melhoria
das condi¢des de vida.

Mauricio Waldman (2008, p. 546) sustenta que “a
nocdo de cidadania ¢, em geral, avaliada na O6tica do
cidaddo no tocante as possibilidades e potencialidades
que este pode ou poderia desfrutar no seu relacionamento
com o Estado e com a sociedade no seu sentido mais
amplo”.

A histéria da cidadania é marcada por lutas, cada
uma a seu tempo, visando conquistas variadas; lutou-se
pela igualdade, lutou-se pelo reconhecimento de direitos
civis e politicos, por direitos sociais, pela ampla
participag¢do na vida do Estado, e hodiernamente, apesar
das diversas conquistas ja empreendidas, continua-se
lutando em prol de uma sociedade justa e solidaria, em
que se vislumbre ndo apenas uma igualdade formal entre
os seus membros, mas uma igualdade substancial.

Esta igualdade substancial pela qual se luta hoje em
dia encontra Obice, sobretudo, no poderio econdémico de
grandes grupos, que manobram as relagdes sociais na
desenfreada busca de lucro, tornando sujeitos livres e
iguais perante a lei, em sujeitos livres, iguais perante a
lei, mas absolutamente desiguais em condi¢des sociais e
econdmicas.

O cerne da cidadania reside na liberdade, sendo esta
o seu proprio fundamento. Entretanto, a propria
liberdade, pressuposto da cidadania, para muitos
individuos e povos teve que ser objeto de conquista,
muitas vezes mediante lutas armadas.

O fato ¢ que a busca pela cidadania, ao longo dos
tempos, tem se demonstrado um habil fator de mudangas,
inclusive para a propria estrutura e objetivos do Estado.
Cada Estado ¢ o que ¢, em funcdo dos movimentos
ligados a cidadania.

O século XVIII foi determinante para a concep¢ao
de cidadania atual ja que neste periodo histérico o
homem passou a ter maior consciéncia de sua condigdo e
importancia para a histéria e para as transformacdes
sociais, econdmicas e culturais.* A consciéncia do
homem acerca da sua propria condigdo o levou a buscar,
de forma mais incisiva, o reconhecimento social dos seus
direitos, especialmente, direitos de igualdade, liberdade e
fraternidade, que se tornaram o lema da Revolugao
Francesa em 1789, e que marcou, definitivamente, a ideia
de cidadania.

Além disso, passou a vigorar uma concepg¢ao
inclusiva de cidadania, de sorte que todos deveriam ter as
mesmas condigdes e possibilidades e, para tanto, os

* ODALIA, Nilo. 4 liberdade como meta coletiva. In: PINSKY, Jaime ¢
PINSKY, Carla Bassanezi (orgs). Historia da Cidadania. 4* ed. Sao Paulo:
Contexto, 2008, p. 160.
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direitos deveriam ser cada vez mais estendidos a um
nimero maior de pessoas, evitando-se a concessdo de
privilégios a poucos, e os bens deveriam ser a todos
acessiveis, em condi¢des de igualdade.

Esse anseio serviu de base para as muitas lutas que
foram e vém sendo travadas na busca da construcdo de
uma sociedade justa e soliddria; movimentos sociais
levaram a libertacdo da escraviddo, ao reconhecimento do
direito de voto as mulheres, a igualdade de condigdes
para as minorias, ao reconhecimento de direitos sociais.

V. A CIDADANIA MODELANDO O ESTADO PELA
ETICA NAS RELACOES PRIVADAS

Ao Estado cabe zelar pela preservacdo e garantia do
exercicio dos direitos de cidadania, sendo que a sua falha
neste intento autoriza o cidaddo a contra ele se insurgir;
essa insurgéncia contra o Estado em funcdo das lutas
pelos direitos de cidaddo, sem duvida, transforma-o e
aperfeicoa-o, de modo a ser, de fato, instrumento de
realizagdo dos homens e cidaddos, e ndo um fim em si
mesmo.

Nesse constante caminhar em busca do
aperfeicoamento da cidadania a agdo coletiva tem se
mostrado indispensavel, na medida em que possibilita
transformagdes decorrentes da aplicagdo de sangdes
morais coletivas. A pressao exercida pela coletividade em
prol de mudangas em esferas especificas da vida social,
econdmica, politica, muitas vezes coage aquele que adota
condutas incompativeis com o desejo da sociedade, a
mudarem o seu comportamento, o que serve tanto para a
esfera privada quanto para a esfera publica.

A boa-f¢ objetiva na qual devem se pautar as partes
de uma relagdo contratual, agora positivada no artigo 422
do Codigo Civil, € um mecanismo que pode e deve ser
utilizado como meio de coagdo para o restabelecimento
da justica contratual, frise-se, justiga material e nao
apenas formal.

A exigéncia voltada para os individuos de, no
ambito das relagdes privadas contratuais, agirem segundo
padroes de conduta socialmente aceitdveis, sendo
honestas, leais, transparentes, soliddrias umas com as
outras na realizagdo dos seus neg6cios € um mecanismo
que pode resgatar a confianca nas relagdes e a conduzir a
uma efetiva igualdade entre contratante e contratado.

A cidadania nesta esfera ndo se concretiza quando, a
despeito da existéncia de uma negociagdo formalmente
valida, pela observancia das regras legais aplicaveis ao
caso, um dos contratantes ¢ lesado pela falta de
transparéncia, cooperagdo e lealdade do outro.

Na medida em que individuos conscientes, no
exercicio dos seus direitos e, portanto, no exercicio da
cidadania, exigem lisura, honestidade, lealdade ¢
transparéncia no cumprimento das obrigacdes assumidas,
contribuem para a transformagdo social que repercute na
modelagem do proprio Estado.

Por outro lado, cabe ao Poder Judiciario atuar na
garantia do cumprimento desses deveres de ordem moral,
agora jurisdicizados, por ocasido da aplicacdo da lei,
concretizando essa clausula geral da boa-f¢, identificando
no caso concreto a conduta violadora dessa regra de
conduta e sancionando o contratante que a descumprir.

O contrato deve se identificar com os interesses
sociais, realizando as fungdes de garantia de estabilidade,
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previsibilidade, seguranga juridica, indispensaveis para o
perfeito funcionamento da vida econdomica (BRANCO,
20006, p. 260), ¢ desviado desses motivos a lei impede que o
contrato surta efeitos. O conteudo do contrato na atual
conjetura ¢ indispensavel para a sua validade e eficacia, o
que demonstra a mudanga de concep¢do de justica do
contrato fundado nas bases liberais.

Somente uma acdo conjunta entre cidaddos e Estado
possibilita o resgate da confianga nas diversas relagdes
sociais, contribuindo para o bem de todos.

VI. CONCLUSAO

A jurisdicizacdo de valores morais social e
objetivamente aceitos, incorporados ao sistema por meio
da cldusula geral da boa-fé objetiva pode se revelar em
um instrumento de exercicio da cidadania, na medida em
que permite a efetiva concretizacdo de direitos,
especialmente de igualdade no contrato, que deve
conduzir a realizagdo da justiga.

Entretanto, para que este objetivo seja alcancado,
mister se faz uma atuacdo incisiva do Estado, por meio
do seu Poder Judiciario, ao concretizar o principio da
boa-fé objetiva.

Por outro lado, cidaddos conscientes de seus deveres
e direitos, bem como da forma proba e leal de exercé-los,
ndo individualmente, mas em conjunto e em cooperacio
com os seus pares, trabalham em prol de uma sociedade
justa e solidaria, atuando na promogdo e desenvolvimento
do Estado.
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Resumo - Este artigo apresenta a comparagdo entre sistemas de
distribuicdo de dgua quente, buscando a eficiéncia energética e
otimizagdo destes. Como premissa direta deste objetivo, esti a
solu¢do do problema da espera excessiva para que a dgua quente
chegue ao ponto de consumo, o que prejudica o conforto do
usudrio e gera grandes volumes de dgua que sao desperdigados.
Comparou-se dois sistemas de distribuicdo de dgua quente
distintos: distribui¢cdo sem recirculagio e distribuicdo utilizando
tubulacao flexivel com didmetros reduzidos e relocagdo de bomba
de recirculagdo a fim de pressurizar o sistema. Para obter esta
ultima configuracio adaptou-se um sistema existente com
recirculagdo. Os testes e andlises de cada sistema baseam-se no
tempo de chegada da dgua quente ao usudrio e os custos de
modificagdo do sistema tradicional para o sistema que utiliza
didmetros reduzidos e bomba de pressurizagdo. Verificou-se que
o sistema com tubos flexivel e menor didmetro pode reduzir o
tempo de espera de 90 segundos para 45 segundos, além disso, o
volume de dgua desperdicada reduz em aproximadamente 30%.

Palavras-chave: Distribuicio de Agua quente.
Flexivel. Eficiéncia Energética.

Tubulacio

I. INTRODUCAO

Atualmente, cresce cada vez mais a preocupagdo ¢ a
busca do homem por fontes eficientes e renovaveis de
energia necessaria para o aquecimento da 4gua em
edificagdes, sejam elas industriais ou prediais. Assim ¢
importante utilizar uma fonte de energia limpa, com
reduzido impacto ambiental e também um sistema adequado
de distribuicao dessa agua aquecida, de forma que durante o
seu transporte até os pontos de utilizacdo, ndo ocorra troca
de calor com o meio e consequentemente queda de
temperatura da dgua reservada.

Este trabalho sugere uma nova abordagem para o
projeto das tubulacdes de dgua quente, instalagdes essas que
servem as pecas de utilizacdo, aparelhos sanitirios ou
equipamentos, tendo por objetivo a higiene e o conforto dos
usuarios das edificagdes residenciais.

O sistema de distribuicdo da dgua quente normalmente
utiliza uma instalagdo central de agua quente composta, de
placas coletoras de energia solar de um reservatorio de dgua
quente, dito reservatdrio térmico (boiler), que armazena a
adgua aquecida antes que seja conduzida aos pontos de
consumo.

Foram analisados dois sistemas, um sistema sem
recirculagdo, € o mesmo sistema sem recirculacdo foi
modificado substituindo parte da tubulagdo por outra
tubulagdo de diametros inferior e uma bomba de
pressurizagdo a fim de atender as pressdes requeridas pelos
Volume 8 —n. 85 — Janeiro/ 2013

pontos de consumo, chuveiros e lavatdrios. Realizou-se uma
analise sobre os custos de alteragdo do sistema convencional
para o sistema com tubulagdes flexivel de diametro inferior.

II. OBJETIVOS

Este trabalho visa comparar dois sistemas de
distribuigdo: o sistema sem recirculagdo mais tradicional,
que ¢ o mais utilizado nas edificagdes unifamiliares e o
sistema com tubulag¢do flexivel e didmetros menores com
auxilio de bomba para pressurizar a rede.

Desta maneira, busca-se avaliar o conforto propiciado
pelos diferentes sistemas ao usudrio, quanto a espera da
chegada da 4gua quente em um determinado ponto de
consumo da edificag@o e os custos para mudanga do sistema
tradicional para o sistema de tubulagdo flexivel e didmetros
reduzidos.

III. MATERIAIS E METODOS

Tomou-se uma residéncia para que os experimentos
pudessem ser realizados. Trata-se de um sobrado de
aproximadamente 290m”> que dispunha do sistema de
distribui¢do sem recirculagdo de dgua quente e com sistema
de aquecimento solar.

Inicialmente, mediu-se toda a tubulacdo de agua
quente, desde a saida do reservatorio térmico até o ponto
mais distante de consumo, tomando nota dos comprimentos
e conexoes. Nesta residéncia o ponto de consumo de agua
quente mais distante € a torneira na cozinha. Abriu-se a
torneira da cozinha e mediu-se a variacdo da temperatura da
4gua que saia em funcdo do tempo decorrido. Toda parcela
da agua escoada foi acumulada em um reservatorio para
medir o volume. Para medida de temperatura utilizou-se um
Termdmetro digital a laser, infravermelho Infrared MT-350
Minipa”.

Foram realizadas simulagdes para estimar qual seria o
tempo necessario para agua percorrer a tubulacdo, sendo
para isto utilizada a equagdo (2.1), a qual relaciona o
didmetro da tubulagdo (D), comprimento total do trecho

(L,,0) € vazio (Q).

2
x.D L

4 ‘trecho

0

‘e @.1)
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Estimou-se também a partir da equagdo da energia, que
leva a consideragdo a altura geométrica entre o reservatorio
térmico ¢ o ponto de consumo, pois a vazdo da agua nem
sempre corresponde ao valor imposto por norma. A equagéo
da energia ¢ expressa através da equagdo (2.2).

2 2
zl+&+li=zz+&+V—2+ HA (2.2)
y 28 v 2g

onde:

Z - cota geométrica (m);

P — pressio (kg.s2m™);

V — velocidade (m.s™);

v - peso especifico da dgua (kg.m™s?);

g — gravidade (m.s?);

AH — perda de carga (m).

Na figura 1 ilustra-se a situagdo adotada para
determinar a velocidade dado o desnivel geométrico.

ABERTURA PARA ATMOSFERA

/I~
Jiv4

. 0.00
Plano de referéncia i7—

Figura 1 — Situagdo esquematica para uso da Eq. da energia

Tomando o caso ilustrado na figura 1, considerou-se
que a velocidade dentro do reservatorio de agua quente no
ponto 1 seja aproximadamente nula. Além disso,
considerou-se que pressdo atmosférica nos pontos 1 e 2
sejam equivalentes. Portanto, a equacdo (2.2) pode ser
simplificada, resultando na equacdo (2.3).

2
zl+%+ (0)=zz+%+V—2+ HA
Y y 28
VZ

_>Zl=i+ Hp,

2.3)

Macintyre (1996, p.25) apresenta a expressdo geral da
perda de carga valida para qualquer liquido, desenvolvida
por Darcy e Weisbach, a qual ¢ empregada no chamado
método moderno ou racional, para calculo da perda de carga
na tubulag@o. Devido a sua grande abrangéncia de aplicagdo,
no que refere a varios casos como exemplo diferentes
diametros de tubulagdo e diferentes temperaturas em que a
agua se encontra, fora utilizada esta metodologia, enquanto
que outras expressdes sdo restritas a determinadas
condigdes.

Para o sistema de distribui¢do com tubulacdo flexivel
foi necessaria a adaptagdo de um novo sistema na residéncia
ja analisada. Nao era viavel realizar quebras nas paredes
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para que se conduzisse a tubulagdo flexivel até os pontos de
consumo. Decidiu-se assim por realizar uma juncdo entre a
tubulagdo flexivel e a convencional de forma que esta ultima
tivesse o menor comprimento possivel, para simular de
maneira mais fiel possivel o novo sistema.

Para a montagem do sistema, utilizou-se uma
tubulagdo flexivel multicamadas Emmeti®, de origem
italiana. Para realizagdo deste procedimento, contou-se com
um encanador para auxiliar na montagem de algumas pegas
e utilizacdo de ferramentas especificas necessarias para
realizar as conexdes.

A residéncia ja possuia uma bomba usada para o
sistema de recirculacdo de agua quente, porém ndo estava
sendo utilizada ha algum tempo. Portanto, retirou-se esta
bomba da tubulagdo existente e inseriu-se esta na saida do
reservatdrio térmico, apdés o registro de gaveta.
Anteriormente a isto, retirou-se a tubulagdo de cobre
existente apos o registro de saida do reservatorio e sua
conexao com o registro. A partir deste passo, instalou-se a
bomba e posteriormente a tubulagio Emmeti® conforme
ilustrado na figura 2.

g : .
Figura 2 — Detalhe da bomba instalada

Assim, esta tubulagdo foi estendida por toda a
cobertura da residéncia, até que atingisse o ponto mais
distante em relagdo a posi¢do do reservatorio térmico. Neste
ponto foi feita a unido entre a tubulagdo flexivel e a
tubulagio de CPVC® existente. Portanto, a tubula¢io
flexivel “terminou” em um ponto proéximo aquele em que a
tubulag@o vira através de um cotovelo de 90°, deixando de
ser horizontal e passando a estar na vertical, ja dentro da
parede, até atingir a pia de cozinha conforme ilustrado na
figura 3.

Figura 3 — Ligagfo entre a tubulagio flexivel ¢ a de CPVC® existente
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Desde o trecho da saida do reservatorio até o ponto
final de ligagdo com a tubulagdo existente, foram feitos 2
derivagdes da tubulacdo através de tés, para alimentarem
chuveiros.

Apos realizadas todas as conexdes mostradas,
procedeu-se a abertura do registro posterior ao reservatdrio
térmico, para que a dgua quente pudesse novamente estar
disponivel para o uso. Tomou-se novamente como ponto de
estudo a torneira da pia de cozinha.

Realizou-se uma simulag@o para estimar como o tempo
gasto para que a dgua quente chegasse ao ponto de consumo
mudando o didmetro da tubulagdo. Para isto utilizou o
software Excel”, levando em conta uma tubulagio cuja
extensdo seja 10 metros, com uma vazdo de 0,25 Ls™",

vazdo esta relativa a torneira de uma pia de cozinha
recomendada pela NBR 5626-1998.

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 4.1 os resultados da simulagdo sdo
apresentados, mostrando uma diferenca significativa no
tempo de chegada conforme o didmetro aumenta.

Tabela 4.1 — Variacao do tempo em funcéo do didmetro

O tub.(mm) Area secio (m?) Vazio (L.s")  Tempo est.(s)
16 0,000201062 0,25 8,04
20 0,000314159 0,25 12,57
25 0,000490874 0,25 19,63
32 0,000804248 0,25 32,17
40 0,001256637 0,25 50,27
50 0,001963495 0,25 78,54

Para a residéncia em questdo, foram obtidos os
comprimentos  totais  (somados o0s  comprimentos
equivalentes) de 29,33 metros para a tubulagdo de 28 mm e
3,11 metros para a parte de 22 mm. Assim, a partir da
relacdo descrita pela equagdo (2.1), obtém-se os dados
expressos na tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Estimativa do tempo de chegada

Comprimento (0] Area da secio Vazdo

(m) (mm) (m?) (L))
29,33 28 0,000615752 0,25
3,11 22 0,000380133 0,25

Tempo est. (s) 76,97

E possivel também estimar este tempo para a agua
quente chegar ao ponto de consumo em questdo a partir da
equacdo da conservacdo da energia. A tabela 4.3 expde os
resultados obtidos, tendo em vista o valor de 0,01 para a
rugosidade absoluta da tubulagdo (valido tanto para o PVC®
ou cobre) e (0,804.10° m’.s para a viscosidade cinematica

da agua, considerada a temperatura de 30°C.
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Tabela 4.3 — Estimativa do tempo de chegada a partir da Eq. da Energia

L % Rey F AH T
(m)  (m/s) (m*/s) (m) (s)
311 0,97  0,00037 2660129 002 016 320

2933 0,88  0,00054 3077953 0,02 0,97 33,19

Tempo est. (s) 36,38

Os resultados obtidos para a variagdo de temperatura
sdo apresentados na tabela 4.4.

Tabela 4.4 — Aumento da Temperatura em funcio do tempo

Tempo Temp.
(min) ({®)
00:00 16
01:00 19
01:30 32

Vol.gasto 9,451

Verifica-se que o tempo estimado através da equagio
(2.1) se aproximou mais com a situagdo real quando
comparado com o método da equagdo da energia. Esta ¢
valida somente para escoamentos permanentes, o que ndo
ocorre na pratica para este estudo, pois a velocidade varia
com o tempo.

Para o sistema de tubulacdo flexivel montado na
residéncia descrita, os valores obtidos sdo apresentados na
tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Aumento da Temperatura em funcdo do tempo

Tempo Temp.
(min) {9)
00:00 22
00:30 23
00:45 35
00:50 40

Vol.gasto 6,00 1

O tempo para que a agua quente chegasse a torneira foi
de 50 segundos, ao passo que o sistema convencional
anteriormente testado este tempo foi de 1,5 minutos,
representando um desvio percentual relativo de 80%.

Nao somente o tempo diminuiu consideravelmente,
mas também o volume, que no sistema convencional foi de
9,45 litros enquanto que no sistema com a tubulagdo flexivel
foi de 6,00 litros, o que representa menos da metade gasta
pelo primeiro sistema analisado.

Vale observar que este tempo poderia ser diminuido
ainda mais se a bomba possuisse uma poténcia maior. A
bomba em questdo possuia 120 W, o que equivale a 0,16 cv,
sendo esta bomba utilizada anteriormente somente para o
sistema de recirculagdo da agua quente.

Deve-se resaltar o fato do reservatdrio de agua quente
ndo ser projetado para operar pressurizado e assim uma
bomba com poténcia maior e consequentemente maior
pressdo de sucgdo poderia danificar a saida do reservatorio.
Portanto caso o usudrio opte por aumentar a pressdo,
recomenda-se a instalagdo de um reservatorio de alta
pressao.
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Este sistema possui um custo de implantacdo
principalmente influenciado pelo tipo da bomba. Para um
sistema similar ao implantado, um usuario que disponha do
sistema convencional de distribui¢do de agua quente sem
recirculagdo, gasta em torno de R$ 600,00 para a montagem
do novo sistema, incluindo o custo da bomba, nova
tubulacdo e conexdes, excluindo o custo da mao de obra.
Porém, o gasto mensal de operacdo da bomba ¢é baixo. Para
a bomba em questdo, de 120 W de poténcia, € possivel
estimar o gasto de energia através da equagdo (4.1).

E = Pot At 4.1
onde:
E - energia (KW.h);
Pot — poténcia (KW);
At —tempo (h);

Considerando um uso da bomba de 2 horas diarias, ao
final do més (60 horas), o gasto enérgico é dado na equagéo
4.2).

4.2)

E=0,120.60 —|E 7,2 kW.h

De acordo com a Copel, dado do més de Agosto de
2012, o preco de cada KW.h de consumo ¢ de R$ 0,21.
Entdo, para o consumo descrito anteriormente, o gasto extra
do consumidor na sua conta de energia devido a utiliza¢do
da bomba é de R$ 1,51.

Este custo adicional mensal pode ser considerado
desprezivel diante da economia de 4gua e do conforto que o
usudrio possui com o uso do sistema apresentado.

Ha o gasto adicional devido ao funcionamento da
bomba, porém o gasto com agua também tende a diminuir,
pois como a espera do usudrio para que a agua quente
chegue com este sistema instalado ¢ menor em relagdo ao
tempo gasto no sistema convencional sem recirculacdo,
fazendo com que neste ultimo mais agua seja desperdigada.
Para a pia de cozinha, o volume gasto para que a agua
quente chegasse foi de 9,45 litros para o sistema
convencional, enquanto que para o sistema com tubulagdo
flexivel e bomba foi de 6,00 litros. Isto representa uma
economia de 3,45 litros de dgua a cada abertura da torneira
até que a dgua quente seja percebida pelo usudrio. Além da
torneira, ha também economia nos chuveiros ¢ em outros
pontos de consumo de 4gua quente da edificacdo.
Considerando que 5 vezes por dia um usudrio possa abrir o
registro em algum ponto da residéncia e economiza 3,45
litros de 4gua para cada vez que hd um consumo, no final do
més a economia de agua ¢ da ordem de 517,5 litros, o que
representa uma economia de R$ 3,08 na conta de agua, a
partir da taxa estipulada pela Sanepar de R$ 5,96 a cada m?
de 4gua gasto, incluindo a parcela do esgoto.

Desta maneira, o gasto adicional da bomba é menor em
relacdo ao gasto de &4gua proporcionada pelo sistema,
tornando-o assim mais econdmico nas despesas mensais.
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V. CONCLUSAO

O sistema de distribui¢do de 4gua quente sem
recirculagdo, mais tradicional entre as residéncias, como
esperado através das previsdes de calculo realizadas e pelas
medigdes executadas na pratica, somente é recomendado em
residéncias nas quais a tubulagdo de 4gua quente tenha um
comprimento pequeno (pode se estipular um valor de
referéncia da ordem de 10 metros como comprimento virtual
para a tubulagdo). Para comprimentos maiores que este,
como o caso analisado do sobrado, cuja tubulagdo possui
comprimento virtual de 30 metros, o tempo de espera para
que a agua quente chegue é em torno de 1,5 minutos. Além
do desconforto da espera, hd um gasto excessivo de agua
neste processo.

Nesses casos, recomenda-se o uso da bomba de
recirculagdo, responsavel por manter a agua quente na
tubulagdo, seja por um sensor de temperatura para acionar a
bomba, ou seja, por horarios de funcionamento pré-
estabelecidos para que esta entre em funcionamento. No
entanto, ha um gasto de energia elétrica associado a este
processo, nos momentos em que a bomba estiver ligada
além da perda de calor com o meio que ndo foi estudado
nesta pesquisa e dever ser verificada em pesquisas futuras.
Como a bomba tem a fun¢do de extrair a agua quente do
reservatorio térmico para retirar a dgua fria na tubulacdo,
esta agua volta ao reservatorio fazendo com que a
temperatura da adgua dentro dele caia, diminuindo assim a
eficiéncia energética do sistema por permitir uma entrada de
agua fria “a mais” no reservatdrio, além da advinda da
propria caixa d’agua. Porém, neste sistema, o desperdicio de
adgua € muito pequeno, pois esta estd em constante
circulagdo no sistema, ndo sendo necessario que o usuario
espere a agua fria sair da tubulagdo, pois a parcela de agua
fria retorna ao reservatorio, permitindo com que a agua
quente chegue rapidamente aos pontos de consumo.

Faz-se necessario a realizagdo de pesquisas futuras, a
fim de verificar quantitativamente a queda de temperatura
do reservatério térmico para o sistema que utiliza

recirculagdo.
O sistema com tubulacdo flexivel de pequenos
didmetros apresentou resultados satisfatorios, sendo

indicado para residéncias com sistema existentes similares
aos mencionados neste trabalho. Mesmo que este sistema
também tem um gasto associado ao uso da bomba, ndo ha
entrada de agua fria no reservatorio térmico novamente
como ha no sistema com recirculagdo. No entanto, este
sistema possui alguns inconvenientes, como o0 sua
dependéncia da energia elétrica para funcionamento. No
caso de uma queda de energia, o sistema fica deficiente no
periodo, haja vista a necessidade da bomba pressurizar o
sistema. Além disso, ele exige ferramentas especificas para
realizar conexdes, diferentes em relagdo as tradicionalmente
usadas no sistema Aquatherm®. Porém, tendo em vista o
conforto e a economia de dgua que ele proporciona, este
sistema ¢ uma opgdo relevante para ser analisada pelo
usudrio, tanto aquele que esta construindo uma edificacdo
ou aquele que ja dispde de outros sistemas instalados em sua
residéncia.
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Resumo - O conhecimento da taxa de infiltrac¢do da agua no solo
é de fundamental importincia para se definir técnicas de
conservagdo do solo em bacias hidrogrdficas, planejar e delinear
sistemas de irrigacio e drenagem. A bacia do rio Apeu, local de
estudo, ¢ ocupada predominantemente por atividades
agropastoris, com prdticas de manejo inadequadas cujos efeitos
sobre o solo podem ser previstos se conhecidas as principais
caracteristicas fisicas e hidrologicas dos solos e, assim,
minimizadas as consequéncias negativas. Neste estudo, a
associa¢io da velocidade de infiltracio (VIB) com as
propriedades fisicas da camada superficial foi avaliada para um
Argissolo Vermelho-Amarelo, utilizando-se a metodologia do
infiltrometro de duplos anéis. A VIB variou de moderada a baixa,
0 que indica que esta bacia tem grande potencial para
escoamento superficial e estd sujeita a processos erosivos. A drea
florestada apresenta uma das mais baixas taxas de infiltracdo de
dgua no solo devido a elevada umidade nas camadas superficiais
encontrada neste solo.

Palavras-chave: Bacia hidrografica;
escoamento superficial.

propriedades  fisicas;

I. INTRODUCAO

Considera-se infiltragdo da 4gua no solo, o processo
pelo qual a 4gua atravessa a interface solo-ar em um
determinado tempo, enquanto durar a sua disponibilidade
(LIBARDI, 1995). Ela envolve trés processos
interdependentes: entrada de &4gua no topo do solo;
armazenamento dentro do solo; e, transmissdo de agua
através do solo (REICHARDT, 1990). A capacidade de
infiltragdo pode variar em funcdo das diferentes
propriedades dos solos. Em solos saturados, parte da dgua ¢
transferida para camadas mais profundas e a outra parte
retorna para a atmosfera por meio da evaporacdo ou pela
evapotranspiracdo, dando tempo de recuperacdo destes
solos. Quando a precipitacdo continua mesmo apds o solo
ter atingido a saturacdo, a dgua ndo infiltrada provavelmente
ir4 escorrer superficialmente, processo esse denominado de
escoamento superficial (TUCCI, 2000). E um processo que,
dependendo da umidade inicial do solo, inicia rapidamente,
se estabiliza e decresce com o tempo em fungdo do
umedecimento do perfil, até atingir uma taxa constante
denominada velocidade de infiltragdo basica (VIB).

Dentre os varios fatores que influenciam a capacidade
de infiltragdo de um solo, destacam-se a existéncia de
Volume 8 —n. 85 — Janeiro/ 2013

camadas menos permedveis ao longo do perfil e as
propriedades fisicas do solo, tais como: densidade,
porosidade, distribui¢do e tamanho das particulas, estado de
fissura¢ao das rochas, etc. Assim como o grau de umidade
do solo, pois quanto mais seco o solo, maior sua capacidade
de infiltracdo. Existe também, o efeito da precipitacdo — as
dguas das chuvas transportam os materiais finos que, pela
sua posterior sedimentagdo, tendem a reduzir a porosidade
da superficie. As chuvas saturam a camada proxima a
superficie e aumenta a resisténcia a penetragdo da agua.
Segundo Costa et al. (1999), citando Moore e Larson
(1980), o encrostamento, ou selamento superficial, ¢ um
processo causado principalmente pelo impacto das gotas de
chuva. A cobertura vegetal na etapa terrestre do ciclo
hidrologico tem um papel importante porque ao proteger o
solo, ela dificulta o escoamento superficial, aumentando a
tempo de oportunidade de infiltragdo da agua no solo.

A taxa de infiltragdo ¢ um fator de extrema
importancia pratica nas relagcdes dgua-solo-planta-atmosfera,
visto que, muitas vezes, permite determinar a parcela da
precipitagdo infiltrada e o escoamento superficial do solo
(SILVA et al., 2006). Embora ndo exista padroniza¢do dos
sistemas de medigdo da infiltragdo, utilizam-se
principalmente infiltrometros de duplo anel ou de simples
anel. A vantagem do primeiro sobre o segundo ¢ de
minimizar as infiltragdes laterais, ao manter o fluxo na
diregdo vertical.

A bacia hidrografica do rio Apeu, local do estudo, é
uma bacia impactada que vem sofrendo interferéncia
antropica desde o século XVIII, num processo gradativo de
ocupacdo humana ao longo do rio Apet (PICANCO et al.,
2011). E uma 4rea ocupada predominantemente por
atividades  agropastoris, com praticas de manejo
inadequadas. Os efeitos dessas praticas sobre cada classe de
solo podem ser previstas e, assim, minimizadas as
consequéncias negativas se forem conhecidas as principais
caracteristicas fisicas e hidrolégicas dos solos. Dessa forma,
este estudo teve por objetivo a avaliagdo da velocidade de
infiltragdo em fun¢@o das propriedades fisicas da camada
superficial de um Argissolo Vermelho-Amarelo, com base
na metodologia do infiltrémetro de duplos anéis
concénctricos.
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II. PROCEDIMENTOS
1. Caracterizagdo da area

A bacia hidrografica do rio Apeu estd localizada na
regido hidrografica Costa Atlantico nordeste, abrangendo os
municipios de Castanhal (70%), Santa Izabel do Para (20%)
e Inhangapi (10%). Com uma érea de 306 km?, ela apresenta
forma retangular e alongada, com declividade média de 0 a
1%, predominantemente na parte norte da bacia (SANTOS,
2006).

A vegetagdo original que cobria a drea em estudo era
Floresta Ombrofila densa, subperenifélia, que vem sofrendo
continuo processo de ocupagdo, estando atualmente bastante
fragmentada e restrita a corredores que acompanham a
margem do rio Apeu e de alguns de seus afluentes.
(JESUINO, 2010)

O solo da area em estudo possui seis classes: Argissolo
Amarelo, Argissolo Vermelho-Amarelo, Gleissolo Haplico,
Neossolo Fluvico, Latossolo Amarelo e Espodossolo
Ferrocarbico, com dominancia do Argissolo Amarelo em
63,74% da bacia hidrografica, seguido do Argissolo
Vermelho-Amarelo em 24,6% da area total da bacia
(SANTOS, 2007). O relevo ¢ plano, com as maiores
altitudes na parte norte — cerca de 61 m — e as menores na
parte sul, onde a planicie se torna mais ampla, com presenca
de algumas ondulagdes, com altitudes méaximas de 5 m
(SANTOS, 2006). Ao analisar as diversas classes de
declividade obtidas para esta bacia, Santos (2008) observou
que cerca de 79,71% da éarea da bacia apresenta valores de
declividade de 0% a 3%; e cerca de 20,29% da superficie da
bacia correspondem a declividades entre 3% a 7%.

2. Caracterizacdo  geomorfologica do
Vermelho-Amarelo

Argissolo

A area da bacia hidrografica do rio Apeu ¢ constituida
dominantemente por sedimentos antigos da Formacgdo
Barreiras, compostos por arenitos finos e grosseiros, siltitos
e argilitos caulinisticos, pertencentes ao periodo geologico
do Tercidrio (Valente, 2001). De acordo com este autor, o
Argissolo Vermelho-Amarelo que compde a bacia, em
estudo, caracteriza-se por ser um solo mineral que ocorre em
areas de relevo suave ondulado a ondulado, medianamente
profundo, bem drenado, com textura binaria média/argilosal,
com sequéncia de horizontes de tipo A, Bt e C.
Caracteristicamente de cor avermelhada, ele apresenta como
principal caracteristica morfoldgica, a grande concentragdo
de calhaus e matacdes em todo o perfil, dai a denominagdo
concrecionario nas subclasses deste solo.

3. Infiltracdo de dgua no solo

Para medir a velocidade de infiltracdo da agua no solo,
testes de infiltragdo foram realizados no campo com
infiltrometros de anéis concéntricos, de acordo com a
metodologia descrita em Bernardo (1982).

4. Amostras de solo

' Classificagdo taxondmica caracteristica de solos com horizonte B
textural, na condi¢do em que o incremento de argila total do horizonte A
para o B for inferior a 1,50 (EMBRAPA, 2006).
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Para fins de comparagdo com testes feitos em outros
locais, foi retirada uma amostra de solo indeformada do
entorno de cada ponto onde foi realizado o teste de
infiltracdo. A andlise das propriedades fisicas do solo foi
realizada no Laboratéorio de Solos da EMBRAPA -
Amazonia Oriental. Essas analises incluiram a densidade do
solo (Ds), porosidade total (PT), macro e microporosidade,
além do percentual de umidade, de acordo com a
metodologia descrita no Manual de Métodos de Andlise de
Solo (EMBRAPA, 1997). Essa caracteriza¢do foi utilizada
para dar suporte a andlise dos resultados dos testes de
infiltragao.

III - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das caracteristicas fisicas dos solos
Argissolo  Vermelho-Amarelo Distréfico — Pvad sdo
apresentados na Tabela 1. De maneira geral, a densidade do
solo variou de 1,12 a 1,47 kg/dm® na cobertura de floresta e
area urbana, respectivamente, na camada 0-20 cm. Na camada
mais profunda, ela aumenta, passando de 1,36 a 1,72 kg/dm?,
em dareas de floresta e cultura permanente, respectivamente.
Observa-se ainda que sdo solos que apresentam elevado
percentual de umidade, em média 21,4%. Estudos sobre o
efeito do contetido inicial de 4gua no solo na taxa de infiltragdo
concluiram que quanto maior o teor de umidade inicial, menor
o movimento de agua pela for¢a gravitacional (REICHARDT,
1975; SOUZA e COGO, 1978).

Tabela 1- Caracteristicas Fisicas dos Solos Pvad

Uso Prof. DS macro micro umidade

(ecm) | (kg/dm?) | (m*/m?) | (m3/m3) (%)

i 0-20 1,47 0,13 0,23 24,35

Areaurbana = o0 1,54 012 0,22 14,09

Floresta 0-20 1,12 0,30 0,19 12,17

20-40 1,36 0,16 0,27 16,66

Culturas 0-20 1,39 0,22 0,25 17,27

Permanentes | 20-40 1,72 0,16 0,29 16,76

Pasto Sujol 0-20 1,52 0,10 0,29 17,11

20-40 1,63 0,10 0,30 16,08

Pasto sujo2 0-20 1,29 0,35 0,15 3,45

20-40 1,30 0,16 0,29 11,90

Pasto sujo3 0-20 1,45 0,11 0,28 13,77

20-40 1,48 0,12 0,25 11,37

A porosidade total (PT) variou de 0,34 a 0,49 m3/m?,
evidenciando maior influéncia da profundidade, como
também do tipo de uso e cobertura do solo, visto que os
menores valores de PT foram observados na camada 20-40
cm comparados com a camada de 0-20 cm, onde a cobertura
vegetal do solo exerce maior influéncia.

A microporosidade variou de 0,19 a 0,29 m*/m? na
camada 0-20 cm e de 0,11 a 0,30 m3*/m? na camada 20-40
cm, apresentando maior amplitude do que a
macroporosidade.

As maiores taxas de infiltracdo bésica no solo foram
nos sistemas pasto sujo 2, culturas permanentes e pasto sujo
1 com 1,6 mm/min.,, 0,98 mm/min. ¢ 0,9 mm/min.,
respectivamente (Figura  1). Assim, essas taxas sdo
classificadas como moderada e baixa, segundo Reichardt
(1990). As maiores taxas de infiltragdo basica coincidem
com os maiores valores de infiltragdo acumulada.
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Figura 1 - Variagdo da Velocidade Basica de Infiltragdo e Infiltragdo
Acumulada no solo Pvad

Pode-se afirmar que a cobertura vegetal do solo, a
distribuigd@o das particulas e o manejo do solo influenciaram
o comportamento da infiltrag@o neste tipo de solo, visto que
as areas com culturas permanentes na bacia hidrografica do
Apel sdo mantidas sem grande atividade de mecanizacio
agricola e apresentam vegetagdo rasteira entre as linhas de
plantio. Além disso, ha grande quantidade de serrapilheira
no solo, em fungdo das espécies de cultivo dominantes na
bacia em estudo, como a castanheira, acai, dend€, cupuagu e
cacau. Todas estas espécies vegetais proporcionam grande
quantidade de serapilheira sobre o solo, contudo o cacau e o
cupuacu se destacam neste aspecto, por serem espécies
ombrofilas, que necessitam de sombreamento para se
desenvolver, por isso sdo cultivadas em meio a arvores de
grande porte. E comum nestas 4reas encontrar-se grossa
camada de residuos vegetais recobrindo o solo, tais como
folhas, galhos, restos de frutos que sdo deixados no
momento da coleta e que favorecem fortemente o processo
de infiltracdo. A atividade organica no solo ¢ muito alta,
proporcionando abertura de canais no solo por minhocas e
outros organismos.

Ja o pasto sujo2, apresentou um dos maiores valores de
porosidade e macroporos na camada 0-20 cm, o que justifica
sua boa infiltragdo inicial, mas, na camada 20-40 cm ha
predominancia dos poros capilares — 65 % da PT -
reduzindo sua capacidade de absorver 4gua com o tempo.

Observa-se ainda na Figura 1 que a infiltracdo basica
ou final, que ¢ uma das formas mais utilizadas para
expressar a infiltrabilidade do solo, apresentou grandes
variagdes, indo de 1,6 mm/min no pasto sujo2, até¢ 0,2
mm/min, na area urbana e floresta. Resultados semelhantes
foram encontrados na caracterizagdo fisico-hidrica realizada
com infiltrdmetros de anéis nos solos amazoénicos nos
estudos de Oliveira et al. (1997, 1998a e 1998b). Esses
autores justificam a grande variabilidade da taxa de
infiltragdo nos solos amazodnicos, principalmente pela
diferenca entre macro e microporosidade e/ou obstrucdo dos
poros, além do adensamento ndo-uniforme das camadas
superficiais do solo; também seriam as causas da falta de
coeréncia entre a taxa de infiltracdo e a densidade global
encontradas em seus estudos.

A discrepancia observada entre os resultados da
velocidade de infiltragdo basica entre as coberturas floresta e
culturas permanentes, ambos com a mesma subunidade do
solo (Pvadl) — com valores de 0,2 mm/min e 0,98 mm/min,
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respectivamente — deve-se ao fato de que, apesar de ser uma
area florestada — o que deveria favorecer a infiltragdo — o
local do teste apresentava-se com uma quantidade de
calhaus e matacdes, maior do que o encontrado na cobertura
culturas permanentes. Em solos de mesma textura, se o
conteudo de pedras aumenta, o solo reterd menos agua do
que outro solo menos pedregoso (CORREIA, 1986). Além
disso, a cobertura florestal localiza-se as margens do rio
Apeti, portanto, o lencol fredtico encontra-se logo abaixo
das camadas superficial e subsuperficial deste solo,
confirmado pelo alto percentual de umidade do solo que
aumenta em funcdo da maior profundidade, ao invés de
diminuir como ocorrem nos demais pontos (Tabela 1). De
acordo com Bertoni e Lombardi Neto (2005), o efeito da
umidade na VIB ¢ muito maior nos solos com mais alta
percentagem de material coloidal, porque este tende a se
dilatar quando molhado, reduzindo assim o tamanho do
espaco poroso, como se confirma pelos resultados
mostrados na Tabela 1. Estudos sobre os processos erosivos
que ocorrem nessa bacia apontam altos valores de erosio
marginal ao longo dos rios Apeu ¢ Castanhal, ocasionados
pelo alto grau de umidade existente nos solos que
acompanham as margens dos afluentes e subafluentes desta
bacia hidrografica (SANTOS, 2007), confirmando os baixos
valores de infiltragdo acumulada ¢ velocidade basica de
infiltragdo encontrados neste estudo no ponto com cobertura
florestal.

Acrescente-se ainda que no sistema de culturas
permanentes, o solo apresenta, em geral, uma distribuicdo
de particulas mais uniforme do que no sistema florestal. Isso
lhe confere maior capacidade de infiltragdo do que um solo
com particulas de tamanhos diferentes (BENINI, 2007).

IV - CONSIDERACOES FINAIS

Em geral, ha predominancia dos microporos sobre os
macroporos nas amostras de solo do Argissolo Vermelho-
Amarelo, caracteristica que se reflete nas taxas de infiltragdo
que variaram de moderada a baixa indicando maior
escoamento superficial e, consequentemente, favorecendo
processos erosivos nesse tipo de solo.

As caracteristicas fisicas da bacia hidrogréafica do rio
Apeu promovem boa capacidade de drenagem, porém, a
degradagdo do solo foi observada em varios pontos afetando
a dindmica do escoamento e infiltracdo da 4gua, levando ao
surgimento de processos erosivos.

A area florestada apresenta uma das mais baixas taxas
de infiltracdo de 4gua no solo devido a elevada umidade
encontrada neste solo, as margens do rio Apeu, e a maior
pedregosidade no perfil do solo sob essa cobertura florestal.
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Resumo - objetivou-se com o presente trabalho avaliar o manejo
de irrigacdo na cultura do algoddo em pivé central. O trabalho
foi realizado na Fazenda Busato I localizada no municipio de
Sdo Desidério, BA Para verificar a acurdcia do balango hidrico
(BH) realizado pelo software utilizado pela fazenda, foi
desenvolvida uma planilha eletrénica no Microsoft Excel 2007".
No acompanhamento do manejo da irrigacdo foram criados dois
cendrios: curva de Kc da fazenda e a recomendada pela FAO. As
laminas aplicadas foram deficitirias em todas as fases, sendo
menos problemdtica na fase 1 por dois motivos, volume de chuva
maior e demanda menor, resultando num déficit aceitavel de
4,86%. O manejo de irrigagdo adotado pela Fazenda mostrou-se
deficitiario com reducdo de 34,5% da evapotranspiracio do
algodoeiro. A eficiéncia do software estd condicionada ao seu
suprimento com informacgdo precisas.

Palavras-chave: evapotranspiracdo, déficit hidrico, coeficiente de
cultivo (Kc)

I. INTRODUCAO

A cotonicultura encontrou no Oeste da Bahia
condigdes que favorecem o seu desenvolvimento de forma
rentavel. Sem davidas, um dos fatores que alavancou o
crescimento da cotonicultura nessa regido a partir da década
de 90 foi a possibilidade de cultivo do algoddo irrigado;
pois, apesar da regido oferecer condi¢des favordveis ao
desenvolvimento dessa cultura, tem-se um problema que
afeta praticamente todo nordeste brasileiro, a sazonalidade
das chuvas. Nesse sentido, em anos atipicos, a pratica da
irrigacdo possibilita o crescimento das plantas, aumento da
produtividade e qualidade ao produto. No entanto, ainda ndo
se tem um consenso sobre o momento certo e a quantidade
adequada de 4gua a ser aplicada na cultura, principal causa
do insucesso nas areas irrigadas da regio.

A técnica do cultivo sob regime suplementar de
irrigagdo tem sido uma alternativa muito utilizada na regido,
principalmente por médios e grandes produtores de algodao,
assegurando bons rendimentos devido a eliminacdo dos
riscos de perdas por déficit de umidade na ocorréncia de
veranicos.

Em estudos conduzidos no cultivo do algodoeiro
irrigado, Luz et.al (1997) constataram que o déficit hidrico
nas fases de floracdo e frutificagdo do algodoeiro reduziu o
rendimento da cultura em torno de 50% em relacdo a
irrigacdo durante todo o ciclo. Coincidentemente ¢ nessas
fases que os produtores da regido Oeste da Bahia iniciam a
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irrigagdo da cultura, tendo em vista que nessa época as
chuvas comegam a diminuir.

Em condigdes de suprimento de dagua limitado,
especialmente durante as fases criticas de desenvolvimento,
tém sido observados grandes impactos na produtividade e na
qualidade da fibra do algodao (SILVA e LUZ et.al, 1998).
Agricultores dos EUA asseguram rendimentos de 3.700
kg/ha ou mais, com o manejo adequado da irrigacdo; no
entanto, se ocorrer déficit de umidade durante a fase inicial
de crescimento, pode ocorrer quebra de producdo de até
20%, caso o déficit ocorra no pico da floragdo, pode haver
redu¢do da produtividade em mais de 30% (SHANK, 1992).

De acordo com o exposto, objetivou-se com o presente
trabalho avaliar manejo de irrigagdo na cultura do algodao
em pivo central.

II. MATERIAS E METODOS

O trabalho foi realizado na Fazenda Busato I localizada
no municipio de Sao Desidério, BA, com as coordenadas 12
° 53° de latitude sul e 45 ° 30’ de longitude oeste do
meridiano Greenwich e altitude de 770 m. O clima da regido
¢, conforme classificacdo de Koppen, do tipo Aw, ou seja,
tipico de savana, com inverno seco e temperatura média do
ar do més mais frio superior a 18° C. O solo do local é
classificado como Latossolo Amarelo, de textura Franco
Arenosa.

O genotipo de algodao utilizado foi a variedade Delta
Opal com plantio realizado dia 06/01/2011. O algodao Delta
Opal, ¢ uma variedade de ciclo médio (160 dias), ¢ a
variedade predominante na regido. A cultivar apresenta boa
estabilidade de producdo e adaptabilidade de producao a
todas as regides brasileiras, com resisténcia ao acamamento
e a viroses e bacterioses comuns a cultura.

O manejo da irrigagdo adotado na fazenda foi
conduzido com auxilio do software de gerenciamento. A
metodologia de manejo implementada no software ¢ a de
critério via clima com célculo da evapotranspiragdo de
referéncia pelo modelo Penman-Monteith-FAO. Para tanto,
o mesmo foi provido com informagdes do solo (Tabela 1),
equipamento com informacdes descritas na Tabela 2 e
cultura (Tabela 3), a partir dessas informagdes o software
realiza o balang¢o hidrico da cultura e emite relatério para a
tomada de decis@o sobre quando e quanto irrigar.
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Tabela 1 - Caracteristicas fisico-hidricas do solo do pivo 5 da Fazenda Busato I.

Camada Espessura Capacidade de Ponto de Densidade Argila Areia Silte
campo murcha aparente
(m) (% base peso) (g/em’) (%)
1 0,25 14,76 6 1,49 8,55 77,81 13,64
2 0,25 13,34 6 1,54 7,56 81,35 11,09
Tabela 2 - Caracteristicas do Pivd 5. Fabricado pela Valmont, modelo 4871-8000.
Vel. Mop. Rt vUT PS DMb DMB Vazio CcucC
(m/h) (h) (m) (m) (mca) (mm) (m’/h) (%)
300 20 625 25 5,5 4,5 25 664 89,7

Vel. = velocidade da tltima torre, Mop. = maxima operagdo diaria, Rt = raio na ultima torre, VUT = vao da ultima torre, PS = pressdo de servigo, DMb =
diametro do menor bocal, DMB, didmetro do maior bocal, CUC = coeficiente de uniformidade de Christiansen.

Tabela 3 - Detalhamento de cada fase do ciclo e coeficientes da cultura (Kc) do algoddo adotados pela fazenda Busato I, Sdo Desidério, BA, 2011.

Duracao Duracao . Area
Fase Nome (diag) (grausfdia) Ke Raiz (m) sombreada
1 Germinagao 10 66,35 0,45 0,15 10
2 Desenvolvimento 50 574,03 0,65 0,25 40
3 Floracdo/Reprodutivo 50 465,66 0,9 0,4 100
4 Maturagdo 45 111,72 0,6 0,4 80

Os dados climaticos foram obtidos de uma Estacdo
Meteorologica Automatica (EMA), localizada a 500 m do
pivo acompanhado. Esses dados foram armazenados em um
datalogger e, diariamente, baixados para um
microcomputador; sendo posteriormente indexados a base
de dados do software gestor.

Com o objetivo de se verificar a acurdcia do balango
hidrico (BH) realizado pelo programa foi desenvolvida uma
planilha eletronica no Microsoft Excel 2007°.  No
acompanhamento do manejo da irrigagdo foram criados dois
cendrios: curva de Kc adotada pela fazenda e a recomendada
pela FAO (ALLEN et.al (1998) (Figura 1), ambas com
profundidade efetiva de 50 cm.

12 Fasell Faselll Fase |V

08

Kc

0,6

04 ,/

0,2

Fasel

0,0

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 141 151
DAS

=KcFAQ KcBusato

Figura 1 - Curvas de Kc adotadas pelo manejo da fazenda e recomendada
pela FAO para a cultura do algodao.
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A redugdo da evapotranspiragdo da cultura (ETc) em
cada fase foi determinada pela razio entre somatdrio da
evapotranspiragdo real da (ETr) e o somatério da
evapotranspiragdo maxima (ETm), multiplicando-se o
resultado por 100 para obter o resultado em percentual.

III. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores de precipitagdo efetiva (PE), irrigacdo,
lamina total efetiva (TE), evapotranspiragdo maxima (ETm),
real (ETr) e déficit de umidade por fase fenologica e total
para o cenario 1 constam na Tabela 4. Verifica-se na
referida tabela que o algodoeiro recebeu durante o ciclo
525,6 mm de lamina total. Esses valores sdo aceitaveis, uma
vez que a literatura recomenda lamina variando entre 450 e
700 mm por ciclo para o algodoeiro (BELTRAO et.al 1993;
BEZERRA et.al 1999; AMORIM NETO, et.al 2001).

Nota-se que as laminas foram deficitdrias em todas as
fases, sendo menos problemadtica na fase 1 por dois motivos,
volume de chuva maior ¢ demanda menor, resultando num
déficit aceitavel de 4,86%. Nas fases II, III e IV os déficits
foram bem maiores (Tabela 4), com menor valor, dentre os
trés, obtido na fase de floragdao (15,5%), entretanto, ¢ nesta
fase a maior sensibilidade dessa cultura ao estresse hidrico.
Doorenbos e Kassam (1994) citam ser esta fase uma das
mais criticas ao déficit hidrico, pois ainda ha abertura de
flores, além do enchimento das macds. O fato pode ser
evidenciado no trabalho de Barreto et.al (2003) que
estudando a demanda hidrica do algodoeiro em Barreiras,
BA, encontram consumo na fase de floragdo correspondente
a 53% (228,6 mm) do total do ciclo (229 de um total de 431
mm).
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Tabela 4 - Valores de precipitagao efetiva (PE), irrigagao, lamina total efetiva (LTE), evapotranspiragdo maxima (ETm), real (ETr) e déficit de umidade
por fase fenoldgica e total para curva de Kc da fazenda.

PE Irrigagio LTE ETm ETr Déficit Déficit
(mm) (%)
Fase 1 22,9 0,0 22,9 24,1 22,9 1,2 4.9
Fase 2 137,4 0,0 137,4 180,4 137,4 42,9 23,8
Fase 3 183,6 0,0 183,6 217,1 183,6 33,6 15,5
Fase 4 82,8 99,4 182,2 132,7 82,8 49,9 37,6
Total 4267 99,4 526,1 554, 426,7 1275 23,0

No final da fase de floragdo comegou haver déficit
excessivo de umidade, como pode ser observado na Figura
2A, a partir dos 103 DAS em que as barras representativas
do déficit de umidade ultrapassam a linha da fragdo de
esgotamento; fato ocorrido nessa fase também aos 63 e 88
DAS. Porém na maior parte da fase de floragdo o déficit de
umidade esteve em nivel aceitdvel. Apos os 103 DAS os
déficits se acumularam de forma crescente chegando a
umidade no ponto de murcha aos 126 DAS, dai por diante a
situagdo melhorou. O Periodo critico, entdo, aconteceu na
ultima semana de floragdo e perdurou até¢ meados da fase de
maturacao (103 a 125) em fun¢do de dois motivos, déficit
hidrico crescente e além da fragdo de esgotamento aliado ao
fato que nessa fase a cultura tem uma maior demanda
hidrica, pois a mesma encontra-se na fase de enchimento de
macas enquanto ainda emite flores.

Apesar de ter demonstrado poucas situagdes criticas de
déficit na fase de floragdo, o Kc adotado nessa fase (0,9) é
baixo. A FAO recomenda Kc de 1,15 durante o
florescimento. Na Tabela 5 constam os valores de
precipitagdo efetiva (PE), irrigacdo, lamina total efetiva

(LTE), evapotranspiragdo maxima (ETm), real (ETr) e
déficit de umidade por fase fenoldgica e total para curva de
Kc da FAO.

No Balango Hidrico realizado com a curva de Kc da
FAO a situagdo se agravou, exceto para a fase 1, devido o
Kc adotado pela fazenda nessa fase ser superior ao da FAO.
O déficit na fase de florescimento foi 136% a mais com a
curva de Kc FAO em relagdo ao manejo da fazenda. De
modo que o manejo da fazenda considerando ciclo inteiro
houve redugdo da evapotranspiragdo de 23%, enquanto que
considerando os Kcs da FAO esse valor foi de 34,5%, ou
seja, uma reducdo de evapotranspiragdo 50% mais severa. O
fato pode ser visualmente observado no comparativo das
Figuras 2A e 2B. Em varios pontos da fase de floragdo o
déficit de umidade atingiu valores proéximos ao ponto de
murcha, o mesmo acontecendo do inicio até a metade da
fase de maturacdo, ou seja, em seu periodo mais critico.
Para a curva de Kc da fazenda apenas em trés dias da fase de
maturagdo ocorreu déficit de umidade equivalente ao ponto
de murcha.

Tabela 5 - Valores de precipitagdo efetiva (PE), irrigagdo, lamina total efetiva (LTE), evapotranspira¢do maxima (ETm), real (ETr) e déficit de umidade
por fase fenoldgica e total para curva de Kc da FAO.

PE Irrigacio Total ETm ETr Déficit Déficit
(mm) (%)
Fase 1 18,0 0,0 18,0 18,7 18,0 0,7 4,0
Fase 2 150,2 0,0 150,2 200,3 150,2 50,1 25,0
Fase 3 184,2 0,0 184,2 277,4 184,2 93,2 33,6
Fase 4 74,1 99,4 173,4 155,1 74,1 81,0 52,2
Total 426,5 99.4 525,82 651,5 426,5 225,0 34,5

Esse manejo deficitario, de certa forma, justifica a
pequena diferenga entre o rendimento médio do algodoeiro
em sequeiro e irrigado no Oeste da Bahia, respectivamente
270 e 300@/ha de algoddo em caroco; um incremento de
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apenas 11% para do sequeiro para o irrigado. A literatura
cita que em média a produtividade irrigada ¢ 1/3 superior a
de sequeiro.
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Figura 2 - Simulagdo da variagdo temporal do déficit de 4gua no solo em fungdo dos dias ap6s semeadura (DAS) durante as fases fenologicas do algodoeiro
considerando a curva de Kc adotada pela fazenda (A) e FAO (B), para o pivd 05 da Faz. Busato I, em Sao Desidério, BA, 2011.

IV. CONCLUSOES

O manejo de irrigagdo adotado pela Fazenda mostrou-
se deficitario com redugdo de 34,5% da evapotranspira¢do
do algodoeiro.

O software constitui uma importante ferramenta no
manejo da irrigagdo, desde que seja utilizado corretamente,
principalmente no que diz respeito ao suprimento com as
informagdes que o mesmo usara nos célculos.
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Resumo - Nos dias de hoje é crescente o interesse pelos
compaositos poliméricos reforcados com fibras naturais vegetais
em substituicdo as fibras manufaturadas. Isto se deve ao fato das
fibras vegetais apresentarem boa tenacidade, alta rigidez,
excelentes propriedades mecdnicas e térmicas, além de serem
menos abrasivas aos equipamentos de processamento. Varias
fibras vegetais vém sendo utilizadas nos mais variados tipos de
compdsitos, dentre as quais se destacam as fibras de juta, sisal e
bambu. Dentre estas fibras, as de bambu se diferenciam por
serem largamente utilizadas na producgdo industrial de celulose e
papel. Este trabalho apresenta os resultados de recentes
pesquisas envolvendo fibra de bambu da espécie Bambusa
vulgaris Schrad, as quais foram submetidas a processos
industriais de polpacdao kraft e refino visando um maior
conhecimento de suas propriedades. O principal objetivo do
estudo foi caracterizar quimicamente fibra e polpas de bambu
visando sua utiliza¢do na fabricagdo de novos materiais. Grande
parte das amostras foram analisadas e caracterizadas utilizando
as metodologias preconizadas pela Association of the Pulp and
Paper Industry, TAPPI e pela Associacido Brasileira Técnica de
Celulose e Papel, ABTCP. Os resultados mostraram que a polpa
refinada se apresentou mais adequada quimicamente para ser
utilizada como agente de refor¢co em compdsitos poliméricos em
detrimento a fibra natural.

Palavras-chave: aplicacoes industriais, compdsitos poliméricos,
fibras vegetais, polpa de bambu

I. INTRODUCAO

Fibras vegetais, por serem abundantes, de baixo
impacto ambiental quando descartadas e apresentarem
propriedades mecanicas, fisicas e térmicas adequadas as
aplicagdes na induastria, estdo se tornando alternativas
atrativas do ponto de vista econdmico e ambiental [1], [2].

No passado, o desconhecimento da estrutura das fibras
vegetais e de suas propriedades limitou a sua utilizagdo.
Segundo Kumar et al. [3], os avangos nas pesquisas aliados
a constantes buscas pelo conhecimento das propriedades dos
materiais lignoceluldsicos, poderdo auxiliar sobremaneira na
produgdo de novos produtos e de novas aplicagdes destas
fibras vegetais.

Para selecdo destes materiais, € necessario, além de se
conhecer sua composicdo e estrutura, ter conhecimento de
outras caracteristicas importantes para seu desempenho
como, por exemplo, comprimento, resisténcia, cor e
densidade [4].
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A utilizagdo das fibras vegetais ndo é nova. Ela data,
provavelmente, do principio da nossa civilizacdo, quando se
utilizava palha ou capim para reforgar tijolos de barros crus
[5]. No entanto, o tratamento e a forma de racionalizar seu
uso sofreram modificagdes ao longo do tempo. Até a década
de 60, as fibras vegetais eram bastante utilizadas,
principalmente na indastria automobilistica. Com o
surgimento das fibras sintéticas, elas praticamente foram
substituidas nas décadas de 70 e 80. Mas nos ultimos anos, a
crise energética, o baixo grau de industrializa¢do necessario
para o processamento dessas fibras, sua abundancia, baixo
custo e os problemas causados pelo uso das fibras sintéticas
ao meio ambiente, t€ém novamente despertado a atencao e o
interesse de pesquisadores em todo o mundo para a sua
utilizacdo [6].

Neste sentido, objetiva-se com este estudo caracterizar
quimicamente fibras naturais e polpas de bambu, da espécie
Bambusa vulgaris Schrad, submetidas aos processos
industriais de polpagdo kraft e refino, possibilitando
condi¢des de aplicabilidade das mesmas como agente de
reforco em compdsitos poliméricos, visando sua utilizagdo
nos mais diversos setores da inddstria

II. PROCEDIMENTOS

As amostras naturais, sem refino e refinadas de bambu
foram fornecidas pela CEPASA — Celulose e Papel de
Pernambuco S/A, localizada na cidade de Jaboatio dos
Guararapes. As pesquisas foram realizadas nos laboratdrios
de energia e tecnologia da madeira da Universidade Federal
de Lavras, Minas Gerais.

Para a caracterizagdo quimica das polpas, as amostras
foram transformadas em serragens por meio de um moinho
de rotor modelo TE-651, da Tecnal. Ap6s a permanéncia
das amostras durante sete dias em sala climatizada a 23 °C e
65% de umidade relativa, objetivando sua umidade de
equilibrio, as serragens foram classificadas em peneiras da
série, 35 e 60 mesh, sendo utilizada a fragdo que ficou retida
na malha de 60 mesh. Este procedimento esta de acordo
com as Normas ABTCP M1 [7] As analises dos teores de
celulose, lignina soltivel e insoluvel foram realizadas com as
amostras livres de extrativos. Para isso as mesmas passaram
por um processo de extragdo com solventes organicos e
agua conforme Norma M 3/89 da ABTCP [8].
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As analises quimicas dos componentes majoritarios
(teores de lignina solivel, insoluvel e total, teores de
holocelulose, alfa-celulose ¢ hemicelulose) foram realizadas
respectivamente segundo Goldschmid [9], TAPPI T 222
om-88 [10], lignina soluvel + lignina insoltivel, obtido por
diferenca [H=100 — (% lig. + % ext. totais + cinzas)],
Caraschi [11] e obtido pela diferenca entre o teor de alfa-
celulose e holocelulose. Os teores de extrativos totais,
soltiveis em agua quente, soliiveis em etanol/toluol + etanol,
cera e cinzas foram caracterizados segundo ABTCP M 3/89,
TAPPI T 207 om-93, TAPPI T 264 ¢cm-97, TAPPI T 574
pm-00 e TAPPI T 211 om-01, respectivamente. Na
avaliacdo do experimento foram adotadas quatro repetigdes.
O teor de umidade em porcentagem foi dada pela expressao:

_PU-PS

TU x100

onde TU = teor de umidade; PU = peso timido e PS =
peso seco

III. RESULTADOS E DISCUSSAO

As fibras e polpas refinadas e sem refino de bambu
foram submetidas ao processo de polpacdo industrial
conhecido como KRAFT, com rendimento depurado em
torno de 46% e numero KAPPA entre 45 e 55. Na saida da
lavagem, o pH variou de 9 a 10, enquanto o °SR sofreu
alteracdes entre 25° e 30° para a polpa sem refino e 60° e 70°
para a polpa refinada. O alcali ativo variou entre 16 e 18%.

Com relagdo as caracteristicas quimicas, o bambu
apresenta elevado teor de holocelulose (67,58%) e baixo
teor de lignina (17,31%) quando comparado as madeiras,
apresentando também elevado teor de extrativo (13,05%),
que pode afetar o rendimento do processo de polpacdo,
segundo Rahmati et al. [12]. A composi¢do quimica do
bambu é similar a das madeiras de coniferas e folhosas,
contendo celulose, hemicelulose e lignina, porém
apresentando elevada quantidade de cinzas e extrativos.

De acordo com Li [13], celulose, hemicelulose e
lignina representam aproximadamente 90% da massa total
do bambu. A porcentagem do teor de holocelulose presente
nos bambus utilizados nas industrias de polpas celuldsicas
estd em torno de 65%, segundo Li [13], que é uma das
vantagens do bambu para a produgdo de polpa celulosica.
Chen et al. [14] afirma que o teor de lignina no bambu
apresenta valor inferior ao das madeiras em geral, enquanto
extrativos e cinzas quase sempre apresentam valores
maiores em seus teores.

Em geral, conforme preconiza Li et al. [15], o teor de
alfa-celulose no bambu ¢ de (40-50%), que € comparavel ao
teor de alfa-celulose das coniferas (40-52%) e folhosas (38-
56%). Ja o teor de lignina das coniferas pode variar entre
(25-35%), superior aos das folhosas (18-25%) e ndo
lenhosas (11-27%), de acordo com Bagby et al. [16].

O teor de alfa-celulose do Bambusa vulgaris schrad
deste trabalho (39,05%) ¢ praticamente igual ao encontrado
por Manuhua [17] ao pesquisar os bambus Gigantochloa
atroviolacea (41,08%) e Bambusa vulgaris (40,39%),
estando pouco mais de 2% abaixo da faixa preconizada por
Li et al. [15] e dentro da faixa das madeiras folhosas. O teor
de lignina (17,31%) se encontra dentro da faixa das espécies
nao lenhosas e 3,8% abaixo da faixa das madeiras folhosas.
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Os teores de extrativo (13,05%) e cinza (2,06%)
encontrados estdo de acordo com Chen et al. [14] e acima
dos teores apresentados pelas madeiras em geral, conforme
Rahmati et al. [12].

Os resultados obtidos para a fibra natural de bambu
(FNAT), com exce¢do do teor de cinzas, se mostram
inferiores aos resultados obtidos por Li [13] que obteve
1,36% de cinzas, 23,95% de lignina total, 46,82% de alfa-
celulose e 72,69% de holocelulose, para o bambu da espécie
Phyllostachys pubescens de cinco anos de idade,
proveniente da China. De acordo com Yusoff ez al. [18] a
causa desta diferenca estd na idade e na espécie de bambu,
onde os teores de alfa-celulose, holocelulose e lignina,
aumentam com a idade.

Para fins de comparagdo, o FEucaliptus gigantea
apresenta em média, conforme Petthersen [19] teores de
72,0; 49,0; 22,0; 4,0 e 0,2% para holocelulose, alfa-celulose,
lignina total, extrativos totais e cinzas, respectivamente,
enquanto o Pinnus elliotti engelm, segundo o mesmo autor,
apresenta valores de 64,0; 46,0, 27,0; 4,0 ¢ 0,2% para os
mesmos teores. O FEucaliptus apresenta teores de
holocelulose, alfa-celulose e lignina maiores que o bambu
analisado neste trabalho, enquanto o Pinnus se mostrou com
maior quantidade de lignina e menor teor de holocelulose.

Outros materiais lignoceluldsicos considerados néao-
madeira, também foram referenciados para comparag@o.
Segundo Hattallia [20] as fibras de curaud, sisal e piagava,
apresentam teores de celulose, hemicelulose ¢ lignina total
de 73,6, 9,9 e 7,5%; 65,0, 12,0 e 10% ¢ 28,6, 25,8 ¢ 45,0%,
nesta ordem. Ja a Juta apresenta teores de celulose,
hemicelulose e lignina total de 61,0, 14,0 ¢ 12,0% Amar
[21], enquanto o hibiscus cannabinus exibe os mesmos
teores nos valores de 28,0, 25,0 e 22,7% Ramakrishna e
Sundararajan [22]. Tanto o curaua como o sisal e a juta
apresentam teores de holocelulose maiores se comparados
ao Bambusa vulgaris, em detrimento do teor de
hemicelulose. O contrario aconteceu com a piacava e
hibiscus. Houve queda no teor de holocelulose e aumento
nos teores de hemicelulose e lignina.

Teor de cinza superior ao encontrado neste trabalho
para o Bambusa vulgaris Schrad (2,06%) foi encontrado por
Khedari et al. [23] no valor de 2,22%, para a fibra de coco,
enquanto Pereira [24] realizando a extragdo de nanocelulose
de fibras vegetais, encontrou para a fibra de bananeira, valor
de 23,14 + 8,3% para o teor de extrativos totais, bem acima
do valor encontrado para o bambu pesquisado (13,05%). As
diferencas e discrepancias entre os valores dependem da
composicdo quimica, fisica e anatdmica dos materiais
lignoceluldsicas e, também, da espécie, variedade, tipo de
solo, condi¢des climaticas, parte da planta de onde sdo
extraidas as fibras, idade da planta, entre outros, segundo
Guimardes et al. [25]. As Figuras 1 e 2 mostram os valores
dos teores encontrados para as analises quimicas do
Bambusa vulgaris Schrad natural, sem refino e com refino.
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Figura 1. Resultado das analises quimicas realizadas nas amostras
deBambusa vulgaris Schrad. FNAT: Fibra natural; POKR: Polpa sem
refino; PKRR: Polpa refinada; HO: Holocelulose; AC: Alfa-celulose

Tipos de amostras

Figura 2. Resultado das analises quimicas realizadas nas amostras
deBambusa vulgaris Schrad. FNAT: Fibra natural; POKR: Polpa sem
refino; PKRR: Polpa refinada; HE: hemicelulose; LS: Lignina soluvel; LI:
Lignina insolivel; LT: Lignina total; EQ: Extrativos soluveis em agua
quente; EE: Extrativos soluveis em etanol/toluol + etanol; ET: Extrativos
totais; TC: Teor de cera; TU: Teor de umidade; TZ: Teor de cinzas

Altos teores de extrativos, cinzas e lignina diminuem
as propriedades mecanicas dos compositos, prejudicam a
aderéncia entre fibras e matrizes, interferem na cura das
matrizes e causam estouros no produto final nas etapas de
prensagem, caso este seja o tipo de moldagem escolhido. Os
tratamentos industriais de polpagdo e refino realizados
promovem a remo¢do de grande parte destas substincias,
provocando um aumento na pureza das amostras e por
consequéncia, um aumento na quantidade de holocelulose e
alfa-celulose, em relagdo a fibra natural, o que ¢
extremamente desejavel, uma vez que o objetivo deste
trabalho ¢ utilizar as polpas de bambu em compositos.

Neste contexto, as fibras com grande quantidade de
celulose sdo econdmica e tecnicamente vidveis para serem
utilizadas como reforgo em compdsitos. Segundo Chand e
Hashmi [26] a resisténcia a tragdo e o modulo de
elasticidade das fibras sdo diretamente proporcionais ao teor
de celulose. Por possuir alta cristalinidade, boa estabilidade
quimica e alta polaridade, a celulose se apresenta vantajosa
e recomendavel para ser utilizada em compdsitos com
matrizes poliméricas. Além disso, as fibras com maior teor
de carboidratos apresentam maior possibilidade de

estabelecer ligacdes interfibrilares, por causa da
funcionalidade quimica para formagdo de ligagdes
hidrogénio.

Analisando a Figura 1 observa-se a ocorréncia de um
aumento de 28,16 ¢ 91,45%, nos teores de holocelulose e
alfa-celulose para a amostra refinada submetida ao processo
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kraft de polpagdo (PKRR) em comparacdo a amostra de
fibra natural (FNAT). Isso ocorre devido a remogdo de
lignina e polioses, por¢des amorfas da fibra.

Atendendo as expectativas, houve também uma
redugdo gradativa nos teores de hemicelulose e extrativos
para amostras submetidas ao processo de polpagéo, pois ao
contrario da celulose, as hemiceluloses sdo polimeros
facilmente hidrolisaveis. Como a hemicelulose nido forma
arranjo fibroso e contribui na formagdo de regides amorfas
diminuindo a cristalinidade do material, além de ser
responsavel pela absor¢do de umidade, o seu menor teor
contribui para a melhoria das propriedades mecanicas das
polpas.

Ja os extrativos, que incluem alguns sais, agucares,
polissacarideos, acidos graxos, alcoodis de cadeia longa,
ceras, resinas, esterdides, compositos fenolicos e glicosideos
soliveis em agua ¢ em solventes organicos, também foram
hidrolizados com facilidade. A redugdo nos teores destes
elementos proporciona a fibra e as polpas de bambu uma
maior sinergia quimica quando utilizadas como cargas em
compositos poliméricos.

Observa-se também uma pequena variagdo nos valores
dos teores de umidade de fibra e polpas. A polpa refinada
(PKRR) apresenta-se mais hidrofobica em comparacdo a
polpa sem refino (POKR).

IV. CONCLUSAO

A caracterizagdo mostrou que a fibra natural
apresentou teores indesejaveis de cinzas, extrativos, lignina
e ceras, limitando, portanto, a sua utilizagdo como agente de
reforco em compositos poliméricos. Ja as polpas obtidas
através do tratamento quimico de polpagdo, seguida do
processo de refino, se mostraram mais adequadas, uma vez
que as mesmas apresentaram uma queda consideravel,
principalmente nos teores de materiais amorfos das
amostras. Os resultados da caracterizagdo quimica
mostraram que as polpas de bambu apresentaram grande
potencial para serem utilizadas como agente de refor¢o em
compositos  polimérico, necessitando de  estudos
complementares mais detalhados.
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Resumo - Este artigo é fruto de um Trabalho de Conclusdo de
Curso (TCC) elaborado através de uma pesquisa bibliografica
que objetivou refletir sobre o profissional enfermeiro no campo
do empreendedorismo social. Foram avaliadas a importincia do
papel social do enfermeiro, as possibilidades de empreendedorismo
social através da avaliacdo do entorno social e o potencial dos
cursos de graduacdo como incubadoras de empreendedores
sociais. Chegou-se a conclusdo de que o enfermeiro, desde os
tempos de Florence Nightingale, tem um importante papel frente
as transformagées sociais, papel este, que foi se enfraquecendo
com as mudang¢as no panorama econdémico (capitalismo e
neoliberalismo) e cientifico (modelo de saude médico-curativo),
porém verificou-se que este papel pode ser resgatado de maneiras
inovadoras como com a implementagdo das incubadoras de
aprendizagem nos centros de formagdo do enfermeiro
possibilitando a aquisicdo/otimizacdo das caracteristicas
empreendedoras sociais.

Palavras-chave: Empreendedorismo. Responsabilidade Social.
Enfermagem.

I. INTRODUCAO

As gradativas e aceleradas transformagdes sociais no
Brasil tem fomentado e ampliado discussdes acerca da
qualidade da formagdo dos profissionais de satide. No
processo de construgdo e implementagio do Sistema Unico
de Saude (SUS), varias ferramentas operacionais tem sido
utilizadas para otimizar ndo s6 a formagdo, como também a
atuagdo destes profissionais no ambito da atencdo basica.
Destaca-se como uma destas ferramentas o Programa de
Reorientagdo da Formacdo Profissional em Saude - Pro-
Saude (BRASIL, 2007) langado em 2005, que além de
estimular o desenvolvimento de agdes proativas e
empreendedoras nos espagos sociais emergentes, incentiva
uma inser¢do critica e responsavel dos profissionais nestes
ambientes.

Ao longo da construg¢do da historia da enfermagem
brasileira, percebe-se o distanciamento dos profissionais de
enfermagem, em especial o enfermeiro, do seu papel
social/politico de agente catalisador e empreendedor das
transformagdes sociais, atuando como facilitador dos
processos de empoderamento e aumento da autonomia dos
sujeitos por ele assistidos. E devido a isso, o enfermeiro
passou a ser um cumpridor de protocolos engessados e
delineados que limitam sua capacidade de empreender
novas formas de assisténcia e cuidado que fujam a rigidez
destas normas (COSTA et. al, 2006).

Backes e Erdmann (2009) ponderam que o potencial
empreendedor estd presente em qualquer ser humano,
contudo, este precisa de um entorno favoravel, um ambiente
que o instigue e o questione, motivando-o a germinar e
Volume 8 —n. 85 — Janeiro/2013

frutificar. Partindo desta assertiva questionamos o porqué da
escassez de empreendedores sociais na enfermagem
considerando que na sua esséncia a enfermagem ¢ a arte e a
ciéncia do cuidar, e cuidar nas dimensdes que extrapolam as
acdes biologicistas. Considerando a equipe multidisciplinar
em saude, o enfermeiro ¢ o sujeito que tem maior
aproximagdo com os individuos, ou seja, no atendimento
onde a integralidade e a equidade sdo metas a serem
cumpridas, o enfermeiro necessita compreender seu papel de
agente transformador de realidades, através dos principios
da educagdo em saude. Se o empreendedor social busca a
melhoria na qualidade de vida e cidadania de uma
populacdo, o Brasil pode ser considerado um campo
riquissimo para agdes empreendedoras que através da
mobilizagdo e organizagdo social, estimuladas e catalisadas
pelo enfermeiro, poderiam gerar melhoria dos niveis de
saude mesmo em meio as situagdes de desigualdade social.

No Brasil, o Sistema Unico de Satde (SUS) prioriza as
acOes voltadas para promogdo, protecdo e recuperacdo da
saude através da adog@o de politicas publicas sociais,
econdmicas e ambientais que possam subsidiar a melhoria
da qualidade de vida além de instrumentalizar o cidadao
para a co-responsabilidade em relagdo a propria saude e a
saude coletiva. Para tanto, torna-se imprescindivel que os
profissionais envolvidos neste processo estejam aptos a
atuar como facilitadores e intermediadores entre os gestores
do sistema de satude e a populagdo.

II. OJETIVOS

O presente artigo tem como objetivos: Refletir sobre a
importancia do papel social do enfermeiro; Apontar
possibilidades de empreendedorismo social na avaliacdo do
entorno social pelo enfermeiro e Refletir sobre o potencial
do curso de graduagdo como incubadora de empreendedores
sociais.

Segundo Peter F. Druker, o termo “empreendedor” (do
francés, entrepreneur, querendo dizer “aquele que toma em
maos”) foi introduzido ha dois séculos pelo economista
francé€s Jean-Baptiste Say para caracterizar um agente
econdémico especial — ndo apenas alguém que simplesmente
abre um negdcio, mas alguém que “muda os recursos
econdmicos de uma area de baixa produtividade para uma
area de maior produtividade e maiores lucros” (DRUKER
apud BORNSTEIN, 2005). No Brasil, onde o tema s6 se
popularizou a partir da década de 1990, temos como
impulso ao empreendedorismo, a abertura do mercado sob a
égide neoliberal e capitalista, que levou a privatizagao de
varias estatais obrigando muitos individuos desempregados
a alcarem novos negdcios por conta propria buscando
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sustentar suas familias naquele cenario de necessidades e
oportunidades que se desenhava (DORNELAS, 2001).

Em 2008, em plena crise econdmica internacional, o
Brasil participou de uma pesquisa sobre empreendedorismo
realizada pelo Projeto Global Entrepreneurship Monitor
(GEM), que avalia as atividades empreendedoras e o
potencial empreendedor de vérios paises do mundo. Na
pesquisa de 2008, foi verificado que o Brasil obteve um
percentual de 12,02% de atividade empreendedora, bem
préxima da média historica de 12,72%. Isto quer dizer que
de cada 100 brasileiros pelo menos 12 estdo envolvidos em
atividades empreendedoras, com uma estimativa total de
14.644.000 empreendedores no pais. (SILVEIRA et.al,
2009).

Outra  pratica difundida globalmente ¢ da
responsabilidade social empresarial cujo conceito diz que a
forma de gestdo nas organizagdes deve ser ética e
transparente, de modo a minimizar os impactos negativos no
meio ambiente e na comunidade (BICALHO, 2003).

Bornstein (2005) afirma que o empreendedor social
ndo ¢ s6 uma pessoa que aplica técnicas comerciais e
administrativas para alcangar fins sociais. Ele os vé como
for¢as transformadoras. Neste sentido Backes ¢ Erdmann
(2009) salientam que “o empreendedorismo social combina
paixdo por uma missdo social com a imagem de disciplina,
inovagdo ¢ determinagdo alicergados ao exercicio da
cidadania”, demonstrando ser uma estratégia bem
promissora para os dias atuais, pois retine em si a ideia de
formacdo de redes, troca de conhecimentos e experiéncias,
bem como o planejamento, implementagdo e avaliagdo de
projetos de cunho social que ndo estdo interessados a
principio em agregar somente valores econdémicos, mas sim,
valores éticos, sociais € humanos.

O empreendedor social aponta tendéncias e traz
solugdes inovadoras para problemas sociais e ambientais,
seja por enxergar um problema que ainda ndo ¢ reconhecido
pela sociedade e/ou por vé-lo por meio de uma perspectiva
diferenciada. Sua atuacdo acelera o processo de mudangas e
inspira outros atores a se engajarem em torno de uma causa
comum (BORNSTEIN, 2005). Neste caso, nota-se as
diferencas entre os conceitos e agdes que envolvem as
tematicas empreendedorismo privado, responsabilidade
social e empreendedorismo social.

Portanto, a partir destas analises percebe-se que dentre
as diversas competéncias que precisam ser desenvolvidas
durante a graduagdo em enfermagem, podemos citar as ja
conhecidas competéncias técnico-cientificas que sdo
exaustivamente trabalhadas em sala de aula e nos campos de
estagio/ensino clinico. E sabido que estas competéncias ha
anos fazem parte do ensino da enfermagem e tem a sua
importancia comprovada e enraizada em nosso aprendizado
e pratica clinica. Contudo, no wuniverso do
empreendedorismo social na enfermagem, algumas outras
competéncias, de cunho mais subjetivo, chamam a atengo
de docentes e discentes as inovagdes pedagdgicas que estas
necessitam para serem trabalhadas e alcangadas durante o
desenrolar da grade curricular.

III. METODOLOGIA

Foi realizada uma pesquisa qualitativa, de carater
exploratdrio a partir de uma revisdo sistematica de literatura,
ja que, segundo Gil (1999) a sistematizagdo da literatura
académica possibilita analises que estimulam a compreensao
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do fenémeno estudado, possuindo ainda a finalidade basica
de desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias
para a formulagdo de abordagens posteriores. E a pesquisa
qualitativa justificou-se neste caso, pois o interesse nao
estava em quantificar as variaveis da pesquisa, mas sim a
qualidade apresentada pelas mesmas (LEOPARDI, 2001).
Para busca de material utilizou-se as bases de dados de
periddicos indexados: Biblioteca Virtual em Saude (BVS),
Scielo e Bireme.

Como critério de inclusdo optou-se pelos seguintes:
série historica de 10 anos, ou seja, artigos publicados entre
2001 e 2011, em portugués, especificos sobre a
enfermagem/saide. Foram excluidos artigos em lingua
estrangeira, publicados por profissionais ndo enfermeiros e
que apods a leitura do resumo em portugués, ndo tinham
relevancia para o estudo em questdo. Por esta razdo
selecionou-se para analise de dados os seguintes periodicos:
Revista ACTA Paulista de Enfermagem (UNIFESP),
Revista Brasileira de Enfermagem (REBEn), Revista
Nursing  (UNIRIO), Revista Latino-americana de
Enfermagem, Revista Gaucha de Enfermagem, Escola Anna
Nery Revista de Enfermagem, Revista Enfermagem em
Foco (COFEN) e Revista Mineira de Enfermagem. A
pesquisa ocorreu durante o periodo de setembro de 2011 a
abril de 2012. Os descritores utilizados para busca foram:
empreendedorismo, enfermagem, responsabilidade social e
pesquisa em enfermagem. Os dados foram analisados a
partir das categorias de andlise: importdncia do
empreendedorismo na graduag@o em enfermagem; perfil do
enfermeiro empreendedor; experiéncias empreendedoras da
enfermagem.

IV.RESULTADOS

Ao se langar os descritores utilizados nas bases de
dados Biblioteca Virtual de Saude (BVS), Scielo e Bireme
emergiram 571 artigos, porém destes somente 14 foram
selecionados para esta pesquisa, pois preenchiam os
requisitos da metodologia aplicada.

A sele¢do do material de pesquisa revelou na revista
ACTA Paulista de Enfermagem 01 artigo, 08 artigos na
Revista Brasileira de Enfermagem (REBEn), 01 artigo na
Revista de Enfermagem Escola Anna Nery, 01 artigo na
Revista Enfermagem em Foco (COFEN), 01 artigo na
Revista Gaucha de Enfermagem, 01 artigo na Revista
Mineira de Enfermagem e na Revista Latino-americana de
Enfermagem, 01 artigo.

De acordo com as categorias de analise propostas nesta
pesquisa, percebeu-se que 06 artigos (BACKES;
ERDMANN, 2009; BACKES; ERDMANN; BUSCHER,
2009/2010; BACKES, D. S.; BACKES, M. S.; ERDMANN,
2009; CECAGNO, 2006; RONCON; MUNHOZ, 2009)
tratam da importincia do empreendedorismo na graduagéo
em enfermagem, descrevendo que as constantes e rapidas
transformagdes sociais e econdmicas ocorridas nas ultimas
décadas influenciam diretamente na formagio dos
profissionais de saude/enfermagem, exigindo mudangas
significativas na maneira como ¢ conduzido o processo de
ensino-aprendizagem durante os cursos de graduacéo.

Os autores salientam que o processo de subjetivacdo,
ou seja, a formagdo de sujeitos, capazes de realizar uma
leitura da realidade social onde estdo inseridos, atuando de
forma a proporcionar mudangas significativas de impacto
local e regional, é de extrema importincia, pois o
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profissional enfermeiro deve possuir além da capacidade
técnico-cientifica, caracteristicas relacionais agucadas, para
poder realizar estas intervengdes, conforme o pensamento de
Backes ¢ Erdmann (2009):
A formagdo académica [...] ndo
pode limitar-se a simples aquisigéo
e reproducdo de conhecimentos.
Para além da aquisicdo de
conhecimentos técnico-cientificos,
¢ preciso que o individuo adquira
competéncias humano-interativas,
capazes de agregar valor social e
possibilitar o  desenvolvimento
local e global. Para ser
empreendedor € preciso ter
competéncia técnica, humana e

interativa, para identificar e
ampliar as oportunidades que
agregam valor social.

Outro ponto abordado pelos autores ¢ a mudanga do
paradigma biologicista/intervencionista/curativo para o
problematizador/complexo, que vem de encontro as
diretrizes da integralidade, igualdade e preservagdo da
autonomia, contidas na Lei 8.080 de 1990 (BRASIL, 1990).
Esta mudanga de paradigmas quer aproximar o discente e
futuro profissional da visdo holistica do ser humano que
possibilitard ao mesmo uma avaliagdo critica e reflexiva da
realidade imposta, levando-o a tracar um plano de
intervengdes criativas para a melhoria da qualidade de vida
dos individuos/populacdo assistidos por ele.

A categoria perfil do enfermeiro empreendedor foi
abordada em 04 artigos (BACKES et. al, 2010; BRITO et.
al, 2011; RIBEIRO; BORENSTEIN, 2005; PERSEGONA
etal, 2009) e estes tratam das caracteristicas
empreendedoras que podem ser desenvolvidas pelos
discentes durante a graduacdo. Ressaltam que competéncias
de carater social como o conhecimento sociopolitico
(PERSEGONA et.al, 2009), por exemplo, precisam de
atencdo especial, jA4 que a intencdo da formagdo de
profissionais empreendedores requer uma percepcdo e
avaliacdo mais apuradas da realidade. Ou seja, os futuros
profissionais ao fazerem a avaliagdo do entorno social onde
estardo inseridos, precisam ter a no¢do de quido complexas
sdo as veredas burocraticas das politicas publicas para
decidir se uma intervencao surtirda mesmo o efeito desejado,
se alcancard os objetivos e se terd um real impacto na
qualidade de vida da populagdo participante. Uma das
caracteristicas do perfil empreendedor € saber correr riscos
controlados e outra é ter responsabilidade para administrar
bem e de forma consciente os recursos disponiveis, sejam
eles humanos ou materiais, pois bem sabemos que no setor
publico a escassez de recursos ¢ acentuada (BRITO et.al,
2011).

Analisando a categoria experiéncias empreendedoras
da enfermagem percebe-se que 04 artigos (COSTA et.al,
2006; MANDU, 2003; SHIRATORI etal, 2004;
TEIXEIRA; VALE, 2010) tratam desta tematica, entretanto,
nota-se que as experiéncias empreendedoras na enfermagem
ainda sdo muito incipientes, mesmo porque esta tematica
ainda € recente no palco de discussdes e praticas dos
profissionais de enfermagem. Conforme citam os autores
um dos caminhos percorridos pelos profissionais
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enfermeiros para uma atuacdo empreendedora perpassa a
conscientizagdo de que a responsabilidade social da
enfermagem vai muito além dos procedimentos do cuidar
pura e simplesmente, mas requer reflexdes, por exemplo,
sobre as dicotomias teoria e pratica, ensino e aprendizagem,
saude e doenca, e outras (TEIXEIRA; VALE, 2010). Outro
ponto citado como forma de criar experiéncias
empreendedoras na atuacdo do enfermeiro faz relagdo com a
educagdo em saude e a capacitacdo da comunidade para
atuar de forma efetiva sobre sua qualidade de vida
(SHIRATORI et.al, 2004).

Mandu (2003) relembra em seu artigo que “a realidade
social ndo é fruto de forgas naturais, mas de historia feita
pelos seres humanos, a custa de lutas individuais e sociais”,
reforcando a ideia do comprometimento e da
responsabilidade social do enfermeiro e da comunidade na
melhoria da qualidade de vida de ambos.

Um achado interessante e ao mesmo tempo
preocupante sdo os resultados encontrados por Costa et.al
(2006) que demonstram a timida e desarticulada
participagdo da enfermagem brasileira nas discussdes e na
formulagdo das politicas puiblicas em nosso pais,
demonstrando que como profissdo ainda precisamos de uma
melhor articulagdo entre as categorias integrantes
(auxiliares, técnicos e enfermeiros) para que nossa voz seja
ouvida, e ndo s6 ouvida, mas respeitada e levada em
consideracdo no momento de redigir um programa de saude,
por exemplo, pois principalmente na ESF (Estratégia Saude
da Familia), trabalhando na ponta, o profissional de
enfermagem tem muito a contribuir na ampliacdo da visdo
dos gestores com relacdio as complexidades e
particularidades da pratica assistencial e das muitas vezes
dificeis intera¢des profissional-usuario no momento de po-
las em pratica.

V. CONCLUSOES

Para o enfermeiro que quer se tornar um empreendedor
social, a vis@o sociopolitica ¢ de suma importancia, pois este
¢ o ponto de partida através do qual o enfermeiro podera
fazer uma leitura da realidade social na qual esta inserido e
juntamente com as instituicdes locais (igrejas, escolas,
centros comunitarios, associacdo de moradores) e moradores
podera  articular  parcerias que  possibilitardio a
implementagdo de a¢des de promogdo e prevengdo da satide
levando & melhoria da qualidade de vida e da autonomia
destes sujeitos na percepgdo de varios dos autores analisados
(BACKES; ERDMANN; BUSCHER, 2010; PERSEGONA
et.al, 2009; BACKES et.al, 2010; COSTA et.al, 2006;
MANDU, 2003),

Percebe-se que as possibilidades de empreendedorismo
social por parte do profissional enfermeiro sdo muitas,
contudo varios dos artigos analisados trazem consigo uma
forte critica as metodologias de ensino-aprendizagem
aplicadas atualmente nos cursos de graduagdo em
enfermagem de todo o Brasil que acabam por dificultar ou
mesmo anular as caracteristicas empreendedoras latentes
nos académicos (BACKES; ERDMANN, 2009; RONCON;
MUNHOZ, 2009; CECAGNO et.al, 2006; BACKES et.al,
2010; MANDU, 2003; TEIXEIRA; VALE, 2010). Esta
reflexdo infere a necessidade de se repensar e adequar a
formacgdo académica do enfermeiro para as demandas atuais.
Nao somente para adequéa-lo ao mercado de trabalho que
busca nas caracteristicas empreendedoras a diferenciacdo
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profissional, mas também para preencher uma lacuna de
responsabilizagdo social por parte da enfermagem, que a
partir da criagdo do Programa Saude da Familia (PSF) em
1994, hoje Estratégia Saude da Familia (ESF), ganha maior
autonomia e visibilidade perante o usudrio do sistema de
satide. Neste caso, espera-se que este profissional sinta-se
impulsionado a modificar a percep¢do de enfermeiro
tecnicista e “executor de procedimentos” para um
profissional com habilidades impares nos campos da
administragdo e gestdo de unidades/equipes, capaz de
articular os interesses do sistema de saide com seus varios
programas as situagdes de desigualdade social encontradas
na sua pratica diaria.

O Ministério da Saude esta convencido de que o
investimento em adequagdo da rede fisica, de tecnologia, de
medicamentos e de insumos € em vao, se os profissionais de
satide ndo apostarem no SUS. Constitui desafio permanente,
o refor¢o de uma robusta articulagdo entre as instituicdes
formadoras e o servigo de forma a corrigir o descompasso
entre a orientagdo da formacao dos profissionais de saude e
os principios, as diretrizes e as necessidades do SUS.
Portanto, como evidenciado pelos autores analisados, ha
uma necessidade urgente de se por em pratica as propostas
do Pro-Saude (BRASIL, 2007) de modo eficaz, adequando
0s espacos fisicos para a nova proposta, capacitando o corpo
docente para metodologias de ensino-aprendizagem
problematizadoras, avaliando o andamento do processo e
retroalimentando o programa com as dificuldades e
conquistas alcangadas.

As Instituicdes de Ensino Superior (IES) como um
todo, precisam se comprometer com os pilares basicos de
sua missao — ensino, pesquisa e extensao — que na visdo de
Severino (2010) ndo podem ser separadas, pois sdo
complementares entre si. Por isso a tendéncia de algumas
IES dedicarem-se somente ao ensino, deixando de lado a
pratica da pesquisa e da extensdo colaboram para a
multiplicagdo de profissionais que ndo conseguem perceber
a sua responsabilidade e importancia social, pois através de
uma pratica profissional engajada, consciente, holistica e
empreendedora as possibilidades de melhoria da qualidade
de vida da populagdo assistida tornam-se muito maiores,
mas para isso ¢ necessario que o discente perceba, através
do ensino, pesquisa, extensao e praticas criativas de ensino-
aprendizagem que tudo isso € possivel, pois ao contrario,
somente estaremos reproduzindo o discurso de alguns de
que o SUS nao tem possibilidades de ser implementado em
sua totalidade e que nada se pode fazer para mudar esta
realidade.
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Resumo - O sistema Queimador Registrador de Baixas Vazies
de Biogds é um sistema que permite a queima de biogds em
miniestagoes de tratamento de esgoto, quando o aproveitamento
energético ndo é viavel devido a baixa e inconstante vazdo de
biogas. Este sistema vai de encontro as necessidades mundiais de
redugdo na emissdo dos gases do efeito estufa (GEE), em especial
do gas metano (CH4), presente no biogas produzido por meio da
digestio anaerdbica do esgoto sanitdrio, que é aproximadamente
vinte e uma vezes mais impactante para a atmosfera que o gds
carbonico (CO2). O principio se baseia no armazenamento do
biogds em um gaséometro volumeétrico, tipo telescopio, que depois
de cheio, o biogdas é queimado automaticamente, podendo o
volume queimado ser quantificado para posterior obtencio de
créditos de carbono. Este artigo apresenta um sistema de controle
de baixo custo que pode ser absorvido por instalacoes de pequeno
porte. Utilizando microcontroladores do tipo controlador de
interface programdvel PIC 16F628A ou similares, os circuitos
eletronicos ficam compactos, precisos e inteligentes. Para que o
mdodulo de controle tenha capacidade de monitorar e quantificar
0 volume de biogds queimado, foram utilizados: um sensor para
detec¢do do nivel do gasometro cheio, um sensor para detec¢io
do nivel do gasémetro vazio, uma valvula para controle do gds e
um centelhador semelhante ao utilizado em um fogao de cozinha.
Também foi utilizado um contador que permite o sistema
quantificar o numero de vezes que o gasometro foi esvaziado e
contabilizado o volume de biogds queimado. Neste artigo é
apresentada a simulagdo das fungoes do controlador.

Palavras-chave: Microcontrolador de queima de gases. Biogds,
crédito de carbono. Queimador de biogas, de baixas vazdes.

I. INTRODUCAO

O biogds é um composto gasoso constituido,
basicamente, de metano (CH4) e de didéxido de carbono
(C0O2), produzido em aterros sanitarios, lixdes e em estagdes
de tratamento de efluentes (ETE), devido a degradagdo da
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matéria organica por biodigestdo anaerdbia, ou seja, sem a
presenca de oxigénio (GARCILASSO, 2010).

A necessidade de eliminagdo ou aproveitamento do
biogas envolve muitas pesquisas, inclusive na geragdo de
energia, pois se ndo utilizado corretamente, ele ¢
extremamente prejudicial ao ambiente, e ¢ um gas de efeito
estufa (GEE).

Segundo o CENBIO (2008), o metano (principal
composto do biogas) possui um potencial de aquecimento
cerca de vinte e uma vezes maior que o gas carbonico
podendo ser utilizado em substitui¢do e em complementacio
ao gas natural (GN) ou ao gas liquefeito de petréleo (GLP).

Com o intuito de reduzir a emissdo de GEE na
atmosfera, em 1997 na cidade de Kyoto no Japdo foi
assinado por 160 paises o denominado Protocolo de Kyoto
que obriga as Empresas que poluem o ambiente,
independentemente do tipo de poluente, adquirirem créditos
de carbono, em proporcdo a quantidade de poluente gerado.
Estes créditos sdo convertidos em valores financeiros que as
instituicdes devem utilizar para desenvolvimento de projetos
de sustentabilidade. Dai a necessidade de se contabilizar o
volume de biogas queimado (Kyoto, 2012).

Os queimadores que registram o volume de metano
queimado sdo importados, com vidas tteis limitadas, caros e
disponiveis somente para grandes vazdes, comuns em
estagdes de tratamento de esgoto e aterros sanitarios, sem
versdes para baixas vazdes, tornando-se inacessiveis para
grande parte das aplicacdes. O sistema queimador para
pequenas vazodes de biogas, objeto deste trabalho, queima
pequenos volumes, impedindo que o gas metano presente no
biogés, seja lancado na atmosfera. A associagdo deste
queimador automatico com pequenas estacdes de tratamento
esgoto ¢ uma proposta eficiente e economicamente viavel,
recomendada para instalagdo em: escolas, pequenos
condominios, hospitais, entre outras que, se somadas,
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realizam significativa protecdo ao meio ambiente, além de
eliminar o mau cheiro de gas sulfidrico presente no biogas.

Este projeto apresenta um modulo controlador que
monitora, controla e quantifica o nimero de vezes que o
gasometro, responsavel por armazenar o biogds, ¢
esvaziado.

Para gerenciar todo o processo foi utilizado um
microprocessador da Microchip, o PIC 16F628, e foi criada
uma rotina especifica para a chama, garantindo que a
contabilizacdo da queima seja confidvel, e o volume minimo
queimado. Caso a chama permanega apagada depois de ter
sido liberado o gas para queima, um LED vermelho ficara
pulsando indicando irregularidades na operacdo, fechando
em seguida a valvula de gas. Neste caso o processo somente
voltard ao seu funcionamento normal, por meio do
acionamento de uma chave de reset, disponivel para essa
finalidade.

Este trabalho ¢ uma evolucao da proposta desenvolvida
por Marcelino & Godoy (2011) que se baseou no
armazenamento da do biogdas, devido a baixa e inconstante
vazdo, para queima controlada, evitando a necessidade de
chamas pilotos como outros tipos de combustiveis.

O diagrama em blocos do circuito desenvolvido esta
apresentado na Figura 1.

Interface para |, lgnitor | Eletrodo
Sensor 66 ——y Ignitor
Controlador
Inteligente
Sensor 6V —» Interface para
Vina ™ Vinia |

Biogs
Figura 1 - Diagrama de blocos do controlador de queima de biogas

O biogas das miniestagcdes de tratamento de esgoto,
tendo como exemplo o produzido nas fossas sépticas, pode
ser acumulado em um reservatério cilindrico denominado
gasometro, tipo telescopio, que estd representado na Figura
2, com a identificacdo de cada elemento que o constitui.
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Figura 2 - Gasometro do sistema armazenador e queimador de biogas
(MARCELINO & GODOY, 2011)

O gasometro é composto por dois copos cilindricos de
diametros diferentes, o recipiente 2, que ¢ fixo, e 0 3 que €
movel. A medida que o biogas produzido entra no recipiente
fixo, através do tubo de entrada (1), o volume de biogés faz
o recipiente mével movimentar-se para cima, afastando o
imd permanente (4) da chave que indica gasdmetro vazio
GV (5). A entrada do biogas ocorre até o instante em que o
recipiente movel atinge a chave que indica gasdmetro cheio
GC (6), que em contato com o imad permanente ¢ ativada.
Quando GC ¢ ativada o microcontrolador liga o ignitor (7),
que ativa o eletrodo dentro da capsula protetora da chama
(9), e abre a valvula de controle de vazdo (8) e, nesse
momento, a queima ¢ iniciada com a vazdo maxima de
biogas. Com a queima o recipiente mével desce, afastando o
ima permanente da chave GC, desativando-a. Quando o ima
atinge a chave GV o controlador abre a vélvula (8), e a
queima ¢ encerrada. O biogas continua entrando no
gasdmetro, que novamente inicia o processo de
armazenamento. Essa fun¢do de histerese é obtida com a
realizacdo de uma operagdo biestavel, de acordo com o
diagrama da Figura 3. Concomitantemente um contador de
registro de volume ¢é incrementado, contabilizando mais um
volume queimado.
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Figura 3 - Implementagdo da fungédo biestavel (MARCELINO & GODOY,
2011)

Para garantir a faisca no eletrodo e o ignitor (7) ndo
fique sobrecarregado, uma vez que estes dois elementos sdo
os que determinam o indice de confiabilidade do sistema, o
acionamento do ignitor ocorre em intervalos de 5 segundos,
com duracao de 1 segundo Godoy Junior et. al (2012).

As chaves GC e GV estdo ativando um circuito
biestavel que, por sua vez, ativa um circuito astavel, para
geracdo da faisca periddica. O microcontrolador que
contabiliza o volume queimado ¢ um opcional na proposta
original, para a obten¢do de créditos de carbono.

Este trabalho apresenta a realizacdo das fungdes de
controle de armazenamento, queima e contabilizacdo do
volume queimado, utilizando apenas um microcontrolador
de baixo custo, que utiliza memoria apenas de leitura,
programével e apagavel eletricamente (EEPROM), que
mantém a informagdo, mesmo durante a auséncia de energia
elétrica.

II. CONTROLADOR PROPOSTO

Utilizou-se para comprovacao das fun¢des da proposta,
usando um unico microcontrolador, o simulador Proteus 7.8.

A Figura 4 apresenta o circuito do sistema de controle.
Para representar as chaves magnéticas foram utilizadas
chaves do tipo push-bottom, sendo que CH1 representa GC
e CH2 representa GV. Os LEDs D1 piscando e D2 aceso
foram utilizados para representar os acionamentos do ignitor
e da valvula, respectivamente. Os fotoacopladores U2 e U3
representam as interfaces de poténcia que acionam o ignitor
e a valvula.
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valvula

A Figura 5 apresenta o resultado com o gasometro
cheio, quando CH1 ¢ ativada, D1 acende indicando que o
ignitor ¢é ligado, D2 também acende indicando que a valvula
esta aberta. O LED D1 esté aceso, porém esta alternando de
estado, piscando a luminosidade, simulando o intervalo de
acionamento do ignitor, que ocorre com duragdo de 1
segundo, repetindo em intervalo de 5 segundos.
Permanecendo nessa condi¢do mesmo que a chave CH1 seja
desativada, informando que o gasdmetro ja comecou a se
esvaziar, até que a chave CH2 ¢ ativada. Essa condicdo
indica que o gasdmetro estd quase que totalmente vazio e o
resultado da simulacdo esta apresentado na figura 6. Neste
instante o contador ¢ incrementado de uma unidade, que
também pode ser observado no display marcando 000, na
Figura 5, e 001, na Figura 6. Os LEDs D1 e D2 permanecem
apagados até o enchimento total do gasémetro quando o
sensor GV ¢ ativado novamente.
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Figura 5 - Simulagdo do gasdmetro cheio de biogas

A cada repetigdo desse ciclo o contador vai aumentando
seu valor, contabilizando o numero de volumes do
gasometro que foram queimados, para que os créditos de
carbono possam ser adquiridos. Para isso, tanto o sistema
como o gasometro, devem estar homologados nos 6rgéos
pagadores (Kyoto, 2012).

Este projeto conta ainda com a chave CH3 que, quando
acionada reinicia o contador, indicando que a contabiliza¢do
ja foi realizada.

No estdgio de transferéncia automadtica, via
comunicagdo serial, depois de feita a transferéncia dos
dados do contador, e o receptor informar que a transmissao
foi concluida, automaticamente o contador ¢ reinicializado.
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amenito do IGNITOR

Gasometro
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Microcontrolador

III. CIRCUITO TESTADO

A Figura 7 apresenta a montagem da unidade de
controle, demonstrando a simplicidade do circuito, mesmo
em protoboard. O display apresenta a contabilizagdo dos
créditos de carbono, que inicialmente é zero. Nao foram
montados os fotoacopladores que foram substituidos pelos
LEDs identificadores.

SRR
Wees @

Figura 7 - Teste do gasometro cheio

A Figura 8 apresenta o diagrama de fluxo do programa
implementado, destacando a fungdo de leitura das chaves
magnéticas, que recebem uma filtragem de software, para
eliminar o efeito das ondulagdes do copo movel do
gasometro, equivalente ao efeito de repiques de contatos
mecanicos. O algoritmo utilizado foi o de igualdade
consecutiva, em funcdo dos tempos envolvidos no processo
(Dotta, 1981).
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Figura 8 - Diagrama de fluxo do programa

IV. CONCLUSAO

A proposta de utilizagdo de um unico microcontrolador
para realizar todas as fungdes de um sistema Queimador
Registrador de Baixas Vazodes de Biogas foi alcangada com
sucesso, mantendo o sistema confidvel e com custo ainda
mais reduzido.

As fungdes de histerese bem como os controles de
acionamento da valvula de biogds e do acionamento
periddico do gerador de faisca foram realizadas, permitindo
a contabilizacdo do volume queimado, possibilitando a
obtenc¢ao de créditos de carbono.

A proposta de instalagio em mini-estagdes de
tratamento de esgoto foi reforgada, a custos ainda mais
reduzidos, podendo vir a popularizar o sistema, contribuindo
substancialmente para reducdo do efeito estufa.
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Dentro da familia do microcontrolador utilizada na fase
de desenvolvimento, existem alguns mais baratos e com
menor numero de pinos que, em produgdo em escala, podem
usar as versdes para montagem em superficie, reduzindo
substancialmente a area do produto final.

Durante a queima, com a valvula totalmente aberta, a
vazdo do biogds € constante, e o gasOmetro esvazia-se
sempre no mesmo tempo. Isso permite que a chave inferior,
que detecta o gasdmetro vazio, possa ser substituida por um
contador de tempo, garantido sempre um volume minimo de
queima. Essa solu¢do reduz ainda mais a montagem do
sistema, ndo representando alteracdo alguma na placa de
controle, além de uma nova programacao.
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Resumo - O aumento das preocupacées com os impactos
ambientais, o preco crescente dos produtos do petrileo,
Jjuntamente com a deplegdo dos combustiveis fosseis tem levado a
busca de fontes alternativas aos combustiveis fosseis para
garantir energia ambientalmente correta no futuro. Este artigo
apresenta o reaproveitamento de dleo de fritura para a producgdo
de biodiesel através da transesterificacio em meio bdsico. A
expectativa é que o pais seja um dos principais produtores e
consumidores de biocombustiveis do mundo, haja vista a
capacidade ja demonstrada na fabricacio e utiliza¢do do etanol e
o grande aumento do numero de unidades de producgdo de
biodiesel, além do grande incentivo governamental existente.
Entdo, a produgdo de biodiesel utilizando como matéria-prima
um residuo é ambientalmente correta, pois minimiza os impactos
causados pelo descarte irregular de dleo residual, e ainda reduz o
custo de produgdo. Neste sentido este artigo propde a produgio
do biodiesel, sua caracterizacdo fisico-quimica e andlise térmica,
onde os valores encontrados e as andlises comprovam a
conversdo em ésteres alquilicos e mostram a adequacio do
biodiesel nos padroes exigidos.

Palavras-chave: Reciclagem de Oleo. Biodiesel. Andlise
Termogravimétrica.
I. INTRODUCAO
Nos ultimos anos a procura por combustiveis

renovaveis tem aumentado muito, seja pelo crescente preco
do petrdleo ou pela preocupagdo com o meio ambiente,
devido as mudangas climaticas induzidas pelo uso de
combustiveis fosseis, tornando as fontes renovaveis de
energia extremamente importantes [1,2].

A Figura 1 apresenta a projecdo de demanda mundial de
energia em um futuro préximo indicando que hd uma
necessidade urgente de encontrar novas fontes de energias
renovaveis para garantir a seguranca energética no mundo [3].
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Figura 1. Projegdo da demanda energética mundial até 2015 [3].
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Neste contexto, o biodiesel assume um papel de
destaque, principalmente no Brasil, apresentando vantagens
econdmicas, sociais ¢ ambientais. Em termos econdmicos, a
vantagem da rota etilica em relacdo a metilica para a
producdo de biodiesel ¢ a oferta do alcool etilico em todo
territdrio  nacional, possibilitando com isso custos
diferenciados de fretes para o abastecimento do etanol.

No Brasil, a ANP por meio do Regulamento Técnico
n° 07/2008, define o biodiesel como sendo um “combustivel
composto de alquil ésteres de acidos graxos oriundos de
oleos vegetais ou gorduras animais, designado por B100
(biodiesel puro)” [4]. H4 um consumo cerca de 40 bilhdes
de litros de diesel por ano, o potencial para o mercado de
biodiesel ¢ de 800 milhdes de litros, tendo a capacidade para
consumir 2 bilhdes de litros anuais até 2013. Para o Brasil,
além de reduzir a dependéncia em relagdo ao petrdleo, a
produgdo do biocombustivel fortalece o agro negocio e cria
um novo mercado para dleos vegetais e gorduras animais
[5].

No campo ambiental, apesar do aumento da emissdo
dos compostos nitrogenados, o biodiesel proporciona a
redu¢do de poluentes como materiais particulados,
monoéxido de carbono, hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos (compostos cancerigenos) e 6xidos de enxofre
em relagdo ao diesel do petréleo. O papel do biodiesel €
trazer beneficios, contribuindo ainda para a longevidade e
eficiéncia dos motores a diesel, atendendo a mercados que
requisitem um combustivel mais limpo e seguro [6].

Estima-se que 70 a 95% do custo de producdo do
biodiesel resultem de suas matérias-primas. Neste sentido, a
utilizagdo de oleo vegetal usado em frituras pode ser uma
alternativa de redugdo de custos. Assim, a reducdo do custo
da matéria-prima utilizada na produ¢do de biodiesel torna-se
essencial. Matérias-primas baratas como o6leos e gorduras
residuais tém atraido a atencdo de produtores de biodiesel
devido ao seu baixo custo [7].

A reciclagem do 6leo de fritura como biocombustivel
ndo somente retiraria um composto indesejado do meio
ambiente, mas também permitiria a geragdo de uma fonte de
energia alternativa, renovavel e menos poluente,
constituindo-se, assim, em um forte apelo ambiental [8].
Segundo a Oil World, o Brasil produz 9 bilhoes de litros de
oleos vegetais por ano. Desse volume produzido, 1/3 vai
para 6leos comestiveis. O consumo per capita fica em torno
de 20 litros/ano, o que resulta em uma producdo de 3 bilhdes
de litros de 6leos por ano no pais. Mais de 200 milhdes de
litros de 6leos usados por més vai para os rios e lagos
comprometendo o meio ambiente [5].
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Os O6leos descartados sdo encaminhados para rede de
esgoto, lixdes, aterros sanitarios, solos e cursos d’agua.
Apenas um litro de dleo € capaz de esgotar o oxigénio de até
20 mil litros de 4dgua, formando, em poucos dias, uma fina
camada sobre uma superficie de 100 m?, o que bloqueia a
passagem de ar e luz, impedindo a respiragio ¢ a
fotossintese. Sem contar que a presenca de dleo eleva o
custo do tratamento de agua em até 45% [9].

O uso deste residuo como biocombustivel, também se
apresenta em numeros incipientes no Brasil, sendo que
apenas algumas cidades realizam algum tipo de coleta e
aproveitamento deste residuo para fins energéticos. E latente
a necessidade de uma ampla conscientizagdo tanto da
populacdo quanto dos empresarios para a questao.

No processo de fritura, o alimento é submerso em 6leo
quente na presenca de ar, e assim, é exposto a oxidacdo
interagindo com uma série de agentes que (ar, dgua, alta
temperatura e componentes dos alimentos que estdo sendo
fritos) causam degradagdes em sua estrutura. Devido as
transformagdes que os Oleos vegetais sofrem durante a
cocgdo de alimentos, suas propriedades fisico-quimicas sdo
alteradas, o que pode influenciar nas rea¢des quimicas de
conversao de triacilglicerideos em ésteres (biodiesel) e
modificar a qualidade do combustivel [10].

Na literatura, alguns processos de produgdo de
biodiesel a partir de Oleos vegetais e sebo animal sdo
descritos, tais como a transesterificagdo alcalina,
esterificacdo acida e a tecnologia de craqueamento [11-13].
A reagdo de transesterifica¢do, Figura 2, também conhecida
como alcodlise ¢ a reacdo de 6leo ou gordura vegetal com
um alcool para formar ésteres e glicerol. Para completar
uma reagdo de transesterificagdo, estequiometricamente, ¢
necessario uma razdo molar de 3:1 de alcool para os
triglicérideos.
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Biodiesel

Glicerol

Figura 2. Reagdo de transesterificagdo dos triglicerideos com alcodis [14].

A especificag@o do biodiesel destina-se a garantir a sua
qualidade e ¢ pressuposto para ter um produto adequado ao
uso. Os focos principais da especificagdo do biocombustivel
sdo: assegurar a qualidade; garantir os direitos do
consumidor e preservar o meio ambiente. O biodiesel so6
serd efetivamente vendido aos consumidores, se 0s postos
de combustiveis atenderem a essas especificacdes técnicas
exigidas pela norma brasileira (Resolugdo ANP n° 42/04).

Andlise térmica ¢ um termo que abrange um grupo de
técnicas nas quais uma propriedade fisica ou quimica de
uma substancia, ou de seus produtos de reagdo, ¢
monitorada em fun¢do do tempo ou temperatura, enquanto a
temperatura da amostra, sob uma atmosfera especifica, ¢
submetida a uma programacdao controlada [15]. A
termogravimetria ¢ uma técnica que avalia a mudanca de
massa de uma substancia em fung¢do de um aumento de
temperatura relacionada com a estabilidade térmica,
volatilidade e/ou degrada¢ao térmica do produto.
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O presente trabalho tem por objetivo a producdo de
biodiesel a partir do 6leo residual de fritura utilizando a
reacdo de transesterificagdo através da catalise basica. A
caracterizagdo fisico-quimica e andlise termogravimétrica,
que influenciam diretamente na qualidade do biodiesel,
também foram determinadas.

II. PROCEDIMENTOS

Producdo do Biodiesel

O biodiesel etilico (BER) e metilico (BMR) foi obtido
através da reacdo de transesterificacdo alcalina, utilizado
o6leo residual de fritura obtido de um restaurante local. A
condi¢do reacional foi: razdo molar alcool: oleo de 7:1,
1.7% em massa de hidréxido de potassio, temperatura de 40
°C e tempo de reagéo de 1 hora. Em seguida a mistura foi
transferida para um funil de decantacdo a fim de separar a
mistura, mantendo em decantagdo por 60 minutos. A fase
superior foi lavada com 6 aliquotas de 4gua destilada a
85°C, sendo o total destas correspondentes a 30% do
volume do biodiesel produzido. O biodiesel foi seco a
pressdo reduzida na temperatura de 80 °C.

Caracteriza¢do Fisico-Quimica e Andlise Térmica

As propriedades de indice de acidez e perdxido foram
determinadas de acordo com as normas da American Oil
Chemists Society (AOCS) [16]. A umidade foi determinada
segundo norma ASTM D-6304, utilizando-se titulador
coulométrico de Karl Fischer modelo 831 KF. A
estabilidade oxidativa foi analisada pelo método EN 14112,
utilizando-se um equipamento Rancimat 743. A massa
especifica foi determinada de acordo com a norma ASTM
D-4052, correspondente a norma ABNT NBR 14065, com
densimetro DA-500-Kyoto. A viscosidade cinemética a
40 °C foi determinada conforme normas ASTM D-445 e
ASTM 446.

As curvas de TGA (Andlise Termogravimétrica) e
DTA (Analise Térmica Diferencial) foram obtidas em um
DTG-60 da Shimadzu, usando panelas de aluminio. Os
experimentos foram realizados a uma taxa de aquecimento
de 10 °C min™', com um fluxo de gas nitrogénio (N,) de 110
mL min”. A perda de massa foi registrada num intervalo de
temperatura de 28-600 °C. O porta amostras (panela)
utilizado para a amostra foi de aluminio sendo o de
referéncia composta de alumina, com uma massa de
12,03 mg.

I1I. RESULTADOS E DISCUSSOES
Producdo do Biodiesel de Oleo Residual

Para uma melhor visualizagdo da reagdo executada, a
Figura 3 apresenta fotos ilustrativas das etapas de
transesterificagdo e purificagdo do biodiesel de oleo
residual, onde se observa a decantag@o e separagdo das fases
biodiesel/glicerol e a separagdo das fases biodiesel/agua. E
nitida a conversdo em ésteres metilicos devido a diferente
coloragdo com relag@o ao 6leo residual que ¢ escuro, devido
ao alto grau de oxidag@o e impureza, e devido a diminuigdo
da viscosidade do produto obtido.
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Separagao

Figura3. Processo de produgio do biodiesel de 6leo residual.

Propriedades  Fisico-Quimicas do Oleo e dos
biodieseis obtidos na transesterificagdo alcalina
Os valores encontrados para as propriedades

determinadas estdo na Tabela 1. A caracterizagdo do
biodiesel apds a reagdo ¢ de fundamental importancia para
determinar se esta dentro das especificagdes da ANP
(Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e
Biocombustivel) [17], sendo possivel a comercializagcdo do
biocombustivel. As andlises efetuadas possibilitam verificar
que o processo de producdo para o biodiesel a partir desta
fonte € vidvel e atende as especificagdes.

Durante o aquecimento do 6leo no processo de fritura,
ocorre uma série de reagdes quimicas. A umidade do 6leo €
oriunda do proprio alimento, e conduz a alteragdes
hidroliticas. O oxigénio que entra em contato com o dleo a

partir de sua superficie e desencadeia alteragdes oxidativas e
a alta temperatura causa alteragdes térmicas levando
polimerizacdo, que se enquadram nas alteragdes oxidativas.
No processo de fritura continua, ocorre a hidrolise, que ¢é
responsavel pela formacdo de 4cidos graxos livres que faz
com que a acidez do 6leo seja superior a 0,3 mg KOH g-1
especificado pela ANVISA [18].

A degradagdo do 6leo de fritura faz com que aumente o
numero de insaturagdes na cadeia carbonica dos
constituintes, tornando a estrutura passivel de oxidacao pelo
iodo [19], apresentando um valor de indice de peréxido maior
que do biodiesel, e estabilidade oxidativa menor do que 6
horas. Apesar de ndo ser um requisito de analise de
combustiveis o indice de peroxido vém se mostrando um objeto
de estudo interessante, pois se observa o aumento do indice
de peréxido com o passar do periodo de estocagem [20].

A presenca de agua e de acidos graxos livres pode
desencadear um processo oxidativo do combustivel, sendo
responsavel pela corrosdo de partes internas do motor e
formacdo incrustagdes. O teor de umidade esta diretamente
relacionado ao indice de acidez, uma vez a quantidade em
excesso de agua no dleo propicia a hidrolise.

As propriedades fluidodinamicas de um combustivel,
importantes no que diz respeito ao funcionamento de
motores por compressdo (motores diesel), sdo a viscosidade
e a densidade, elas exercem grande influéncia na circulagdo
e inje¢do do combustivel [21]. A conversdo do dleo em
ésteres alquilicos causa uma diminuicdo da densidade e
reducado drastica da viscosidade.

Tabela 1. Algumas propriedades fisico-quimicas do 6leo e dos biodieseis obtidos, onde BMR representa o biodiesel

metilico residual.

Propriedade Unidades OR BMR BER ANP
Acidez mg KOHg"'| 27 0,3 0,4 Mix 0,5
-1
Peroxido meq-kg 14,2 3,0 4.4
Umidade mg- kg™ 1200 149 195 Max 500
Estabilidade Oxidativa horas 4,3 6,4 7,2 Min 6
Massa Especifica kg'm'3 923,4 880,7 877,1 850-900
Viscosidade mm’s” 43,0 4,1 4,7 3,0-6,0
Andlise Térmica 0
A andlise térmica ndo ¢ um pardmetro proposto pelas 100 1 30
recomendagdes da ANP, no entanto também é uma analise 20
importante que mostra o comportamento do biodiesel frente = 891 10
ao aquecimento. % 60 o .
A andlise termogravimetrica (TGA) avalia as mudangas k: f';g 3
de massa em fungdo da temperatura, devido a interagdo com a g 40 :30 Z
atmosfera, vaporizagdo e decomposicdo. Ja a andlise térmica g " 40
diferencial (DTA) ¢ uma técnica na qual a diferenca de & 207 [ 50
temperatura entre~ uma substancia e um material de re{eré'ncia é 0 }_50
medida em funcdo da temperatura enquanto a substincia e o ; r - i . -70
material de referéncia sdo submetidos a uma programagdo 0 100200 300 o 400 500 600
controlada de temperatura, sendo possivel associar processos RETRETIIES . Gl
fisicos e quimicos envolvendo variagdo de energia [15]. Figura 4. Grifico da TGA ¢ DTA para o 6leo residual.
Nas Figuras 4-6 estdo apresentadas as curvas de TGA e
DTA para o 6leo e o biodiesel.
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Figura 6. Grafico da TGA e DTA para o biodiesel etilico.

As analises das curvas de TGA revelam o pico da
decomposigdo do: 6leo residual em 406 °C com perda de
54% de massa; do biodiesel metilico em 245 °C com perda
de 31% de massa e do biodiesel etilico em 252 °C com
perda de 30% de massa. Ambos os biodieseis tiveram perda
total de massa abaixo de 400 °C, enquanto o 6leo por ser
constituido de moléculas maiores apresentou decomposigido
total acima dessa temperatura, esta caracteristica ¢ um
pardmetro importante que indica a conversdo total em
biodiesel .

A andlise da curva de DTA nos mostra comportamento
de um processo qualitativo demonstrando o tipo de reagdo
que ocorre durante o processo térmico. Os picos
endotérmicos demonstrados pela DTA revelam os processos
de volatilizagdo dos componentes do biodiesel e a perda de
compostos volateis formados pelo processo de oxidagdo do
biodiesel. A transicdo endotérmica estd em funcdo do
processo de absor¢do de energia devido a reestruturacdo das
moléculas dos ésteres alquilicos durante o processo de
decomposi¢do. Ja os picos exotérmicos estdo relacionados
com a decomposi¢do da amostra registrada pela perda de
massa da curva TGA. A transi¢do exotérmica representa a
combustdo de polimeros de alto peso molecular durante o
processo de decomposi¢ao.

Na curva de DTA para o 6leo, Figura 4, a 470 °C tem-
se um pico exotérmico evidenciado que se refere
decomposigdo polimérica, levando a formagdo de uma goma
[22]. Nas Figuras 5 e 6 ha a presenca de picos endotérmicos
na DTA nas temperaturas acima descritas para perda de
massa. Isso pode indicar ocorréncia de formagdo de
compostos secundarios na reagdo térmica do biodiesel antes
dos 200 °C, como a formagdo de peroxidos ou
hidroperéxidos. Tais compostos podem conduzir a formagao
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de 4cidos e aldeidos, ou podem reagir com outra cadeia de
acido graxo formando dimeros e polimeros através do
mecanismo de iniciagdo, propagacdo e terminacgdo [23]. As
transicdes exotérmicas nas temperaturas mais elevadas sdo
atribuidas ao processo de oxidacdo dos polimeros.

E importante salientar na curva DTA, que as variagdes
exotérmicas entre 300 e 600 °C sdo acompanhadas de perda
de massa vistas pela curva da TGA. Em estudos [24] com o
biodiesel etilico derivado de 6leo de fritura usado analisado
por termogravimetria, pdde-se observar que as curvas
termoanaliticas apresentaram mais de uma transicdo,
demonstrada pela curva DTA. Esta evidéncia foi atribuida a
combustdo de polimeros tanto de baixo peso molecular,
como de alto peso moleculares formados durante o processo
de analise, nas transigdes exotérmicas entre 280 - 600 °C.

IV. CONCLUSAO

A reciclagem do 6leo residual de fritura para producao
de biodiesel metilico e etilico ¢ possivel e viavel. Possui
varias vantagens tanto econdémica como ambiental, pois
incentiva o recolhimento de um residuo que passa a fazer
parte de um novo ciclo produtivo importante para a
economia brasileira e benéfico para o meio ambiente.

Os biodieseis produzidos atendem as recomendagdes
propostas pela ANP e pode ser comercializado em adi¢do ao
diesel. Esta caracterizagdo fisico-quimica é de fundamental
importancia mostrando a modificacdo das caracteristicas
originais do 6leo depois da reagdo de produgdo do biodiesel,
tais  alteragdes  influenciam na  degradagdo do
biocombustivel, no sistema de inje¢do do combustivel e
pode levar a oxidag@o de partes internas do motor.

A analise térmica permite comprovar a conversido dos
triglicerideos em ésteres alquilicos e mostra sua importancia
frente a degradacdo e/ou volatilizagdo da amostra,
possibilitando prever a qualidade do produto frente a sua
utilizagao.
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Resumo - Neste estudo foi investigado o comportamento
mecdnico de compdsitos cimenticios confeccionado com a
substitui¢do do agregado miudo quartzoso natural de rio por um
residuo ferroso com predomindncia de magnetita (Fe;0,)
oriundo da extra¢do de rochas fosfiticas (minério de apatita). O
minério de apatita é usado na producgdo de fosfato para a
fabricacao de fertilizantes na Mesorregido do Alto Paranaiba e
Triangulo Mineiro. O residuo foi caracterizado fisicamente e
para avaliar a utilizagio como agregado miudo foram
confeccionadas argamassas com substituicées de 0, 25, 50, 75 e
100%, e concretos com substituicoes de 0, 25, 50, 100%. Os
compdsitos tiveram suas propriedades fisicas e mecdnicas
avaliadas. De forma geral, as propriedades dos compdsitos foram
melhoradas com o aumento da substituicdao, principalmente no
requisito resisténcia a compressao.

Palavras-chave: residuo ferroso,
compaosito cimenticio.

industria da mineragdo,

I. INTRODUCAO

A Mesorregido do Alto Paranaiba e Triangulo Mineiro,
em especial, a Microrregido do Planalto de Araxd possui
uma significativa concentragdo de mineradoras. A rocha
fosfatica encontrada nesta regido tem uma concentragdo de
6,9% de apatita que ¢ o mineral de interesse em meio ha
caracteristicas especiais, como resisténcia mecanica e massa
especifica elevadas, além de baixa porosidade. Um residuo
de certa forma nobre para ser destinado a barragens de
rejeitos. Uma das possibilidades de utilizagdo deste residuo
¢ como material na industria da constru¢do. Com o aumento
da pressdo ambiental para reduzir o desperdicio e poluicdo e
reciclar tanto quanto possivel, a industria de concreto
comegou a adotar uma série de métodos para alcangar essas
metas [1]. Concretos e argamassas mostraram-se eficientes
na imobilizacdo de residuos industriais, até mesmo para
metais pesados [2].

Yellishetty et al [3], a partir da andlise de tamanho de
particulas, verificou que os tamanhos de grao de 12,5 a 20
mm sdo adequados para utilizagdo em concreto, o que
significa que cerca de 50-60% em volume do total de
residuos da India é consumido. Agregados finos entre 12,5 ¢
4,75 milimetros pode ser utilizado como areia para obras de
construcao diferentes. As particulas mais finas inferiores a
4,75 milimetros podem ser utilizadas para fabricagdo de
tijolos. Estes residuos de minas devem ser vistos como
Volume 8 —n. 85 — Janeiro/2013

outros minerais. A lavra acontece a céu aberto, retirando-se
a parte estéril encontra-se uma faixa que possui na sua
constitui¢do 6xido de titanio e depois o mineral de interesse.
Este mineral passa por varias etapas de moagem e reducdo
granulométrica até chegar a usina onde ¢é concentrado,
chegando a teores de 36% de apatita. Parte do produto que
chega a usina ¢ descartado como rejeito, este rejeito tém na
sua formagdo varios oOxidos, dentre eles, o oxido de ferro
com predomindncia em magnetita. Este produto ¢ levado
para lagoas de decantagdo e amontoados causando grande
impacto ambiental. Neste rejeito cerca de 70% em
concentragdo ¢ Oxido de ferro (Fe;O4) proveniente das
etapas de deslamagem e separacdo magnética. A magnetita
(Fe304) € o produto obtido da separagdo magnética ocorrida
nas usinas de concentragdo. Por ser um mineral pesado e
denso (densidade da magnetita 5,18 kg/dm’) com grande
concentragdo de ferro, o rejeito ¢ depositado em lagoas de
decantagdo onde a agua ¢ recolhida para ser usada
novamente na planta e a parte sélida é colocada em
monturos a céu aberto provocando enorme preocupagdo
devido as questdes ambientais.

Acredita-se que o 0xido de ferro presente neste residuo

pode apresentar

recursos, € podem ser uteis como agregados para a
construcao de estradas, materiais de construgdo, e as argilas
finas podem ser utilizadas para fabricagdo de tijolos.

A possibilidade do aproveitamento dos residuos da
industria mineradora pode representar uma fonte promissora
de exploracdo industrial. A utilizagdo destes residuos na
confec¢do de argamassas e concretos, além de minimizar o
impacto ambiental da extragdo de certos minerais, pode
melhorar algumas propriedades do composito, além de
poupa espago em aterro [4]. Preservar agregados naturais €
uma questdo de desenvolvimento sustentavel para assegurar
suficientes recursos para as geragdes futuras [5].

II. PROCEDIMENTOS

O presente trabalho estudou o residuo da industria
mineradora da microrregido do Planalto do Araxa. O residuo
foi coletado em uma barragem de rejeito. Este residuo €
resultado do processo de obtengdo do concentrado de apatita
que € matéria prima para a fabricacdo de fertilizantes.
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O residuo foi caracterizado fisico e quimicamente. A
caracterizagdo fisica contou com os ensaios de umidade,
granulometria, modulo de finura, massa especifica, massa
unitaria, material pulverulento, teor de argila em torrdes e
materiais fridveis. A caracterizacdo quimica foi realizada
pelos ensaios de caracterizagdo via umida e espectrometria
de fluorescéncia de raios-X (EDX).

A fase experimental foi composta pela confecgdo, cura
e ensaios laboratoriais de corpos-de-prova de argamassa e
concreto com substitui¢do da areia natural pelo residuo da
minera¢do. Os compodsitos foram ensaiados para a
determinacdo da absor¢do de agua, indices de vazios, massa
especifica seca, massa especifica saturada e resisténcia a
compressdo. Os materiais utilizados na composi¢cdo dos
compositos apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Descri¢do dos materiais utilizados para confecg¢do dos
compositos cimenticios

III. RESULTADOS

Os resultados da massa especifica e unitaria dos
agregados miudos sdo apresentados na Tabela 4.
Observando os resultados apresentados € possivel perceber
que o agregado miudo de residuo apresentou massa
especifica 72,4% superior ao agregado miudo natural. O
aumento da massa especifica dos agregados mitdos leva a
compositos mais densos e geralmente, mais resistentes a
abrasdo. Observando os resultados da massa unitdria dos
agregados miudos apresentados € possivel perceber que o
agregado miudo de residuo apresentou massa unitaria 77,1%
superior ao agregado miudo natural. O aumento da massa
unitaria dos agregados miudos leva a maiores massas para
mesmos volumes, o que pode levar a custos de transportes
(frente) mais expressivos.

Tabela 4 - Massa especifica e unitaria dos agregados miudos

Agregado miudo Areia natural Residuo
Massa especifica (g/cm’) 2,620 4,639
Massa unitéria (g/cm’) 1,542 2,732

Massa Massa .
especifica unitaria Médulo
Materiais Descrigao P de finura
M.E. M.U. MF
(Kg/dm?) (Kg/dm?) T
Cimento
Aglomerante Portland 11 E 32 2,950 1,000 -
Agregado Areia Natural 2,667 1,420 2,760
mitdo Residuo 4,647 2,732 2,131
Agregado Brita 1 2,682 1,000 6,949
graudo
Agua - - - -

O composito cimenticio sem agregado graudo foi
confeccionado com o objetivo de produzir compdsito sem a
influéncia dos agregados graudos. Para este compdsito
(argamassa) foram confeccionados cinco propor¢des de
materiais com substitui¢do do agregado miudo natural pelo
residuo da industria mineradora nos percentuais de 25, 50,
75 e 100% do volume do agregado mitdo. Na Tabela 2 sdo
apresentadas as propor¢des dos materiais para a relacdo
4gua cimento fixa (0,48) preconizada pela a ABNT (1996).

Tabela 2 - Proporg¢ao de materiais utilizados para confec¢do do composito
cimenticio sem agregado graudo.

.. .. Quantidade (g)
Materiais Descrigao Ref. 5% 50% 750 100%
Aglom. CPIIE 32 624,0 624.,0 624,0 624,0 624,0
Areia
Agr'eg;do Natural 1872,0 1404,0 936,0 468,0 0,0
miudo Residuo 0,0 828,6 | 16573 | 24859 | 33146
Agua - 300 300 300 300 300

Os compositos cimenticios com agregado gratido, ou
seja, concretos foram confeccionados quatro propor¢des de
materiais com substitui¢do do agregado miudo natural pelo
residuo da industria mineradora nos percentuais de 25, 50 e
100% do volume do agregado mitido. Na Tabela 3 sado
apresentadas as propor¢des dos materiais para a relacdo

Na Figura 1 s3o apresentadas as curvas
granulométricas dos agregados mitidos naturais e de residuo
e verifica-se que a distribui¢do granulométrica dos
agregados ¢ bem similar, o que contribui para a facilidade
na substitui¢do na confecgdo dos compositos e comparagdo
dos resultados de outras propriedades.

100
—m— Residuo

90 —+— Areia natural

80 4
70
60
50
40

30+

Acumulado passante (%)

20

T T T
0,01 0,1 1 10

Abertura das peneiras (mm)
Figura 1 - Curvas granulométricas dos agregados miudos

Na Tabela 5 s@o apresentados os resultados de
dimensdo maxima caracteristica e material pulverulento dos
agregados miudo natural e de residuo. Observa-se que
apesar da distribui¢do granulométrica dos agregados serem
proximas, o resultado obtido para o residuo foi inferior.

Tabela 5 - Dimensao maxima caracteristica e material pulverulento dos
agregados mitdos

Agregado mitdo Areia Residuo
4gua cimento fixa 0,60. natural
Dimensdo méx. caracteristica (mm) 2,400 2,400
Tabela 3 - Propor¢do de materiais utilizados para confeccdo dos concretos. Modulo de finura S— 2,384 2,131
- Teor de argila em torrdes e materiais friaveis (%) 0,000 0,000
Materiai Descrica Quantidade (kg)
ateriais €sCricao Ref. 25% 50% 100%
Aglomerante CPIE 32 12,70 12,70 12,70 12,70 Na Tabela 6 ¢ apresentada a composi¢do quimica do
Agregado Areia Natural 28,24 21,18 14,12 0,00 ’ . , . . ~
o Residno 0.00 1432 514 5037 residuo da industria da mineracao.
Agregado Brita 1 33,60 33,60 33,60 33,60 icdo quimi ( indistri i 3
gratido Tita ) g ) g Tabela 6 - Composicdo quimica do residuo da industria da mineracdo
Agua - 7,60 7,60 7,60 7,60 Constituintes | P,Os | Fe;0; | CaO | MgO | Si0, | ALOs | CaO | TiO,
% 1,55 83,39 2,10 1,46 2,62 0,29 4,02 8,81
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Nas Figuras 2 e 3 s@o apresentadas imagens de grios
de residuo da industria mineradora com e sem
predominancia de Fe;O; (Magnetita) realizada em
estereoscopio binocular com camera acoplada.

IV & ‘&A

Figura 2 - Grao do residuo da industria mineradora com predominancia de
Fe;0,4 (Magnetita)

Figura 3 - Grao do residuo da industria mineradora sem predominancia de
Fe;0,4 (Magnetita)

Na Tabela 7 sdo apresentadas as propriedades fisicas
dos compositos cimenticios sem agregados graudos
(argamassas). Foi possivel observar que as argamassas
confeccionadas a partir da substituicdo de agregado miudo
natural por residuo absorveu menos agua. Comparando os
resultados da argamassa de referéncia com as argamassas
com substituicdo verificou-se que houve diminuicdo de até
1,5% na média. O agregado miudo natural e o residuo
possuem granulometrias semelhantes o que se pode
presumir é que as argamassas com substituicdo apresentam
uma densidade maior, sendo este o motivo pelo qual
absorveu menos agua percentualmente. Com base nos
resultados do indice de vazios em argamassas pode-se
perceber que de maneira geral e comparando com o trago de
referéncia as argamassas apresentaram praticamente 0s
mesmos resultados. E possivel que com uma maior
densidade o numero de vazios do corpo de prova tende a
diminuir sendo, portanto menos porosa a argamassa. O
aumento da massa especifica foi proporcional ao percentual
de substitui¢do e foi possivel notar que a argamassa com um
percentual de 100% de substitui¢do do agregado natural pelo
residuo da industria mineradora apresenta uma maior massa
especifica seca em relagdo aos de mais e principalmente em
relagdo a de 0% de substituicdo. A massa especifica seca
teve um aumento da ordem de 5% em relagdo a massa
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especifica saturada, o que demonstra o processo um melhor
processo de empacotamento das particulas.

Tabela 7 - Propriedades dos compositos cimenticios sem agregado graudo.

. Argamassas
Propriedades o T 5% | so% | 75 10
Absor¢do de dgua (%) 8,00 7,61 7,04 6,15 5,78
Indice de vazios (%) 18,80 18,04 18,58 17,97 18,37
Massa especifica seca (g/cm’) 2,350 2,370 2,640 2,920 3,180
Massa especifica saturada (g/cm”) 2,540 2,550 2,830 3,100 3,360

Na Figura 4 sdo apresentados os valores percentuais de
resisténcia a compressdo das argamassas desenvolvidas com
substituicdo parcial e total do agregado natural pelo residuo
em relagdo a argamassa sem substituicdo. Na figura sdo
indicadas as médias, as medianas e os valores maximos e
minimos dos resultados obtidos, sendo a média representada
pela barra retangular, a mediana pelo quadrado, e o maior e
menor resultado obtido pelos tragos posicionados acima e
abaixo da mediana.

120

100
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20 -
04 . . . .
0 25 50 75 100

Teor de substituicdo (%)

de referéncia (%)

compressao

Percentual da resisténcia a

Figura 4 - Valores percentuais de resisténcia a compressdo das argamassas

Na Tabela 8 sdo apresentadas as propriedades fisicas
dos compositos cimenticios sem agregados graudos
(concretos). Foi possivel observar que os concretos
confeccionados a partir da substituicdo de agregado miudo
natural por residuo absorveu mais agua. Comparando os
resultados do concreto de referéncia com os concretos com
substituicdo verificou-se que houve um aumento de até
4,77% na média de absorcdo. Os indices de vazios dos
concretos com substitui¢do apresentaram um aumento de até
11,42%. O trago de concreto confeccionado com o residuo
necessitou de maior quantidade de agua para se obter o
abatimento em tronco de cone (slump) equivalente ao
concreto de referéncia, o que pode explicar uma maior
absor¢do de dgua e maior indice de vazios, o que levaria a
uma maior quantidade de poros abertos e conseqiientemente
uma maior porosidade. A presenca de maior porosidade
mostra que este concreto pode ndo ser adequado para
determinados ambiente como os industriais, pois devido a
porosidade fica comprometida sua durabilidade.

Tabela 7 - Propriedades dos compositos cimenticios com agregado gratudo.

Propriedades Coneretos
0% 25% 50% 100%
Absorgdo de dgua (%) 2,55 7,32 7,01 6,34
Indice de vazios (%) 6,00 16,72 17,42 17,13
Massa especifica seca (g/cm’) 2,350 2,380 2,480 2,700
Massa especifica saturada (g/cm’) 2,410 2,450 2,660 2,870

Na Figura 5 sdo apresentados os valores percentuais de
resisténcia a compressdo dos concretos desenvolvidos com
substituicdo parcial e total do agregado natural pelo residuo
em relag@o ao concreto sem substituigao.

65

ISSN 1809-3957



120
100 i//
80

60+

0%

—u—25%
50%

20 —o— 100%)

40

0 . T , T . . . T .
0 7 14 21 28 35

Idade (Dias)

Figura 5 - Resisténcia a compressao relativa dos concretos confeccionados
em fungdo da idade

Percentual da resisténcia a compresséo de referéncia (%)

IV. CONCLUSAO

O presente trabalho conclui que:

- a utiliza¢do do residuo da industria mineradora com
predomindncia de magnetita substitui a areia quartzosa
natural de rio na confec¢do de argamassas e concretos com
equivaléncia e superioridade em alguns quesitos;

- a utilizacdo do residuo da industria mineradora com
predominancia de magnetita possui granulometria, modulo
de finura, teor de argila em torrdes e materiais fridveis
compativel com a utilizacdo como agregado miudo;

- a utilizacdo do residuo da industria mineradora com
predominancia de magnetita contribuiu para a melhoria das
propriedades mecanicas dos compdsitos;

Conclui-se com este trabalho que o compdsito
cimenticio obtido através da substitui¢do da areia natural de
rio pelo rejeito da mineracdo com alto teor de magnetita
(6xido de ferro) apresenta caracteristicas fisicas equivalentes
ou superiores em alguns quesitos em relacdo ao agregado
mitdo natural. Com isso a utilizacdo do rejeito da mineragao
com alto teor de magnetita (6xido de ferro) em compositos
cimenticios torna-se uma excelente op¢do de imobilizagdo
deste  passivel ambiental, contribuindo para o
desenvolvimento sustentavel.
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Resumo - Este artigo apresenta um revisdo literdria sobre
pesquisas relacionadas com supercondutividade em ligas de
titdnio . apresenta um breve resumo da historia sobre a
supercondutividade, desde Onnes em 1911 até Muller em 1986
seguido de artigos relacionados com a supercondutividade em
metais, focando em ligas contendo Ti, que parte de Hake em
1961, estudando ligas de Ti-Mo, passando por Doyle que estudou
mondoxido de titdnio em 1968 e por vaios autores que estudaram a
liga de Nb-Ti na década de 90 visando a aplicacdo no CERN.
Seria uma grande oportunidade investir em pesquisas com
Niobio, uma vez que o Brasil é o maior produtor e as pesquisas
em otimizagdo energética estido em destaque.

Palavras-chave: Supercondutividade, ligas de titanio, Niobio

I. INTRODUCAO

Em um mundo aonde os recursos sdo escassos,
economizar passa a ser uma necessidade maior do que
ampliar a captagdo destes recursos. Com a expansdo das
cidades e o aumento do uso de aparelhos eletro eletronicos,
o papel que a energia apresenta para a sociedade
contemporanea ¢ de fundamental importancia para manter o
estilo de vida contemporaneo.

Em busca de um mundo melhor e mais limpo, as
pesquisas voltam por fonte de energia limpas, mas por
enquanto elas ndo apresentam a mesma eficiéncia energética
das j& existentes. Uma saida é a pesquisa de meios de
transmitir esta energia com uma maior eficiéncia, para isso
novos materiais devem ser pesquisados visando diminuir as
perdas deste recurso.

Uma nova classe de materiais, que foi descoberta no
inicio do século XX, pode ser uma das respostas para esse
problema. A supercondutividade, descoberta por Onnes no
ano de 1911, pode melhorar infinitamente a transferéncia de
energia, devido a baixa resistividade oferecida. Mas, para
que a resistividade chegue proxima de zero, o material deve
estar abaixo de certa temperatura, sob um determinado
campo magnético e com uma densidade de corrente ideal.
Para que possamos ser utilizados, devem ser pesquisados
materiais que tenham essas restrigdes mais acessiveis.

Dentre o0s materiais descobertos, os materiais
ceramicos sdo os que possuem as condi¢cdes mais acessiveis,
mas ndo podem ser utilizados em alguns casos devido as
propriedades mecanicas das cerdmicas, que dependendo das
aplicacdes ndo s3o as mais indicadas, por esse motivo
pesquisam-se ligas metdlicas que possam alcangar a
supercondutividade em temperaturas nao tdo baixas e que
possuam propriedades desejadas.
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O titanio € pesquisado desde 1950, concentrando em
pesquisas principalmente na area espacial. principal motivo
dessas pesquisas sdo devido as propriedades fisico-quimicas
das ligas de titanio como a relagdo entre a massa especifica
e a resisténcia mecanica, resisténcia a corrosdo,
usinabilidade e ao campo de temperatura de trabalho.

O Titanio ¢ o nono mineral mais abundante na crosta
terrestre, sendo que 6% da producdo mundial é produzido
pelo Brasil que também ¢é produtor outros metais e dentre
eles que podem ser utilizados como elementos de liga,
dentre eles estdo o Niobio, onde o Brasil ¢ principal
produtor mundial.

II. RESUMO HISTORICO

A supercondutividade foi descoberta em 1911, durante
pesquisas realizadas pelo fisico Eike K Onnes que
pesquisava as propriedades das matérias a baixa temperatura
e a liquefag@o de Helio. Essa pesquisa possibilitou o estudo das
propriedades elétricas do merctrio em baixas temperaturas
tendo o primeiro contato com a supercondutividade.

Walther Meissner ¢ Robert Ochsenfeld concluiram, em
1933, que o material supercondutor era impermeavel ao
magnetismo, para que isso ocorra, o material cria um
campo magnético que balanceia o campo que entraria no
material, efeito denominado como efeito Meissner.

No ano de 1957, trés cientistas americanos, John
Bardeen, Leon Cooper e Robert Schrieffer modelaram um
comportamento, que se tornou o mais proximo do real. Essa
teoria é chamada de teoria BSC e diz que os elétrons tendem
a se concentrar e formar os pares de Cooper, e isso
possibilita fluirem com menores perdas.

Os estudos com oxidos de metais iniciaram-se em
1986. Dentre os oxidos estudados estdo lantdnio, cobre e
bario, destacando o  cuprato que  apresentou
supercondutividade a 35 K. No ano seguinte, a
supercondutividade pode ser obtida a temperatura de 90 K e
a partir dai outras cerdmicas foram estudadas podendo
chegar a temperatura de 130 K.
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Nome Ano Contribuicao
Onnes 1911 | Descoberta da supercondutividade
Meissner 1933 | Impermeabilidade magnética
1950 | Divisdo dos supercondutores em
dois grupos
Maxwell 1957 | Influencia da massa dos elementos
influenciava na temperatura critica
Bardeen, 1957 | Teoria BSC
Schrieffer,
Cooper
Bednorz, 1986 | Estudos com ceramicas
Muller

III. PESQUISAS REALIZADAS

Nos anos de 1961, a influencia da concentragdo de
molibdénio nas liga Ti-Mo de estrutura cristalina ctbica de
corpo centrado foi estudada por Hake et. a/, mostrando que
a variacdo da proporgdo entre titdnio ¢ molibdénio na liga
influéncia na sua condutividade e no efeito Hall, assim
como nas propriedades mecanicas o mesmo. Para isso foi
estudado as fases formadas pela liga de Ti-Mo e suas
transformacdes de fase. As amostras da liga com diversas
composi¢cdes foram feitas e analisadas quanto sua
resistividade elétrica, ao coeficiente de Hall e quanto a sua
supercondutividade. Dentre os resultados obtidos, verificou-
se que o Titanio rico em estrutura cubica de corpo centrado
e a liga Ti-Mo s@o supercondutora a temperatura do Helio
liquido.

A relagdo entre vacancias e a supercondutividade em
monoéxido de titanio foi estudada por Doyle et al e
publicada no ano de 1968. Este material foi estudado devido
ao campo de fase amplo que abrange de 0,6 até 1,2% de
Oxigénio e que a concentracdo de oxigénio pode variar a
temperatura critica para a supercondutividade

Na década de 90, as pesquisas voltaram para a
supercondutividade com a liga Nb-Ti. Muitos dos trabalhos
estavam relacionados com a o processo de obtencdo de
cabos formados por um material compodsito de matriz
metalica de Niobio, refocado com a liga Niobio Titdnio. Em
muitos dos trabalhos, foram estudados meios de fabricar os
compositos e encontrar a proporgdo entre os elementos para
que oferecesse as melhores propriedades de conducdo em
funcdo das caracteristicas bdasicas para obter o estado de
supercondutividades (temperatura critica, campo magnético
e densidade de corrente).

Yamafuji et. al estudou a fabricagdo de uma vareta da
liga Ni-Ti com filamentos de Niobio em uma regido central
distribuidos com espagcamento uniforme, avaliadas quanto
ao seu desempenho quanto a densidade de corrente e quanto
ao comportamento perante a um campo magnético. Os
resultados obtidos neste na parte pratica foram inferiores aos
de obtidos teoricamente, mostrando necessidade de maiores
estudos variando o nimero de filamentos.

Alguns anos mais tarde, Heussner et. al, avaliou
diferentes barras do compésito de Nb-Ti formado com
diferentes nimeros de barras de Nb, em campos magnéticos
e em densidades de correntes pré-estipuladas.

Devido ao desenvolvimento do acelerador de
particulas, trabalhos foram desenvolvidos no intuito de
aperfeicoar materiais para os cabos que mais tarde seriam o
acelerador de particulas. Hoang et. al. procurou o estudar
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uma liga ternaria de Nb-Ti-Ta, procurando aumentar a
temperatura critica de supercondutividade e avaliar a
flexibilidade dos cabos feitos com este material. Seu estudo
demonstrou que o melhor desempenho foi da liga Nb-44Ti-
25Ta, comparada com o Nb-47Ti. O acréscimo de Ta
resultou em queda da temperatura critica, mas elevou o
campo magnético, conseguindo chegar proximo as
propriedades do Nb-47Ti, em alguns casos, com uma
densidade de campo superior.

Rudziak et. al. desenvolveu uma técnica de fabricagdo
dos compdsitos de Nb e Ti. Nesta técnica, os elementos
puros sdo depositados camada por camada, ndo necessitando
de tratamento térmico, podem ser confeccionados em
diametros menores e apresentam boa densidade de corrente.

IV. CONCLUSAO

A supercondutividade é uma propriedade que pode
utilizada de varias maneiras, desde o desenvolvimento de
novos meios de transporte até para ajudar a otimizar o uso
da energia, evitando perdas na devido a resisténcia do
material. no entanto, sua aplicagdo ¢ limitada devido as
dificuldades de se atingir os paradmetros necessario para
tornar o material supercondutor.

Grandes obra ou grandes problemas, podem moldar os
temas das pesquisas, como visto na década de 90, as
pesquisas convergiram para 0s cabos que seriam
posteriormente utilizados no CERN. Na década atual, as
preocupagdes voltam-se para um problema energético
eminente, fazendo com que nos preocupemos em como
fazer para a otimizacgdo da gerag@o e consumo de energia.

O Brasil, como um grande produtor de Nidbio,
incentivar as pesquisas com esse elemento que ja provou ser
interessante para a area da supercondutividade.
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Resumo - O objetivo deste estudo é estabelecer uma metodologia
que possibilite resolver o problema de roteamento de veiculos
aplicado a coleta de funcionarios, de forma sistemdtica e eficaz.
O método proposto se utiliza da imposicdo de um custo mdaximo
associado ao transporte, representado pela distincia percorrida
ou pelo tempo de trajeto, como fator de construcdo das rotas.
Abordou-se o problema sobre duas modalidades de coleta dos
funcionarios: diretamente nas residéncias ou agrupados em
pontos pré-determinados. Para confirmagdo de viabilidade,
aplicou-se o método a dois grupos de dados, um com 68 pontos e
outro com 465 pontos. Os resultados obtidos sdo vidveis e
apontam que a coleta com agrupamento reduz os custos de
transporte, sendo mais evidente para o grupo mais volumoso,
onde houve reducdo de 26% na distincia total percorrida.

Palavras-chave: PRV. Roteamento de veiculos. Otimizagdo de
rotas.

I. INTRODUCAO

O crescimento dos centros urbanos e a expansdo das
atividades econdmicas tem tornado as questdes de transporte
um desafio a se trabalhar. Este ¢ um dos motivos pelos quais
o Problema de Roteamento de Veiculos (PRV) tem sido
amplamente explorado na literatura no contexto de Pesquisa
Operacional. Esse problema possui varias aplicagdes, dentre
as quais estdo a roteirizacdo de leituristas, coleta de
residuos, patrulhamento e transporte de pessoas. Nesta
ultima estd o foco deste trabalho, sendo o transporte
aplicado ao transporte de funcionérios de empresas.

A roteirizacdo dos veiculos para coleta de funcionarios
¢ comumente realizada baseada no conhecimento tacito do
responsavel por esta tarefa. Ter uma forma sistematica para
realizar a roteirizacdo € importante, pois além do ganho com
a reducdo de tempo de trabalho despendido para esta fungao,
torna possivel a delegacdo desta tarefa.

Diversos motivos justificam otimizar uma roteirizagao,
que permite, sobretudo, gerir melhor os recursos
disponiveis. Dentre outros beneficios de uma roteirizagdo
eficaz, pode-se citar a reducdo da quantidade de veiculos
utilizados, com cada um deles perfazendo a sequéncia
otimizada de paradas, ambos os fatores contribuindo para a
reducdo dos custos de transporte, da emissdo de poluentes e
do desgaste da frota.

Assim, o objetivo deste trabalho ¢ propor um modelo
que realize a roteirizagdo de veiculos de forma sistematica e
eficaz, transportando os funcionarios dentro das premissas
de transporte da empresa.
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II. DESCRICAO DO PROBLEMA

Diversas empresas oferecem o beneficio do transporte
fretado para os funciondrios, sendo parte do custo
descontado dos funciondrios e o restante subsidiado pela
empresa. Alguns fatores devem ser observados quando se
estabelece a roteirizacdo deste transporte, como oferecer
acomodagodes para todos os transportados e, caso existam
portadores de necessidades especiais tal como cadeirantes,
assegurar que estes tenham um transporte adequado. O local
para embarque e desembarque dos funciondrios na empresa
deve ser adequado, principalmente quando a empresa ¢ de
grande porte e necessita de varios veiculos para esta tarefa.
A frota para o transporte deve ser adequada a quantidade de
funciondrios a serem transportados, podendo variar em
capacidade de lugares e quantidade de veiculos de cada tipo.

Outros fatores dizem respeito a preconizagdo de cada
empresa, como estabelecer um tempo maximo que os
funciondrios devem permanecer no trajeto transportado ou a
forma como estes funcionarios sdo coletados, podendo ser
coletados diretamente em suas residéncias ou em pontos
pré-estabelecidos. Neste ultimo caso, ¢ interessante estipular
uma distdncia maxima que este ponto deve estar da
residéncia.

A estrutura viaria utilizada para o transporte deve ser
observada. Pode haver ganho de tempo quando ¢ possivel
utilizar vias rapidas, rodovias e anéis viarios. Em situagdes
menos comuns, pode ocorrer de ser necessario realizar
travessia aquatica ou passar por cruzamentos férreos. Como
a estrutura das cidades esta sempre sofrendo reestruturagao,
mesmo apos a roteirizagdo estabelecida deve-se obervar
mudangas de sentidos das vias e novas opgdes de vias com
asfalto.

II.a. TRABALHOS CORRELATOS

O PRV ¢é um dos problemas da area de Pesquisa
Operacional que ¢é explorado em muitos trabalhos
académicos, com aplica¢des diversas. Alguns exemplos so:
a roteirizacdo do servico de entregas de correspondéncias,
tema de estudo de Costa et.al. (2001), a defini¢do do roteiro
de visitas de gerente de banco, desenvolvido em Cunha
(2003), e roteirizagdo da coleta de residuos soélidos
domiciliares, assunto abordado por Detofeno e Steiner
(2010).

Tantos outros trabalhos citam o PRV aplicado ao
transporte de alunos e funcionarios, sendo a principal
diferenca entre ambos de que no transporte de alunos a
coleta ¢ realizada sempre nas residéncias, por questdes de
seguranca, ¢ na coleta de funcionarios, por tratar-se de
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adultos, podem-se estabelecer pontos para esta coleta. Como
exemplo, citam-se os trabalhos com aplicagdo ao transporte
escolar desenvolvido por Souza (1997), que utiliza
Programagdo Inteira, inser¢do de Clarke and Wright e
otimizagdo 2-opt e 3-opt para a roteirizagdo, o estudo de
Steiner et.al. (2000), que utiliza uma abordagem similar a
este ultimo, porém com frota limitada e capacidade variavel,
e Spasovic (2001), que soluciona o problema utilizando-se
do software Router, de uma heuristica de economia de
tempo ¢ um método de varredura, com resultados muito
proximos em termos de custo operacional de roteirizagao.

Rodrigues (2007) soluciona o PRV aplicada a coleta de
funciondrios da Hidrelétrica Itaipu Binacional, coletados em
pontos pré-determinados, utilizando os algoritmos das p-
medianas de Teitz e Bart, de designagdo de Gillett e Johnson
e construgdo das rotas com o algoritmo de Coldnia de
Formigas. Uma abordagem similar permitiu a Goto (2008)
aplicar o PRV para coleta de funcionarios em uma empresa
em Curitiba, sendo a coleta feita diretamente nas residéncias
e utilizando o algoritmo de Inser¢do do Vizinho mais
Préximo para obter a sequencia de ponto de parada.

IL.b. LEVANTAMENTO DE DADOS

Para a melhor exploragdo do assunto, utilizou-se dos
dados da empresa aqui chamada de ABC, cujos mesmo
dados foram utilizados em Goto (2008). Esta empresa
localiza-se na capital paranaense e possui funciondrios
residentes em Curitiba e Regido Metropolitana. Por ocasido
da pesquisa, a empresa contava com 2.268 funciondrios
divididos em quatro turnos de trabalho, sendo que 1.515
utilizavam do transporte coletivo para se locomoverem até o
trabalho. Dois grupos de dados sdo utilizados como
exemplo: Grupo A, com 68 funciondrios (turno
administrativo) e Grupo B, com 465 funcionarios (primeiro
turno operacional). Cada funcionario ¢ tratado como um
ponto de demanda de transporte. As figuras 1 € 2 mostram
respectivamente a distribui¢do dos pontos dos grupos A ¢ B
no mapa, obtido com o auxilio do Google Mapas.

Para tratar as restricdes de transporte determinada pela
empresa, obteve-se, para o Grupo A, uma matriz de tempo
estimado de trajeto e a distancia estimada entre cada par de
pontos. Estes dados também sdo obtidos com o auxilio do
Google Mapas.

Dos valores obtidos das matrizes, verifica-se que a
velocidade média de deslocamento utilizada na regido
estudada ¢ de 40 km/h. Observou-se também que, a partir da
comparagdo da matriz de distdncias euclidianas para o
Grupo A e a matriz de distincias reais estimadas, tem-se a
relagdo média de que a distancia euclidiana corresponde a
65% da distancia real percorrida (TIBURCIO, 2012).

I.c. RESTRICOES DO PROBLEMA

O problema ¢é abordado em Tiburcio (2012) com duas
modalidades de coleta dos funcionarios. A primeira,
denominada de Modelo 1, realiza a coleta dos funcionarios
diretamente em suas residéncias. A segunda realiza a coleta
dos funcionarios em pontos pré-determinados, cujo processo
estd descrito no Modelo 2. Utiliza-se arbitrariamente como
sendo 700 metros a distdncia maxima permitida entre a
residéncia e o ponto de parada.
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1 I .’
Figura 2 - Localizag¢do dos pontos do grupo B. Fonte: Tiburcio (2012).

Independente da modalidade de coleta escolhida, o
trajeto maximo de cada rota ndo deve ultrapassar o tempo
maximo de 1,5 hora, sendo esta uma preconizagdo da
empresa pelo bem estar de seus funcionarios. Como obter a
distancia euclidiana requer menos recursos computacionais
do que obter o tempo estimado entre os pontos. Esta
restricdo da empresa de tempo maximo de trajeto pode ser
convertida para distincia maxima de trajeto, ja que com 1,5
hora pode-se percorrer 60 quildometros a 40 km/h,
velocidade média nesta regido. Por outro lado, os 60
quilometros reais percorridos podem ser aproximados para
39 quilémetros (65% de 60 km), quando se analisa a
distancia euclidiana. Desta forma, tem-se que a restricdo de
tempo de 1,5 hora de trajeto ¢ analoga a restrigio de
distancia euclidiana de 39 quilémetros.

A restrigdo relacionada a frota fica por conta da
capacidade dos veiculos. Supde-se que a frota ¢ uniforme,
composta de Onibus padrdo viagem com 44 lugares
disponiveis, ndo havendo quantidade maxima de veiculos a
serem utilizados. Nao se impde nenhuma restricdo quanto a
estrutura da malha viaria, nem havia nenhum funcionario
que necessitasse de transporte especial.

III. DESENVOLVIMENTO DO MODELO DE
ROTEIRIZACAO

Comumente, o problema de PRV ¢ solucionado
definindo-se quantos veiculos p devem ser necessarios,
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utilizado algum algoritmo para definir p-medianas,
procedendo com o agrupamento em torno das medianas
encontradas e com a roteirizagdo em cada grupo de pontos.
Por vezes, se utiliza de algum procedimento de melhoria nas
rotas obtidas. Ao utilizarmos este procedimento corre-se o
risco de, ao final, encontrar solugdes de rotas que ndo
atendam as restricdes impostas, como distdncia maxima
percorrida. Nestes casos, € necessario recomecar a
roteiriza¢do desde o inicio, incluindo ao menos um veiculo a
mais.

Para evitar este inconveniente, propde-se a utilizagdo
de um modelo que defina a quantidade de veiculos
necessarios enquanto constroem-se as rotas, guiando-se
pelas restri¢cdes de roteirizagdo impostas ao problema.

O modelo encontrado se compde dos procedimentos,
em sequéncia, de constru¢do e otimizacdo das rotas obtidas.
Caso se utilize da coleta os funciondrios em pontos pré-
determinados, o procedimento de agrupamento dos
funciondrios deve ser realizado como passo inicial, seguido
entdo da constru¢do e otimizagdo das rotas. Estes
procedimentos estdo explanados a seguir.

III.a. CONSTRUCAO DAS ROTAS

O processo de construgdo das rotas ¢ realizado em duas
etapas. A primeira refere-se a inicializagdo da rota de um
veiculo e a segunda a construgdo da rota pela inser¢do de
novos pontos de parada & rota j& existente, enquanto for
possivel.

Sempre que um novo veiculo se fizer necessario,
propde-se inicializar sua rota partindo-se do ponto ndo
roteirizado mais distante do ponto de destino, ou seja, o
ponto da empresa (PE). A partir disto, inicializa-se a etapa
de insercao de pontos na rota ja existente, enquanto for
possivel encontrar pontos que possam ser inseridos
respeitando as restrigdes importas a rota ou até que todos os
pontos estejam roteirizados. Os pontos para inser¢do sio
escolhidos de forma que a inser¢do seja a mais econdmica,
ou seja, o ponto escolhido deve satisfazer trés condicdes: (1)
ser um ponto ndo roteirizado; (2) dentre todos os demais
pontos possiveis, a sua inser¢do na rota em alguma
sequéncia de parada deve ser a minima dentre as sequéncias
possiveis e (3) a inser¢do deste ponto deve respeitar as
restrigdes impostas & construgao da rota, como a capacidade
maxima do veiculo, custo maximo associado a rota e outras,
se houverem.

A roteirizagdo sempre se inicia com um veiculo novo,
onde ¢ realizada a inicializagdo da rota, passando ao
processo de construg¢do da rota enquanto houver pontos nio
roteirizados e for possivel incluir novos pontos na rota
existente. Ao ndo ser mais possivel incluir pontos devido as
restricdes do problema e ainda houver pontos nao
roteirizados, procede-se com a inicializacdo e construc¢do da
rota de um novo veiculo, se houver veiculos disponiveis, até
que todos os pontos estejam roteirizados. Se no decorrer
deste processo nao houver mais veiculos disponiveis e ainda
existirem pontos a serem roteirizados, o problema ¢
considerado inviavel.

IILb. OTIMIZACAO DAS ROTAS

Apbs a roteirizagdo de todos os pontos, procede-se
com a otimizagdo das rotas obtidas.
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Para a otimizagdo da rota de cada veiculo, propde-se
utilizar o procedimento 2-opt, que testa para todos os pares
de pontos disponiveis, se hd alguma troca que possa ser
realizada e que reduza o custo da rota, realizando esta troca
em caso positivo.

A otimizagao entre pares de rotas é realizada a partir de
dois procedimentos. O primeiro, chamado de movimento
inter-rota de intercambio, realiza, para todos os pares de
rotas, uma busca entre todas as combinag¢des possiveis de
dois pontos, um de cada rota, cuja troca de rotas produza
uma reducdo no custo total destas rotas. O segundo,
chamado de movimento inter-rota de realocagdo, testa, para
todos os pares de rota, se ao excluir um ponto de uma das
rotas e inseri-lo na outra rota, o custo total é reduzido. Em
caso positivo, a troca ¢é realizada. A Figura 3, a seguir,
ilustra estes procedimentos de otimizagdo para o caso de
rotas ciclicas, sem perda de generalidade.
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Figura 3 - Procedimentos de otimizagdo intra-rota 2-opt (1), inter-rota de
intercambio (2) e inter-rota de realocacdo (3), aplicados a rotas ciclicas.
Fonte: Adaptada de SOSA (2007).

[II.c. AGRUPAMENTO EM PONTOS DE PARADA

Para a abordagem de roteirizagdo que realiza a coleta
dos funciondrios em pontos de paradas (PPs) pré-
determinados, € necessario definir quais serdo estes PPs e
quais funciondrios serdo designados para qual ponto,
respeitando a  distdncia maxima determinada de
deslocamento entre a residéncia e o ponto de parada do
veiculo.

Num primeiro momento, designam-se como PP todas
as residéncias, ou seja, todos os pontos de demanda (PDs),
cujas distancias até a residéncia mais proxima seja superior
ao deslocamento méaximo. Na sequéncia, observa-se para
cada PD ndo designado se ha um PP existente ao qual ele
possa ser designado respeitando o deslocamento méximo
permitido. Se existir um ou mais, o PD ¢ designado ao PP
mais proximo. Caso ndo exista, o PD avaliado passa a ser
um PP e marcado como designado. Este procedimento ¢
repetido até que todos os funcionarios estejam designados a
algum ponto de parada.
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IV. APLICACAO DO MODELO DE ROTEIRIZACAO E
DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta se¢do sdo apresentados e discutidos os resultados
da aplicagdo do modelo aos conjuntos de dados
apresentados, com e sem agrupamento em pontos de parada.
A implementacdo dos algoritmos foi realizada no software
MatLab® e a visualiza¢do das rotas foram obtidas através
do Google Mapas.

IV.a. PARA RESTRICAO DE TEMPO

O tempo foi utilizado como caracteristica restritiva
apenas para os dados do Grupo A, com 68 pontos.
Necessita-se de oito veiculos para realizar a coleta nas
residéncias, com tempo médio das rotas de 70 minutos. Ao
realizar a coleta em pontos pré-determinados, necessita-se
de sete veiculos para perfazer os 51 pontos de paradas, com
tempo médio de trajeto de 74 minutos (Tabela 1). As rotas
para ambas as modalidade de coletas estdo ilustradas nas
figuras 4 e 5 a seguir.

a
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Com agrupameato, 51 pontos 0

Figura 5 — Rotas obtidas para o Grupo A, para a restri¢do de tempo de
trajeto, com agrupamento dos funciondrios em pontos de paradas. Fonte:
Tiburcio (2012).

Tabela 1 - Dados das rotas obtidas para o Grupo A, com restri¢do de tempo

de trajeto.
Resultado Grupo A (tempo) agrulsazﬁento agrui:ﬁen to
Total de paradas 68 51
Total de Veiculos 8 7
Taxa média de ocupagio 19% 22%
Meédia do tempo das linhas (min.) 70 74

IV.b. PARA RESTRICAO DE DISTANCIA

Ao aplicar a restri¢do de tempo ao Grupo A, necessita-
se de cinco veiculos para a coleta dos funcionarios. A
distdncia total percorrida coletando os funciondrios nas
residéncias ¢ de 152 quildmetros e, coletando nos 51 pontos
de paradas, a distancia ¢ de 145,2 quilometros (Tabela 2).

Tabela 2 - Dados das rotas obtidas para o Grupo A, com restricdo de
disténcia.

Como a roteirizagao foi realizada com veiculos de 44
lugares, a taxa de ocupacdo apresentada foi baixa. A
sugestdo para reduzir o custo com o transporte ¢ utilizar
micro-6nibus ou vans para o transporte, caso possivel.

: m Sem agrupameato, 68 pontos
o . 2

- ,_..Ql DI ML B e b
Flgura 4 Rotas obtidas para o Grupo A, para a restrigdo de tempo de
trajeto, sem agrupamento dos funcionarios em pontos de paradas. Fonte:
Tiburcio (2012).
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Resultado Grupo A (distancia) agruizzen to agru(;;)rr::en to
Total de paradas 68 51
Total de Veiculos 5 5
Taxa média de ocupagio 31% 31%
Distancia total percorrida (km) 152,0 145,2

Para a restri¢do de distancia, a taxa de ocupagdo obtida
também ¢é baixa, mantendo-se a mesma observagdo de
utilizar veiculos com menor capacidade. Ha uma redugdo de
4,5% na distancia percorrida ao realizar a coleta com
agrupamento em pontos de parada.

As figuras 6 e 7, a seguir, ilustram as rotas obtidas com
e sem agrupamento dos funcionarios, respectivamente.

44

Vs | BAN

GEE" Sem Agmpamellu. 68 pontos

Figura 6 — Rotas obtldas para o Grupo A para a restri¢ao de dlstan(:la sem
agrupamento dos funcionarios em pontos de paradas. Fonte: Tiburcio
(2012).
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.:. Com agrupamento, 51 pollosv
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Figura 7 — Rotas obtidas para o Grupo A, para a restri¢ao de distancia, com
agrupamento dos funcionarios em pontos de paradas. Fonte: Tiburcio
(2012).

Ao aplicar a restrigdo de tempo ao Grupo B, com 465
pontos, faz-se necessario utilizar 13 veiculos para a coleta
dos funcionarios, percorrendo um total de 329,5
quilometros. Esta distancia percorrida é reduzida para 243,6
quilometros ao agruparmos os funcionarios em 133 pontos
de parada, donde se reduz para 11 o total de veiculos
utilizados, como mostra a Tabela 3. Os tragcados destas rotas
podem ser vistos nas figuras 8 ¢ 9.

Tabela 3 - Dados das rotas obtidas para o Grupo B, com restricdo de
distancia percorrida.

Resultado Grupo B (distancia) agruizzen to agru(;;)rr::en to
Total de paradas 465 133
Total de Veiculos 13 11
Taxa média de ocupagio 81% 96%
Distancia total percorrida (km) 329,5 243,6

n%n * Sem agrupamento, 465 pontos
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1 T L dalhn
Figura 8 — Rotas obtidas para o Grupo B, para a restri¢do de distancia
percorrida, sem agrupamento dos funcionarios em pontos de paradas.

Fonte: Tiburcio (2012).

g g Comagmpamonto, 133 pontos

S

% o [ C e e

Figura 9 — Rotas obtidas para o Grupo B, para a restri¢do de distancia

percorrida, com agrupamento dos funcionarios em pontos de paradas.
Fonte: Tiburcio (2012).

A taxa de ocupagdo obtida mostra que hd uma boa
utiliza¢do da capacidade dos veiculos. Ao compararmos os
resultados obtidos para o Grupo B, nota-se que ha uma
reducdo de 26% na distancia percorrida quando se passa a
fazer a coleta dos funcionarios em pontos pré-determinados,
reduzindo também o total de veiculos utilizados. Ambos os
aspectos contribuem para a redugdo do custo de transporte.

V. CONCLUSAO

O objetivo do trabalho de propor um modelo que
realize a roteirizagdo de forma sistematica, com resultado
eficaz, foi alcangado. A construgdo das rotas através do
modelo proposto atende satisfatoriamente as restrigdes de
roteirizac¢do, seja o foco o tempo maximo de trajeto ou a
distdncia maxima percorrida. A aplicagdo do modelo sobre
os grupos de dados A e B apresentou resultado viavel.

Para grupos pequenos de dados, como no caso do
Grupo A, o agrupamento dos funcionarios em pontos de
parada ndo provocou grandes alteragdes no resultado. Nestes
casos, ¢ interessante utilizar veiculos com capacidades
menores para melhor utilizagdo da capacidade de transporte.
Para a abordagem com restrigdo de tempo, houve um
acréscimo no tempo médio de trajeto, sem ultrapassar o
tempo maximo permitido, o que é natural por se utilizar um
veiculo a menos para perfazer todos os pontos de coleta.

Para grandes grupos de dados, como no Grupo B, o
agrupamento em pontos pré-determinados apresenta uma
redugdo acentuada na distincia total percorrida, donde se
conclui que esta modalidade de coleta se apresenta como
alternativa para a minimizacao dos custos de transporte, pois
possibilita reducdo tanto na distancia total percorrida e, por
vezes, pode apresentar reducdo no total de veiculos
utilizados.
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SEMAFORO INTELIGENTE DE BAIXO CUSTO COM
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Resumo — Este artigo apresenta o desenvolvimento de um
circuito para o controle do trdfego em cruzamentos urbanos,
denominado semdforo inteligente de baixo custo com sistema de
detec¢do segura. Desenvolvido com um microcontrolador da
familia PIC 18F452 e um sensor de presenca. Primeiramente foi
estudada a viabilidade de uma cimera de video, mas devido a
limita¢do imposta pelo custo, optou-se pela utilizacio de um
sensor de micro-ondas de efeito Doppler.

Palavras Chave: Semdforo inteligente. Sensor de micro-ondas de
efeito Doppler. Detec¢do segura.

I. INTRODUCAO

O transito nas grandes cidades torna-se cada vez mais intenso
devido ao aumento do nimero de veiculos e da dificuldade de
readequacdo fisica das vias urbanas.

Essa readequagdo exige altos investimentos financeiros, além
dos transtornos causados durante a sua execugdo, passando pelo
remanejamento do transito por vias secundarias, aumento do
numero de acidentes, uma maior emissdo de gases poluentes,
aumento no tempo de viagem e de combustivel devido ao novo
trajeto, mais longo (Boletim Técnico 30/CET-SP).

Segundo Cambruzzi (2003) a expansdo de uma via acaba
utilizando espagos que poderiam ser ocupados por parques ou areas
de lazer, diminuindo a qualidade de vida dos habitantes nos centros
urbanos.

Pesquisas indicam que os semdaforos quando utilizados de
forma inadequada, ou seja, quando o tempo de espera ¢
desnecessario da mudanga de vermelho para o verde representam
cerca de 50% do tempo de viagem nas grandes cidades e 30% do
consumo de combustivel. (DENATRAN, 1984).

Segundo Turolla (2008), os problemas relacionados com o
transito causam prejuizos provaveis de dezenas de bilhdes de reais.

Os equipamentos eletronicos de controle de fluxo de veiculos
atualmente podem ser usados como aliados na busca de solugdes
para uma gestdo inteligente do transito, principalmente em grandes
centros urbanos.

O sistema proposto, semaforo inteligente atuado pelo trafego,
utiliza um sensor de micro-ondas para a detec¢do de um ou mais
veiculos na via, caracteriza-se pela melhoria no fluxo das malhas
viarias, diminuindo o tempo de espera nos semaforos, pelo baixo
custo e por sua facilidade de implantagdo, quando comparado a
outros sistemas que necessitam de instalagdes fisicas, no solo ou
nas laterais da via.

A atuagdo do sistema de detecgdo segura ¢ primordial para
que o trafego ndo pare, e também para que ndo ocorram acidentes
na intersec¢@o das vias. Quanto a travessia de pedestres a mesma
ocorrerd da forma tradicional, tendo sua presenca detectada por
meio de botoeiras e estas devendo ser acionada pelo pedestre
quando necessitar cruzar a via, garantindo assim a sua integridade
fisica.
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II. SEMAFORO INTELIGENTE E SISTEMA DE
DETECCAO SEGURA

A finalidade da sinalizagdo semaforica ¢ transmitir aos
usudrios a informagéo sobre o direito de passagem em intersegdes
e segdes da via, garantido sua seguranca, e¢ advertindo sobre
movimentos conflitantes que possam ocorrer. (Boletim Técnico
10/CET-SP).

Segundo Homburger ET alii (1992), os semaforos atuados
pelo trafego ou inteligentes, agregam no meio onde se encontram
inseridos uma série de beneficios como:

- Normalmente reduz o atraso;

- Adapta-se as flutuagdes do trafego e a capacidade do

escoamento de filas;

- Aumento de capacidade (acréscimo de verde);

- Opera em condigdes de baixo fluxo;

- Eficiente em intersec¢des de multiplos estagios.

Barbetta e Arantes (2010) propuseram em seus estudos o uso
de uma camera de video como sensor de presenga, utilizando
técnicas de Processamento Digital de Imagens (PDI), detectando o
movimento ao analisar os quadros capturados por uma webcam.

Oliveira e Marcelino (2011) estudaram a viabilidade do uso
da camera de video como sensor de presenca, para a detecgdo de
veiculos numa intersecgdo de vias, mas o custo inviabilizou a
proposta inicial do projeto.

Este projeto propde a utilizagdo de um sensor micro-ondas
como detector de presenca de veiculos automotores e por sua
instalagdo aérea que dificulta o vandalismo, possiveis fraudes e
proporciona menor custo de produgdo, implantagdo e manutengéo
(FHWA, 2003), o que difere dos sistemas ja existentes, que
atualmente utilizam lagos indutivos instalados sob a via.

Os sensores de micro-ondas detectam se ha veiculos nas vias
e o sistema de detecgdo inteligente e segura ¢ o responsavel por
analisar os sinais enviados pelos sensores e assim atuar no trafego
da interse¢do das vias conforme suas necessidades momentaneas,
funcionando de forma totalmente atuada. Caso ocorra alguma
condicdo externa que prejudique a deteccdo de veiculos, o
semaforo opera de modo temporizado, para ambas as vias, mesmo
ndo havendo trafego em uma delas, tornando o processo mais
seguro.

II. POSICIONAMENTO E FIXACAO

A posicao de fixagdo do sensor no semaforo deve ser feita de
forma que ndo haja interferéncias em seu funcionamento, conforme
a figura 1.
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Figura 1 — Sensor fixado no seméaforo.
Fonte: Adaptado de DENATRAN —2007/2011.

ensor

A fixacdo do seméaforo na via depende da defini¢do de alguns
fatores a serem considerados na fase de projeto, destacando-se:
- Necessidade de projecao sobre a via;
- Caracteristicas geométricas do local;
- Dimensionamento da carga a ser suportada: Peso do
semaforo com sensor e de sua estrutura de sustentagéo;
- Velocidade dos ventos;
- Condigdes de visibilidade;
- Composicdo do trafego e largura das vias.

A figura 2 apresenta duas situagdes de fixag@o.

SENSOR
E SENSOR x

_Lﬂ

Figura 2 — Coluna (a) e no Brago projetado(b).
Fonte: Adaptado de DENATRAN - 2007/2011.

Quando apontado para uma via, o feixe de micro-ondas do
equipamento projeta no pavimento uma superficie oval, cuja
largura depende do modo operacional selecionado, que neste caso
detecgdo de veiculos para controle do seméaforo, conforme a figura 3.

Area de cobertura do sensor

Sensor

Figura 3 — Area de cobertura do sensor na via.
Fonte: Adaptado de DENATRAN —2007/2011.

Com o sensor instalado diretamente no semaforo, portanto de
forma longitudinal a via, a calibragdo ¢ primordial para a detecgéo,
minimizando os erros e aumentando a eficiéncia do sistema,
conforme apresentado na figura 4.
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Figura 4 — Conjunto semaforo e sensor na via.
Fonte: Adaptado de DENATRAN —2007/2011.
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A calibragdo consiste em determinar a altura, a area ¢ o
tamanho do objeto que sera detectado, pardmetros estes que devem
ser ajustados na instalagdo do equipamento. Permitindo assim a
deteccdo de veiculos que se movam em sua dire¢do ao atingirem a
area de cobertura do projetada na via.

III. CIRCUITO DE CONTROLE

O sensoriamento das vias sera feito por um sistema baseado
em um microcontrolador e um sensor de micro-ondas.
Sensoriamento ¢ o termo utilizado para definir a aquisi¢do, o
processamento ¢ a analise dos dados obtidos pelo sensor (NOVO,
1989).

O microcontrolador PIC 18F452 foi escolhido por ser de
baixo custo e possuir:

- Duas interrupgdes por mudanca de sinal;

- Quatro interrup¢des de tempo;

- Alta velocidade de processamento e até trinta e quatro
pinos de entrada ou saida (E/S), conforme apresentado na

figura 5.

MCLRVPP —=[] 1 N 40 [1 =— RB7/PGD
RAO/AND =—»[] 2 39 [] «—» RB6/PGC
RAVANT ~—=[] 3 38 [] ~—» RB5/PGM

RAZ/ANZ2/VREF- +—w[] 4 37 [ =— RB4
RAJAN/VREF+ =— =[] 5 36 [] «<—» RB3/CGP2*
RA4TOCKI == []6 35 [T «——» RB2INT2
RASANASSLVDIN =—=[7 o 4~ RBUNTI
REORD/ANS <——=[]8 < o 33 [J<— RBOINTO
REIWR/ANG =——=[]9 T = 3[0<«—Vo0
REZCS/AN7 —=[]10 © oo 31[] <———Vss
VOO —= 11 G ¢ 300 =+—= RDTPSP7
Vss—w[12 F g 20[1+—= RDGPSPO
0SC1/CLKI — =[] 13 28 [] ~—» RD5/PSP5
OSC2/CLKO/RAG =———[] 14 27 [ «—» RD4/PSP4
RCOT10SOMICKI +—=[] 15 26 [] «<—» RCT/RXDT
RC1/T10SICCP2* == [] 16 25 [] «—= RCBITX/CK
RC2/CCP1 =[] 17 24 [] «—= RC5SDO
RG3/SCKISCL <—[] 18 23 [] «<— RG4/SDISDA
RDO/PSP0 == [] 19 29 [] «—= RDIPSP3
RD1PSP1 =[] 20 21 [] ~» RD2PSP2

Figura 5 — Ilustragdo dos pinos do microcontrolador PIC 18F452.
Fonte: MICROCHIP — 2006.

O moédulo sensor de micro-ondas KMY 10 fabricado pela
Infineon Technologies tem sua detec¢do de movimento baseado no
efeito Doppler, figura 6.

A radiacdo eletromagnética (REM) transmitida ¢ refletida
pelo objeto e recebida por meio de uma antena, e assim misturada
com a REM original por meio de diodos Schottky resultando no
sinal de saida do sensor, figura 7.
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Special Package

Figura 6 — Sensor KMY 10.
Fonte: Adaptado de INFINEON TECHOLOGIES.

EMISSOR
OBJETO
SENSOR
RECEPTOR

Figura 7 — Diagrama de funcionamento de sensor de micro-ondas.
Fonte: Autoria propria.

O sinal de saida ird variar conforme o tamanho fisico e a
distancia do objeto em relagdo ao sensor. O sensor KMY 10 foi
escolhido por possuir alta sensibilidade, alta fidelidade, baixo
consumo, baixa emissdo de harmonicas, tamanho reduzido, leveza
¢ baixo custo, atendendo as necessidades do projeto, conforme os
parametros descritos no Quadro 1.

Devido ao seu comprimento de onda e sua faixa de
frequéncia, apresentado na figura 8, possui a capacidade de
penetrar a atmosfera nas mais diversas condi¢des: nuvens,
fumagas, neblinas e chuvas fracas ou moderadas.

RaiosX Micro-Ondas

TVEM AM

Visivel
Ultra-Violeta Infra-Vermelho

L |
T T T T 1T T 1T T T T T T T 11
10 10" 10® 1w0® 10t 10? 1 102 10t

Figura 8: Espectro eletromagnético das micro-ondas.
Fonte: SCURI -1999.

O circuito de controle foi desenvolvido e simulado por meio
do software Proteus. O sistema pode controlar um cruzamento que
possua méo unica ou mio dupla indiferentemente, uma vez que a
logica de controle de transito ird se adequar ao volume do fluxo nas
vias. O sistema de controle tem como base um microcontrolador
PIC que monitora os sensores, analisa os sinais recebidos e atua
nos semaforos, de acordo com a figura 9.

Sensor
Via 2

Sensor
Vial

| :
*1 Sistema de controle }7

Seméforo de 3 fases Seméaforo de 3 fases
-Via1l —Via 2
Figura 9 — Diagrama de funcionamento do semaforo inteligente.
Fonte: Autoria propria.

Quando um ou mais veiculos entram no campo de cobertura
do sensor este envia um sinal logico para um pino especifico do
microcontrolador que recebendo o sinal do sensor de presenca,
apos a filtragem contra possiveis informagdes falsas, atuara na
sinalizag¢do do semaforo, conforme o Quadro 2.

Quadro 2 — Logica de funcionamento dos sensores e semaforos.

o ) Sinal de | Sensor | Sensor | Semaforo Semaforo
Quadro 1 — Principais caracteristicas do sensor KMY 10. Controle Via 1 Via 2 Via 1 Via 2
Parametros | Simbolos Valores Limites Unidade 0 0 0 Amarelo Amarelo
Tensao Vin 8 12 15 \4 intermitente | intermitente
Corrente 0 0 1 Vermelho Verde
de Iin - 25 - mA 1 1 0 Verde Vermelho
Operacdo 0 1 1 Temporiza | Temporiza
Frequéncia 1 1 1 Temporiza | Temporiza
de fi ) 9.33 9.35 9.37 GHz Fonte: Autoria propria.
Operacdo
Tensio do O sinal de controle ¢ formado por um bit e define qual sensor
Sinal de V out, 0-pesk _ 500 _ mv foi acionadf) primeiro, podendo assim elaborar uma logica de
Saida ’ controle mais precisa, conforme o Quadro 03.
Tensdo de
Ruido na Vout, 0-peak - 10 20 mV Quadro 3 — Logica de funcionamento do sinal de controle.
Saida® Sensor da Via | Sinal de Controle
Peso - A}::‘r(()) X g 1 1
2 0

Fonte: Adaptado de INFINEON TECHOLOGIES.

(1) Pessoa a 5Sm de distancia.
(2) Nenhum objeto detectado.
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Fonte: Autoria propria.

Uma chave push Button normalmente aberta (NA) simula o
sensor de presenga, que no caso ¢ um sensor de micro-ondas e
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envia um sinal binario para um microcontrolador, conforme a
figura 10.

1!
-] o
O O
[I (a) [I (b)
o o
 —
R1 R2
1k 1k

Figura 10 — Botdo que simula sensor de micro-ondas: via 1(a) e via 2(b).
Fonte: Autoria propria.

A chave push Button, utilizada na simulagdo, diferente do
sensor KMY 10, dispensa o uso de um conversor A/D
(analégico/digital). O  circuito simulado possui  poucos
componentes eletronicos e todos de baixo custo, conforme ¢
ilustrado na figura 11.
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Figura 11 — Circuito de controle.
Fonte: Autoria propria.

IV. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma proposta para realizagao
em semaforo inteligente utilizando um sensor de micro-
ondas, com componentes de baixo custo, contribuindo com
o aumento da fluidez dos veiculos em vias publicas, com
maior seguranca por meio da detecg¢@o segura utilizada pelo
sistema. A proposta também tem a facilidade de
implantagdo, quando comparado com outros sistemas que
necessitam de instalagdes fisicas no solo, podendo, portanto
ser instalado em todos os semaforos de uma cidade,
evitando o que ocorre com os sistemas sofisticados, que por
limitagdes de custo, priorizam os cruzamentos de maior
transito.
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