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Resumo - Este trabalho descreve os resultados de um estudo
sobre o uso da tecnologia de informacgdo em orgaos relacionados
a seguranca publica no Brasil. Assim, sdo apresentadas algumas
iniciativas do setor publico, bem como da sociedade civil,
discutindo a necessidade e a importincia desta tecnologia como
uma ferramenta de apoio a tomada de decisées em politicas
publicas de seguranca. Particularmente, apresenta-se o SiViU,
um sistema de informacgdo sobre violéncia urbana, desenvolvido
com intuito de prover aos administradores publicos municipais
uma ferramenta de apoio em suas tomadas de decisio no
controle de niveis de violéncia urbana.

Palavras-Chave: Tecnologia de Informacao. Politicas Publicas.
Sistemas de Informacdo. Gestio Publica.

Abstract - This paper describes the results of a study on the use of
information technology in agencies related to the public safety in
Brazil. Thus some initiatives of public sector, as well as civil
society, are introduced and discussed the need and importance of
this technology as a tool to support decision making in public
safety policies. Particularly, we present the SiViU, an
information system on urban violence, developed with the aim of
providing municipal administrators a tool to support their
decision-making in controlling levels of urban violence.

Keywords: Information Technology. Public Policy. Information
Systems. Public Management.

I. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, as Tecnologias de Informagdo
(TI) se configuraram como a mola propulsora do
desenvolvimento. Entretanto, o desenvolvimento, o
aprendizado e o acesso a essas tecnologias ocorreram de
maneira desigual em diversos setores da sociedade [1].

No setor publico brasileiro, o processo da incorporagido
e utilizagdo das tecnologias de informagdo e comunicagéo,
avangou a passos mais lentos, reprimido pela lentiddo da
reforma administrativa.

Com o avango acelerado do uso de sistemas de banco
de dados, sistemas de informag@o e sistemas de apoio a
decisdo nas organizagdes privadas e o consequente aumento
indiscutivel da qualidade da administragdo e do lucro das
empresas, em paises desenvolvidos, o setor publico resolveu
lancar mao desses recursos em todas as areas de gestdo.
Surgiu, entdo, o termo Governo Eletrénico ou e-Gov e as
correspondentes aplicagdes ([2], [3], [4]). Estes sistemas,
além de facilitar a execugdo das responsabilidades do
governo, contribuem para a sua maior democratizacao [5].
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No Brasil, ¢ somente a partir dos meados da década de
80, que comeca surgir o uso mais frequente de sistemas
computacionais em alguns setores da administragdo publica.
Por exemplo, no Estado de Sdo Paulo, considerado o estado
mais desenvolvido do pais, € somente a partir de setembro
de 2001, que a Secretaria da Seguranga Publica, por for¢a da
lei, é obrigada a usar sistemas computacionais para registro
e gerenciamento de dados criminais, e langa oficialmente o
Sistema de Informacdes Criminais (Infocrim), destinado a
controle e produgdo de estatisticas de criminalidade, em
todas as cidades paulistas [6].

Porém, em administragdes municipais a caréncia em TI
¢ mais acentuada, o que tem comprometido a qualidade de
decisdes tomadas, principalmente em politicas publicas
sociais.

II. TECNOLOGIA DE INFORMACAO NA ESFERA
DO ESTADO BRASILEIRO

Como menciona Ferreira em [4], é necessario que o
Estado veja a informag¢do como um recurso de gestio e
desenvolvimento para o pais, sendo de suma importancia a
participagdo direta da sociedade nas decisdes politicas e na
gestdo dos servigos publicos, bem como o livre acesso do
cidaddo a informagéo publica.

Assim, a informagdo se torna um redutor de incertezas
e pode viabilizar a elaboracdo, implantacdo e avaliagdo de
politicas publicas de maior eficacia e eficiéncia, uma vez
que possibilita analise melhor da complexidade social das
demandas e contradigdes dessas politicas.

No contexto do Estado, a informag&o estd voltada para
a andlise da realidade social e consequente elaboragdo,
aplicagdo e controle de politicas ptblicas que promovam o
bem-estar da coletividade [4].

No Brasil, ja esta em vigor, a partir de 16 de maio de
2012, a lei de Acesso a Informacdo, o que representa um
avango consideravel e pode trazer notaveis beneficios para a
sociedade como um todo e para a gestdo publica como
consequéncia.

Entretanto o caminho percorrido até este avango foi
bastante tortuoso e longo. Ha mais de trés décadas atras, em
1975 foi criado o Instituto Brasileiro de Informacdo em
Ciéncia e Tecnologia, com o intuito de estabelecer uma
politica nacional de informagdo, ideia recorrente na
evolucdo dos servigos informacionais no pais [7].

Contudo, naquele tempo, em razdo da situagdo politica
do pais, ndo houve avancos significativos nesta area, ao
menos no sentido de disponibilizar informagdes ptblicas, a

3

ISSN 1809-3957



fim de fomentar discussdes e articulagdes que pudessem
promover maior bem-estar social. Pois, indubitavelmente,
isto iria elevar o nivel da transparéncia do Estado, o que ndo
era de interesse dos dirigentes.

As primeiras iniciativas do poder ptblico neste sentido
se consolidam através do Programa Sociedade da
Informagdo, resultado da discussdo promovida pelo
Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia, realizada em
1996 ([81, [9D).

A partir dai, o Governo Federal comecou a promover,
de forma institucional, o uso das novas tecnologias de
comunicag¢do na esfera social, estatal e privada [4]. O que se
esperava desse programa era elevar o numero de cidadios
conectados a Internet, possibilitando grande acesso a
informag@o, inclusive a informag¢8o produzida pelo Estado e
disponibilizada em sites governamentais.

Rumo a uma nova e sé6lida redemocratizagdo, sempre
ha necessidade de grandes mudancas e profundas reformas
conceituais e ideologicas, bem como, e principalmente, na
reorganizagdo da maquina estatal e de seus procedimentos
operacionais.

Entretanto, grandes reformas sempre exigem dois
ingredientes de suma importincia: planejamento e tempo.
Infelizmente, a cultura socio-politica brasileira ainda ndo
conseguiu  assimilar, muito menos implementar,
planejamentos em longo prazo. Encontrar exemplos de
planejamento ao longo prazo, na historia politica brasileira,
¢ algo bastante desafiador.

Em partes, isto pode ser em razdo de escassez de
recursos, mas principalmente, ¢ em func¢do da visdo
imediatista, que predomina o pensamento da grande maioria
dos gestores publicos, com muitas manifestagdes também no
setor privado. Outros autores também corroboram com esta
tese, como por exemplo, Luiz Eduardo Soares, quando
afirma em [10]: “Dada a contradi¢do, no Brasil, entre o ciclo
eleitoral (bienal, posto que os detentores de cargos
executivos engajam-se, necessariamente, nas disputas para
as outras esferas federativas) e o tempo de maturagdo de
politicas publicas de maior porte e vulto (aquelas mais
ambiciosas, que exigem reformas e ferem interesses,
provocando, em um primeiro momento, reagdes negativas e
efeitos desestabilizadores), torna-se oneroso, politicamente,
arcar com o risco das mudangas, e, portanto, do ponto de
vista do calculo utilitirio do ator individual, torna-se
irracional fazé-lo.”

Em grande parte ¢ em fungfo deste paradigma que
muitas boas ideias ndo se tornam frutiferas, na esfera das
instituigdes publicas brasileiras, at¢é mesmo no seio das
academias, onde isto se torna até um paradoxo, uma vez que
sdo elas que ensinam ao mundo como se deve planejar.

No caso de planos e projetos do governo brasileiro na
area de seguranca publica, ndo houve uma excegdo a regra.
O enfoque de analise deste trabalho foi direcionado a area
de seguranga publica em fung@o da extrema caréncia dos
orgdos publicos deste setor no Brasil, em relagdo a
utilizagdo de ferramentas de TI em seu processo de tomada
de decisdo, conforme pesquisa realizada em municipios de
médio porte do estado de Sdo Paulo [11].

I1I. TECNOLOGIA DE INFORMACAO NA SEGURANCA
PUBLICA

A implantacdio de sistemas informatizados e a
consequente racionalizagdo operacional e administrativa
oriunda do seu uso competente representam a forma pela
qual a informagdo pode ser corretamente administrada e
empregada em prol da melhor manutencdo de segurancga
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para a populagdo. Neste trabalho sdo apresentados algumas
iniciativas do Governo Federal e do Governo do Estado de
Séo Paulo quanto a implementacdo e utilizacdo de sistemas
de informagdo especificos ao uso em orgdos de segurancga
publica.

A. Algumas Iniciativas do Governo Federal

1) INFOSEG: ¢ uma rede de informagdes, coordenada
pela Secretaria Nacional de Seguranga Publica, no ambito
do Ministério da Justi¢a. Este sistema retine dados oriundos
de bases da seguranga publica, da justiga e de sistemas de
fiscalizagdo, fornecidos pelos Estados e por alguns orgios
do governo federal, mantendo a autonomia da geréncia dos
dados com o 6rgao detentor da informacgao.

O sistema pode fornecer informagdes sobre Inquéritos
Policiais, Processos, Armas de Fogo, Veiculos, Condutores,
Mandados de Prisdo, entre outras. A Rede disponibiliza
informagdes por meio da internet em ambito nacional,
utilizando um indice onde € possivel acessar informagdes
basicas de individuos. O detalhamento dessas informagdes ¢é
acessado, a partir de uma consulta inicial no indice,
diretamente nas bases estaduais de origem. Estas
informagdes sdo atualizadas automaticamente, em tempo
real, a medida que as bases de origem sofrem alteragdes em
seus estados de origem.

Atualmente o sistema também permite ao usuario da
Rede INFOSEG, de acordo com seu perfil, o acesso direto
as bases do SINARM (Servigo Nacional de Armas),
RENACH (Registro Nacional de Carteira de Habilitagdo) e
RENAVAM (Registro Nacional de Veiculos Automotores).
A fim de poder disponibilizar para cada usuario somente as
informag¢des necessarias de acordo com a sua fungdo, dentro
de sua instituigdo, foram criados perfis de usuario.

2) AFIS: Sistema Automatizado de Identificagdo de
Impressdes Digitais (Automated Fingerprint Identification
System) ¢ um sistema usado para comparar uma impressao
digital, ou mesmo alguns fragmentos, com as impressoes
digitais armazenadas em sua base de dados, a fim de
identificar o individuo a quem pertence a impressao digital.

Na area de identificagdo de criminosos, estes sistemas
tém provado a sua eficacia e estdo se tornando recursos
obrigatorios nos departamentos policiais do mundo inteiro.
Em 1979 foram instalados dois sistemas desta natureza nos
Institutos de Identificagdo da Bahia e de Sdo Paulo, com a
ideia de criagdo do RIC (Registro de Identificagdo Civil),
que permitiria unificagdo do sistema de identificagdo
nacional. Contudo, pouco tempo depois foram
descontinuados, em razdo de problemas provocados por
falta de manutengdo, decorrente da falta de vontade politica.

A proposta inicial do RIC era unificar em um sé
nimero todos os registros de identificagdo existentes nos
estados e na Unigo. O tema chegou a ser discutido em 2004
por varios setores do governo, mas a ideia ndo vingou.
Finalmente, ap6s 13 anos de protelagdo, o novo Registro de
Identificacdo Civil (RIC), foi regulamentado no dia 06 de
maio de 2010, com a publicagdo do decreto n° 7166,
assinado pelo Presidente da Republica. O RIC modifica a
identidade do cidaddo brasileiro, com um processo
informatizado que ajuda a evitar falsificagdes e torna mais
rapida o compartilhamento de dados sobre uma pessoa em
todo o territorio nacional.

O sistema AFIS brasileiro foi desenvolvido sob a
coordenagdo da Policia Federal, através do Instituto
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Nacional de Identificagdo (INI), com suporte tecnoldgico da
empresa Atech Tecnologias Criticas. Com o novo software,
as policias Civil e Federal e o Ministério Publico, de
qualquer ponto do Pais, poderdo inserir informacdes sobre
0s criminosos, como também obter dados sobre um possivel
suspeito. Todo o processo ¢ feito em tempo real. O governo
federal denominou essa integracdo de SIN (Sistema de
Identificacdo Nacional).

A implantacdo do AFIS criminal agiliza a conclusio
das pericias papiloscopicas, identificando de forma
instantdnea a impressdo digital de possiveis suspeitos,
deixadas em objetos ou nas cenas dos crimes. O programa
realiza automaticamente a leitura e a comparacdo dos
fragmentos de impressdes digitais.

Existe a ideia de usar o sistema, também, nos setores
da sociedade civil, sempre que for necessaria a identifica¢do
pessoal dos individuos. Assim, o Brasil passard a contar
com mais um dispositivo para evitar fraudes previdenciarias,
sonegagdo fiscal, eleitoral e até mesmo crimes considerados
comuns, como falsidade ideologica.

3) SINESPJC: Sistema Nacional de Estatisticas de
Seguranga Publica e de Justica Criminal, é uma base de
dados alimentada continuamente com estatisticas de
seguranca publica e justica criminal de todo o Brasil. A
principal motivag@o do seu desenvolvimento foi a criagéo de
conhecimento que promova a integragdo das organizagdes
de seguranga publica, facilitando agdes de planejamento
nesta area.

Sua gestdo ¢ de responsabilidade da Coordenagdo
Geral de Pesquisa ¢ Analise da Informagdo, da Secretaria
Nacional de Seguranca Publica (SENASP) e conta com o
trabalho de gestores estaduais que tém a responsabilidade de
enviar e validar os dados sistematicamente. O sistema
possibilita realizagdo de diversas estatisticas sobre a
seguranga publica, tanto sobre a ocorréncia de crimes como
também sobre a infraestrutura dos 6rgdos de seguranga ¢ a
sua atuacdo. As estatisticas podem ser usadas por Orgdos
governamentais, sejam a nivel federal, estadual ou
municipal.

Convém ressaltar algumas caracteristicas deste sistema
que merecem consideragdo e reflexdo. A coleta de dados é
realizada, baseada em procedimentos manuais, podendo ser
empregados mecanismos automatizados, nos estados que
possuem infraestrutura avancada em informatica a servigo
dos setores de seguranga. A responsabilidade da coleta ¢ dos
gestores locais que enviam os dados. Apesar de terem sido
estabelecidos critérios minimos para assegurar uma
qualidade aceitavel nas estatisticas, ndo ha mecanismos para
garantir que estes critérios sejam obedecidos. Mesmo
porque, alguns destes critérios, como por exemplo, a
cobertura de coleta de dados, envolvem questdes ndo triviais
e facilmente podem confundir ou desestimular a sua
observancia.

Este sistema somente coleta dados de uma parte dos
municipios brasileiros cuja populagdo ¢ superior a 100 mil
habitantes. Mesmo assim, ndo sdo coletados todos os dados
e sim, os dados de um conjunto definido de temas.

Entretanto, mesmo diante destas questdes, a existéncia
deste sistema pode ser justificada em razdo de sua
contribuigdo relevante no sentido de disseminar a cultura de
valorizagdo e uso das estatisticas, intensificar o uso das
tecnologias de informag@o em prol da administragéo publica
eficiente e viabilizar e elevar a transparéncia da maquina
publica, proporcionando o melhor exercicio da democracia.
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B. Algumas Iniciativas do Governo do Estado de Sao
Paulo

A Secretaria de Seguranga Publico do Estado de Sao
Paulo, através do Departamento da Inteligéncia da Policia
Civil (DIPOL), tem investido grandes esforcos no
desenvolvimento de infraestrutura adequada para que a
policia paulista possa desempenhar adequadamente as suas
responsabilidades no novo cenario da sociedade moderna,
respondendo a altura de suas necessidades e exigéncias.

A seguir s3o apresentados alguns  sistemas
desenvolvidos e as vezes adquiridos e adaptados pela
DIPOL, através da sua Divisdo de Tecnologia da
Informagdo e em alguns casos em parceria com a
PRODESP.

4) RDO: Registro Digital de Ocorréncias € um sistema
eletronico de coleta de dados que permite registrar a
ocorréncia policial com detalhamento maior do ato
criminoso, mais completo do que o antigo Boletim de
Ocorréncias, de onde as estatisticas policiais sdo derivadas
como um subproduto [12].

A criagdo do RDO foi motivada em fungdo da
Resolugdo SSP-SP 160 e do Sistema de Informagdes
Criminais, o Infocrim, uma vez que a fonte primaria dos
dados deste sistema ¢ o registro dos Boletins de Ocorréncias
policiais (BO).

Portanto, concomitantemente com o desenvolvimento
do Infocrim, em 1999, iniciou-se também o
desenvolvimento do RDO, pela DTI da SSP. O RDO
comegou a ser implantado, nas principais cidades do estado,
desde 2002, em substituigdo ao antigo IDP, programa de
Informatizacdo de Delegacias de Policia. O RDO também
informatizou os Termos Circunstanciados = (TC) -
elaborados em crimes de menor potencial ofensivo — e
outras atividades de Policia Judiciaria, como a requisigdo de
pericia, a intimagdo e termos de declaragéo.

Baseado nos BO e TC, registrados e armazenados pelo
RDO, o Infocrim consegue mapear os delitos ocorridos e
apontar as localidades com maior incidéncia criminal, o que
auxilia o poder publico na decisdo de suas politicas piblicas
e fornece informagdes adequadas para cada tipo de operacdo
policial.

5) Infocrim: Em setembro de 2001, a SSP do Estado de
Sdo Paulo langa oficialmente o Sistema de Informagdes
Criminais (Infocrim) para ser implantado nos principais
centros urbanos do estado. Inicialmente o Infocrim foi
implantado somente no Capital Paulista e aos poucos foi
sendo levado a outros municipios do estado.

O objetivo principal do Infocrim é fornecer estatisticas
criminais e informagdes georreferenciadas precisas sobre o
comportamento da criminalidade em municipios paulistas.
Estas informagdes podem ser apresentadas aos usudrios na
forma de relatérios, listagens e até mesmo mapas [6].

O Infocrim permite aos usuarios agrupar as
informagdes criminais por varidveis como Natureza
Criminal, Logradouros (endere¢o da ocorréncia criminal),
Objetos, Periodo, Areas Administrativas, além de permitir a
visualizagdo de Boletins de Ocorréncia e a busca de palavras

! Termo Circunstanciado de Ocorréncia (TCO) ¢ o registro de um fato
tipificado como infracdo de menor potencial ofensivo (crimes de menor
relevancia) feito pela PM diretamente nas ruas, dispensando as partes e a
PM de se deslocarem até uma delegacia para fazer o registro.
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existentes nos historicos dos Boletins de Ocorréncia ou
pessoas envolvidas nas ocorréncias.

Em 2007, uma nova ferramenta do Infocrim foi
disponibilizada a um grupo restrito de usuarios. Esta
ferramenta, chamada de Sistema Inteligente de Mapeamento
de Suspeitos (SIMS) auxilia o trabalho dos policiais
paulistas na identificacdo e localizacdo de suspeitos de
crimes seriais. Ele integra as bases do proprio Infocrim, do
Disque-Dentincia, do DHPP e do Fotocrim (Base
Informatizada de Fotografias Criminais da Policia Militar).

A Policia Civil utiliza o0 RDO e o Infocrim na busca de
suspeitos que tém a mesma forma de atuacdo, cruzando
dados desses e de outros sistemas inteligentes. Com base no
mapa da criminalidade, elaborado pelo Infocrim, a Policia
Militar produz o Plano de Policiamento Inteligente (PPI) de
todas as unidades policiais, com a fun¢@o de definir o roteiro
de cada viatura depois de pesquisar os dados armazenados
nos computadores. Quando o PPI é determinado, os policiais
recebem o Cartdo de Prioridade de Patrulhamento (CPP),
desenvolvido para orientar a patrulha na area para onde o
plano foi elaborado.

6) OMEGA: Omega é um sistema automatizado de
investigag@o policial, que reine dados de diversas bases de
dados da area de segurancga e facilita o trabalho do agente
policial na elucidagdo dos casos criminais e identificag@o de
criminosos.

Este sistema comecgou a ser desenvolvido em 2003, por
uma empresa brasileira, sob a supervisdo e recomendagdo da
DIPOL de Sao Paulo e consegue integrar outras 12 bases de
dados, permitindo consultar, simultaneamente, informagdes
de cadastros: civil, criminal, armas, veiculos roubados e
furtados, Junta Comercial, Disque Denuncia, Delegacia
Eletronica (boletins de ocorréncia e inquéritos policiais),
DETRAN, incluindo Certificado de Registro de Veiculo,
Carteira Nacional de Habilitagdo e multas.

O sistema permite ainda acessar informagdes e mapas
georreferenciados sobre crimes, disponibilizados pelo
Infocrim, além do sistema de identificagdo biométrica
Phoenix, que traz importantes dados, como impressdes
digitais, gravacdo de voz e fotos de suspeitos em varias
dimensdes.

De fato, este sistema representa um avango
significativo para o aparato policial, que ndo pode mais
desempenhar adequadamente suas atribuigdes sem o auxilio
e suporte da tecnologia. Alids, é necessario que as policias
de todo Brasil tenham sistemas desta natureza, integrados
entre si.

Entretanto, o ideal seria que todos possuissem um
mesmo sistema, com infraestrutura suficiente para permitir
acesso a qualquer registro ou informagdo policial de
qualquer lugar do pais. Isto, ndo somente facilitaria a
integragdo de dados, o que aumentaria inlimeras vezes a
capacidade de investigagdo da policia brasileira, como
reduziria drasticamente os gastos em desenvolvimento e
manutengdo de sistemas diferentes, bem como no
treinamento de policiais.

7) ALPHA: é o sistema de gerenciamento digital de
documentos civis e criminais da SSP-SP. O Alpha foi
projetado com a finalidade especifica de digitalizar,
armazenar, gerenciar e disponibilizar as fichas de
identificagdo do Instituto de Identificagdo Ricardo
Gumbleton Daunt (IIRGD) e da Superintendéncia da Policia
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Técnico-Cientifica (SPTC), ligados a
Seguranga Publica de Sdo Paulo.

O objetivo do Sistema Alpha ¢é aperfeicoar e agilizar a
verificag@o de fichas de identificagdo, ou seja, possibilitar a
todos os policiais, espalhado por Distritos Policiais em todos
os municipios paulistas, acesso via Intranet da Policia as
imagens das fichas decadactilares de todos os cidaddos com
RG emitido em S@o Paulo. Em outras palavras, substituir a
consulta ao arquivo fisico de quase 50 milhdes de fichas pela
consulta remota ao acervo digitalizado.

O trabalho de digitalizagdo do acervo comegou em
2004 e a empresa encarregada (por meio de licitagdo) teve o
prazo de um ano para digitalizar todo o acervo civil, a
resolugdo de 240dpi. Assim, todas as fichas de identificagdo
(cerca de 50 milhdes) do IIRGD passaram a serem
disponiveis online, com o tempo maximo de localizagdo em
torno de 7 segundos.

Além disso, o0 mecanismo de armazenamento € do tipo
WORM (Write Once Read Many), que impede a alteragdo
da imagem digitalizada, e se baseia na tecnologia CAS
(Content Addressed Storage), que enderega a informagéo
através de meta-dados, por meio de templates, o que
proporciona o tempo de resposta reduzido.

Secretaria de

8) PHOENIX: O Sistema Phoenix reiine impressdes
digitais, gravagdes de voz, fotografias e outras
caracteristicas de criminosos, facilitando a sua identificacdo.

O sistema Phoenix, originalmente desenvolvido na
Italia, entrou em funcionamento no estado de Sdo Paulo a
partir de 2004 e é composto por um computador, uma
cadeira, dois espelhos, um medidor de altura e varias
maquinas fotograficas que servem como um scaner
corporal.

Quando ¢ feito a deteng@o de um criminoso, todos os
seus dados sdo registrados no sistema e, logo depois, o
detento ¢ levado ao equipamento, onde sfo tomadas e
armazenadas diversas fotografias no sistema, incluindo
detalhes de tatuagens e cicatrizes, impressdo digital, medida
da altura e gravagdo da voz do detento. O sistema também
permite a confec¢do de retrato falado com maior precisdo,
nitidez e rapidez.

Todas as informagdes sdo armazenadas em um banco
de dados centralizado, localizado no Data Center (Centro de
Processamento de Dados) da DIPOL em Sao Paulo. Até
inicio de 2010 o sistema ja contava com cerca de 100 mil
registros. Todas as Delegacias Seccionais do Estado tém
acesso ao sistema Phoenix, através da Intranet da Policia
Civil.

Com as informagdes armazenadas no sistema, o
policial consegue filtrar detalhes e procurar o autor do
crime, através de quaisquer caracteristicas disponiveis,
como por exemplo, altura, tipo fisico, cor do olho, tipo de
cabelo, impressdo digital, cicatrizes ¢ o desenho de alguma
tatuagem. Com as imagens armazenadas, a vitima pode
comparar e tentar identificar o criminoso.

O sistema pode ser integrado ao Fotocrim (o cadastro
eletronico de fotografias de criminosos, desenvolvido e
mantido pela Policia Militar do estado de Sdo Paulo) e ao
sistema AFIS, aumentando a sua capacidade de
identificagdo de criminosos.

C. Algumas Iniciativas da Sociedade Civil

Diante da escalada preocupante da violéncia, muitos
trabalhos de pesquisa, com aplicagdes praticas, tém sido
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realizados no intuito de auxiliar os agentes publicos
responsaveis pela area, no desempenho de sua funcdo de
controle e redugdo dos niveis de violéncia. A grande maioria
destes trabalhos se concentra no campo da aplicagdo de
novas tecnologias da informacdo a servigo da gestdo do
conhecimento sobre os fenomenos da violéncia e
criminalidade.

Neste trabalho, a titulo de exemplo, foram escolhidas
trés iniciativas a serem apresentadas: o sistema Terracrime,
o sistema Wikicrimes ¢ o SiViU (Sistema de Informacgéo
sobre a Violéncia Urbana).

Estas iniciativas diferem em sua esséncia, filosofia e
nivel de atuac@o, mas todas sdo bastante interessantes e bem
sucedidas e se baseiam principalmente na disponibilizagdo
do uso da Tecnologia da Informagéo, tendo muitos pontos
em comum.

9) Terracrime: é um software livre, desenvolvido em
conjunto pela Divisdo de Processamento de Imagens (DPI)?,
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e pelo
Laboratério de Estatistica Espacial (LESTE) * , da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), com apoio
da SENASP, do Instituto Nacional de Tecnologia da
Informagao (ITI)4 e do Escritorio das Nag¢des Unidas para
Drogas e Crimes (ENUDC)’.

A ideia inicial do Terracrime originou-se do software
TerraView, desenvolvido em conjunto por INPE e LESTE,
utilizando a biblioteca de recursos de geoprocessamento
TerraLib desenvolvida pelo INPE [13]. Posteriormente, o
projeto ganhou a atengdo do Governo Federal e entdo nasceu
o Terracrime, langado oficialmente pelo Ministério da
Justica em dezembro de 2003, para ser distribuido
gratuitamente a qualquer cidade brasileira que tiver interesse
em seu uso.

O software TerraView foi construido com o objetivo
de oferecer a comunidade um fécil visualizador de dados
geograficos com recursos de consulta a analise destes dados.
Além disso, serve como um software para exemplificar a
utilizagdo da biblioteca TerraLib.

O TerraView manipula dados vetoriais (pontos, linhas
e poligonos) e matriciais (grades e imagens), ambos
armazenados em SGBD relacionais ou geo-relacionais
existentes no mercado, incluindo ACCESS, PostgreSQL,
MySQL e Oracle.

O Terracrime, muito semelhante ao Infocrim, trabalha
com dados coletados a partir de registro de boletins de
ocorréncias policiais e mapas digitais e georreferenciadas da
cidade. Portanto, para o seu uso, a cidade deve ter
infraestrutura necessaria em termos da TI, isto é, ter um
sistema automatizado de registro de ocorréncias e mapas
digitais atualizadas. Infelizmente, isto ndo ¢ a realidade de
grande maioria das cidades brasileiras.

A partir dos dados das ocorréncias policiais, o
Terracrime possibilita diversas consultas georreferenciadas
sobre os dados, criando mapas diversos que podem focar
diferentes aspectos da criminalidade. A grande vantagem do
software, a exemplo dos demais do género, é a visualizagdo
das informagdes no mapa e possibilidade de realizar
diversas analises estatisticas.

No caso do Terracrime, o diferencial estd no fato de ser
gratuito e possuir tecnologia nacional de ponta, com

2 http://www.dpi.inpe.br/

? http://www.est.ufimg.br/leste/

* http://www.iti.gov.br

* http://www.unodc.org/unodc/index.html
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constante apoio das instituicdes de pesquisa que o
desenvolveram. De fato, o software gémeo do Terracrime, o
Terraview esta em continuo aprimoramento, sendo liberada
recentemente a sua nova verso (3.5.0) com mais recursos’.

10) Wikicrimes: € uma iniciativa inovadora e
interessante, que permite a qualquer cidaddo registrar
ocorréncias de crime ou violéncia, diretamente no mapa
disponibilizado no portal do sistema. O software foi
desenvolvido pelo grupo da Célula de Engenharia de
Conhecimento da Universidade de Fortaleza’.

A filosofia que norteia o Wikicrimes ¢ a filosofia da
enciclopédia Wikipedia, onde todo e qualquer individuo
pode participar na constru¢do do conhecimento. No caso do
Wikicrimes todos podem participar de forma colaborativa,
compartilhando informagdes sobre ocorréncia de crimes,
fazendo um mapeamento que pode beneficiar a todos,
sabendo qual regido ¢ mais segura e onde é mais perigoso,
por exemplo [14].

A principal motivagdo do Wikicrimes ¢ combater a
subnotificagdo de ocorréncias de crimes, resultado de um
sentimento de descrédito da populagdo em relagdo a
maquina publica de seguranga e justica. Apesar de ndo
conter dados oficiais da criminalidade, o sistema permite a
identificagdo de zonas perigosas, alertando o cidadido e
orientando os o6rgdos publicos no planejamento de suas
acdes. O sistema tem uma interface simples, intuitiva e
colaborativa, facilitando o seu uso por pessoas leigas.

Na sua pagina principal, o sistema pode disponibilizar
diversas informagdes dindmicas, desde estatisticas criminais
sobre a area mostrada, até mapas tematicos e diversos
indicadores relacionados a criminalidade. Além disso, o
usuario dispde de diversas ferramentas, tanto para fazer o
registro de ocorréncias e inserir os dados relativos a eles,
como para fazer consultas ou visualizar estatisticas. O
sistema permite que o usudrio defina um filtro para
realizag@o de sua busca ou entdo solicite que seja notificado
sobre alertas do sistema, através de um e-mail. O
Wikicrimes também oferece diversos recursos de navegacdo
em mapas e operagdes de zum.

11)SiViU: Este sistema foi desenvolvido pelo
GestaFUV  (Grupo de Estudo e Analise de fenomenos
Urbanos da Violéncia) do Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas (IGCE) da UNESP, Campus de Rio Claro,
SP. Como este sistema ¢ uma das principais contribui¢des
deste trabalho, sera apesentado resumidamente na proxima
secao.

IV. SIVIU — SISTEMA DE INFORMACAO SOBRE
VIOLENCIA URBANA

O SiViU é um sistema de informagdo com recursos de
Tecnologias de Informacdo Geografica. A sua base de dados
contem dados provenientes de registros de ocorréncias
policiais, inquéritos policiais, registros e laudos do IML,
registros de obitos, além de dados pessoais das vitimas e
agressores. Ele foi projetado para realizar analises estatisticas
da criminalidade e mapeamento criminal.

O principal objetivo do desenvolvimento do sistema foi
disponibilizar uma ferramenta simples e 1til para os gestores
municipais, a fim de auxilid-los no seu processo de tomada
de decisdo em politicas ptiblicas de seguranga. Pois, a grande

® Ver o site http://www.dpi.inpe.br/terraview/index.php
” Maiores informagdes sobre o projeto e demais iniciativas do grupo podem
ser obtidos no site http://www.wikinova.com.br/.
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maioria dos sistemas apresentados na segdo anterior, ¢ de uso
restrito dos diversos o6rgdos policiais, ndo sendo acessivel
facilmente por agentes administrativos municipais.

Em funcdo deste objetivo, levando em consideragdo a
escassez de recursos financeiros de administragdes
municipais brasileiros, o SiViU foi desenvolvido para ser um
software gratuito. Assim, para o seu desenvolvimento foi
utilizado a versdo 6.0 da Java e o framework Spring. O
Spring € uma ferramenta de desenvolvimento orientado a
objeto, sendo gratuito e de codigo aberto. A escolha do
Spring se deu em razdo de sua simplicidade de uso e por
oferecer um conjunto de recursos adequados e faceis de usar
para desenvolvimento de aplicagdes Web.

Para implementacdo da base de dados do SiViU
utilizou-se o SGBD PostgreSQL em conjunto com o
PostGIS, a fim de permitir manipulagio de dados
geograficos. Para realizar mapeamento das ocorréncias de
violéncia optou-se por utilizar os mapas do sistema Google
Maps (Google Maps API®). A opgdo por estes mapas é
basicamente fundamentada em 3 questdes.

A primeira questdo diz respeito a disponibilidade dos
mapas. No inicio do desenvolvimento do SiViU, enfrentou-
se uma grande dificuldade para obter um mapa
georreferenciado da cidade de Rio Claro.

Considerando o objetivo do desenvolvimento do
sistema, que visa a sua implantagdo em administragdes
municipais de cidades médias, a dificuldade de obter um
mapa georreferenciado da cidade pode comprometer a
viabilidade de sua implantacdo. Desta forma, neste quesito, a
opcdo por mapas do Google Maps representa uma solucdo
muito adequada, uma vez que eles sempre estdo disponiveis
e a sua utilizag@o € livre para sistemas com licenga livre.

Outra questdo, bastante relevante, ¢ relacionada ao
conjunto de recursos ja disponiveis por Google Maps API,
para gerenciamento e manipulagdo de mapas. Com isto, o
esforco de programagdo e desenvolvimento ¢ reduzido
consideravelmente, sem abrir mao da qualidade e eficiéncia.

A terceira questdo, ndo menos importante, diz respeito
aos recursos visuais que os mapas da Google Maps contem,
como detalhes de pragas, parques, rios, areas verdes, pontos
de referéncia, tipos de vias, etc. Quando se faz mapeamento
do resultado de uma consulta, é interessante ter maior
conjunto de informagdes visuais no mapa para ajudar o
usuario a fazer uma analise mais pertinente, com base na
maior variedade de informagdes.

A estrutura funcional do SiViU, mostrado na Fig. 1, ¢é
constituida de um Banco de Dados, uma Interface de
Usuario, um Moédulo de Manipulagdo de Dados, um Mddulo
de Consulta e um Modulo de Configuragido. Cada modulo foi
desenvolvido com diversas funcionalidades voltadas para
ambiente Web.

A principal caracteristica do banco de dados do SiViU,
que ¢ o seu diferencial, ¢ o fato de ser estatico. Ou seja, uma
vez que os dados sdo inseridos no banco, ndo sofrem mais
alteracdes ou exclusdes. Esta ¢é basicamente uma das
importantes caracteristicas de Armazéns de Dados (Data
Warehouses), no qual os dados sdo armazenados com o
objetivo unico de proporcionarem consultas e realizagdo de
estatisticas.

% http://code.google.com/intl/pt-PT/apis/maps/index.html
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Figura 1 - A estrutura funcional do SiViU

Outro diferencial da base de dados do SiViU ¢ o seu
protocolo de coleta de dados. Este protocolo faz a integracéo
entre as diversas fontes de dados originais, eliminando
eventuais inconsisténcias entre seus dados (Fig. 2). As fontes
originais de dados sdo: Registros de Ocorréncias Policiais,
Registros de Inquéritos Policiais, Registros e Laudos do
Instituto Médico Legal (IML) e Registros de Obitos de
cartorios civis.

O Moddulo de Manipulagdo de Dados agrega todos os
programas desenvolvidos para inser¢do, exclusdo e alteragdo
de dados, armazenados no banco de dados do sistema. Para
cada um dos objetos do banco de dados ha um programa
responsavel pelo armazenamento e manipulacdo de dados
deste objeto. Os recursos deste mdodulo podem ser usados
ocasionalmente para realizagdo de eventuais alteragdes e/ou
visualizagdes de registros isoladamente, para fins de
manutengdo do sistema.

Este sistema incorpora algumas das caracteristicas de
Sistemas de Informagdo Geografica (SIG), que possibilitam
armazenamento ¢ manipulacdo de dados georreferenciados,
além de mecanismos que permitem realizar analises
estatisticas sobre estes dados. Assim, o SiViU ajuda o gestor
publico a obter uma visdo global e sistémica sobre a
violéncia em cada regido ou setor geografico da cidade, o
que lhe proporciona maior e melhor conhecimento para
tomar medidas estrategicamente mais eficazes para cada
area.

Registros de Registros de
Ocorréncias \ Processo / Inquéritos
Policiais de Policiais
/ Integragao \
Registros e ‘ Registros
Laudos do © | de
IML Obitos
SiViu
-

Figura 2 - A integracdo de dados no SiViU
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Os resultados das consultas realizadas no SiViU podem
ser apresentados de duas formas: plotados em mapas,
realizando um mapeamento criminal sobre as ocorréncias
filtradas; ou em forma de graficos, quando o usudrio busca
por informagdes estatisticas através do filtro aplicado.

Devido a grande variedade de dados armazenados no
sistema, as possibilidades de combinag@o de pardmetros para
estabelecer um filtro de busca sdo numerosas.

De maneira geral pode se buscar o perfil de agressores
ou de vitimas, dentro de um determinado periodo e distribuir
as frequéncias em termos de caracteristicas pessoais do
individuo, como sexo, idade, cor da pele, grau de instrucao,
poder aquisitivo, etc.

Também ¢é possivel buscar estatisticas sobre a
frequéncia de cada tipo de ocorréncia (homicidio, suicidio,
latrocinio, acidente, etc.), combinadas com tipo de arma
utilizado, além de suas frequéncias em determinados horarios
do dia ou dias de semana, feriados, finais de semana, meses
do ano ou, ainda, relaciona-las com a profissdo da vitima ou
do agressor, mapeando-as por determinadas areas da cidade.

O usudrio também pode interagir com o sistema,
escolhendo um ponto no mapa (“clicando” com mouse) e
visualizar as ocorréncias registradas até uma determinada
distdncia em torno daquele ponto. A distdncia também pode
ser definida pelo usudrio. Outra possibilidade seria visualizar
as ocorréncias proximas a um ponto de referéncia, como por
exemplo, um bar, um clube noturno ou qualquer outro ponto
de interesse, previamente armazenado no sistema.

V. CONCLUSOES

A constru¢do de uma sociedade menos violenta e mais
democratica implica na participacdo de todos os seus setores
e segmentos, além de uma maior consciéncia dos seus
agentes sociais e agOes solidarias, tanto no nivel individual
quanto institucional.

Nesse sentido, a informagdo assume grande
importancia quando surge como um direito da sociedade e
ndo como um produto de uso privado de instituigdes
publicas, sejam elas cientificas, burocraticas, administrativas
ou de comunicagao.

Uma das caracteristicas marcantes das grandes
mudancas na sociedade atual tem sido o potencial das
tecnologias de informag@o e comunicagdo. Em se tratando
da seguranca publica, o uso das potencialidades e dos
recursos dessas tecnologias, além de ser extremamente
importante, se torna obrigatorio, dada a complexidade do
problema em si e da estrutura publica necessaria para
satisfazer as demandas de seguranca de uma sociedade mais
consciente e mais exigente.

A modernizagdo cientifico-tecnoldgica dos 6rgédos de
seguranca publica e das administragdes municipais aumenta
sobremaneira a eficiéncia e eficacia do seu trabalho,
permitindo um melhor planejamento de politicas publicas e
a consequente melhoria do convivio social e
desenvolvimento da sociedade.

Esta modernizag¢do, necessariamente, compreende a
implantagdo de sistemas de informagdo que possam produzir
o conhecimento necessidrio para uma gestdo mais
democratica e eficaz do complexo problema de seguranca
publica.

Neste contexto, vale ressaltar algumas consideracdes
importantes, que podem contribuir na compreensdo dos
fatores decisivos deste processo de modernizagdo. A
primeira questdio € o temor a transparéncia.
Tradicionalmente a cultura politica brasileira sempre
considerou a informagdo como uma propriedade do
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governo, cujo acesso pela populagdo representaria uma
ameaga a sua estabilidade.

Na conjuntura atual da era da informacdo e do mundo
globalizado, ¢ necessario que o Estado veja a informagdo
como um instrumento de gestdo e desenvolvimento e
permita, ndo somente o acesso da populacdo a todo tipo de
informagdo publica, como também a participagdo direta da
sociedade nas decisdes politicas e na gestdo dos servigos
publicos.

Outra questdo ¢ a falta de integracdo entre dados
publicos. Isto ocorre em muitos casos, quando em nome da
protecdo aos dados, setores publicos impedem a integragdo
de diversas bases de dados, provocando, por um lado, a
ineficiéncia dos procedimentos do setor e, por outro lado,
desperdicio consideravel de recursos publicos.

Somente no setor da Seguranga Publica existem
dezenas de base de dados em formatos diferentes,
implantados com tecnologias diferentes, sem nenhuma
preocupagdo em sua integragdo, e tudo isto nas instituicdes
publicas, dentro de um mesmo estado, e muitas vezes sob
comando de uma mesma secretaria. Como ¢é o caso de base
de dados da Policia Civil, da Policia Militar e da Policia
Técnico-Cientifica, sem mencionar outras secretarias do
setor, como a da Justica e a da Administragdo Penitenciaria.

Soma-se a esta “Torre de Babel” de bases de dados, a
falta de integracdo dos sistemas desenvolvidos, e em
desenvolvimento, pais afora. Cada Estado tem procurado
resolver a sua maneira a necessidade, e as vezes, a exigéncia
legal, de prover recursos da tecnologia de informacdo e
comunicag¢do para seus 6rgios de Seguranga Publica.

Vale ressaltar, que o ideal, no contexto atual da
sociedade brasileira, seria dispor de um sistema
informatizado Uinico para o setor da seguranga publica de
todo o pais, ainda que fosse constituido por um conjunto de
aplicativos heterogéneos, integrados por meio de um
protocolo adequado e funcional. Isto seria um dos requisitos
naturais e essenciais de uma solugdo tecnologica inteligente,
considerando a extensdo territorial do Brasil, com suas
dificuldades inerentes de comunicagdo e cooperagdo, ¢ a
organizagdo igualitaria e homogénea da maquina policial
brasileira.

Além disso, uma solugdo homogénea para todo o pais
representaria uma boa economia de recursos materiais e
humanos, sem mencionar a grande vantagem da interligagao
de todas as instituigdes brasileiras do setor de seguranga e o
beneficio que isto poderia trazer para a populagio.

Numa tentativa de contribuir para solucionar a falta de
integracdo de dados, em uma escala muito menor, o SiViU
oferece uma solucdo para amenizar um dos problemas
provocados por falta de integragdo dos dados oficiais sobre
mortes violentas, quando integra e confronta os dados de
diversas fontes, das quais se alimenta. Esta solug@o constitui
um diferencial significativo do SiViU, enquanto que deveria
ser um padrdo e exigéncia basica de todos os sistemas do
género.

Na area da seguranga publica no Brasil, o processo de
modernizagdo ja se iniciou e certamente ajudard o setor a
orientar suas politicas e operagdes de forma mais eficiente,
trazendo maior beneficio para a sociedade, de agora em
diante. Entretanto, o mesmo ainda ndo ocorre nas
administracdes municipais de pequenas e médias cidades,
onde vive a maioria da populacdo brasileira [15]. Nestas
cidades, os gestores publicos carecem de sistemas de
informagdo especialmente desenvolvidos para apoia-los em
seus processos decisorios.

Assim, a contribuicio deste trabalho com o
desenvolvimento do SiViU, se da no sentido de prover as
9
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administragdes municipais uma ferramenta util para o
processo decisorio em politicas publicas, contribuindo para
a criacdo de uma cultura baseada na valorizagdo e uso de
dados estatisticos em decisdes tomadas pelos gestores
municipais, os quais estdo em contato mais proximo com a
populagdo e precisam ter um conhecimento mais apurado
sobre a realidade de todos os fendmenos que agem sobre a

sua populagdo local,

em especial os relacionados a

violéncia.

[10]
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Resumo — O concreto na escala mesoscépica é considerado um
material bifdasico composto de argamassa e agregados graudos.
Um modelo para geragdo do elemento representativo do concreto
é proposto. Neste modelo, cada agregado é aproximado por uma
elipse, cujas dimensoes sdo obtidas a partir da curva
granulométrica do material. Para a geragdo alguns cuidados com
o0 posicionamento dos agregados elipticos sdo necessdrios. Assim,
a intersec¢do entre os agregados também é considerada. Por
conta disto, faz-se uma discussdo de como tratar a detec¢do de
colisdo das elipses geradas no algoritmo desenvolvido, sem
considerar os testes de carregamento, o qual foi deixado para um
trabalho futuro.

Palavras-chave - Elemento Representativo do Concreto.

Intersec¢do de Elipses. Detec¢do de Colisao.

I. INTRODUCAO

Inovacdes metodologicas em modelagem e simulagdo
dos materiais ¢ uma das buscas essenciais para trazer um
aprimoramento no desenvolvimento de novos materiais e o
aperfeigoamento dos ja existentes. Percebendo isto, a
Fundagdo Nacional de Ciéncia e Tecnologia dos Estados
Unidos emitiu um relatério denominado SBES (Blue Ribbon
Panel on  Simulation-Based  Engineering  Science)
(SCIENCE, 2006), relatando a importidncia do
desenvolvimento da 4rea de ciéncia e tecnologia,
principalmente no desenvolvimento dos materiais.

Em especial, obras marcantes da sociedade se
beneficiam com este tipo de estudo. Conta-se nessas obras,
as barragens de usinas hidrelétricas, como a Usina
Hidrelétrica de Tucurui (UHE Tucurui) e a Usina
Hidrelétrica de Itaipu (UHE Itaipu), que sdo sustentadas por
mais de 20 milhdes de metros cubicos de concreto
(TEIXEIRA, 2011).

Para preservar este tipo de estrutura ¢ necessario
compreender e modelar modelos mecéanico-matematico,
também conhecidos como modelos constitutivos, que
descrevem o comportamento tensdo-deformagdo do
material. Entretanto, tais modelos se baseiam em leis fisicas
complexas que envolvem um nimero elevado de variaveis e
que se tornam invidveis computacionalmente.

Esta complexidade se torna mais evidente ao observar
as caracteristicas que o concreto possui na escala
mesoscopica. Para essa escala, o concreto é considerado
como um material bifdsico composto por argamassa e
agregado graido (CALLISTER, 2006) e cada interacdo
existente entre os agregados e a argamassa deve ser
processada computacionalmente. Porém, mesmo sendo um
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grande desafio, os avangos nessa area sdo expressivos e
crescentes, em relagdo a estudos em que o concreto era visto
na escala macroscopica, como um material homogéneo.

Varios trabalhos que exploraram este desafio e que
representam este avango na area podem ser citados, como
Bazant, Tabbara ¢ Kazemi (1990), Wittmann, Roelfstra e
Sadaouki (1984), Wang, Kwan e Chan (1999), Wriggers ¢
Moftah (2006) e mais recentemente Teixeira (2011). No
geral, a possivel solugdo para este problema tem sido
desenvolvida a partir da criagio de um elemento
representativo do concreto que tem, na sua composigdo,
agregados com diversas formas e tamanhos.

Nos ultimos anos, evidenciado pelo Science (2006),
surgiu a necessidade de remodelar problemas
computacionais a partir de outras escalas de grandeza. A
tirania das escalas (“The Tyranny of Scales”), termo
cunhado pelos autores do relatério, tem se tornado um
desafio aos modelos de simulagdo que ultimamente estdo
sofrendo alteragdes para considerar e compreender as
variagdes encontradas em cada escala especifica.

O objetivo deste trabalho ¢é discutir e gerar
computacionalmente os agregados graudos em formato
eliptico, a partir da curva granulométrica do material. O
contetido deste artigo estd desenvolvido através de mais
algumas sec¢des. Na se¢do 2 sdo discutidos alguns conceitos
essenciais para a compreensao do trabalho, assim como uma
revisdo bibliografica de trabalhos envolvendo a geracdo dos
agregados. Na se¢fo 3 discute-se o algoritmo de geragdo de
agregados e alguns desafios encontrados em sua
implementag@o. A sec¢do 4 apresenta os resultados obtidos e
a comparagdo com aqueles encontrados na literatura.

II. BREVE REVISAO DE LITERATURA
I1.1- Caracteristicas do Concreto

O concreto ¢ um material muito utilizado como
material de construgdo por conta da sua boa relagdo custo-
beneficio, apresentando uma boa durabilidade e resisténcia
(WRIGGERS e MOFTAH, 2006). Na construgao civil, ele ¢
amplamente utilizado nas fundagdes, em colunas, em vigas,
em lajes, em paredes e em outros elementos. Dentre os seus
pontos positivos pode-se citar a excelente resisténcia a agua,
a facilidade com a qual elementos estruturais de concreto
podem ser obtidos através de uma variedade de formas e
tamanhos e a sua rapida disponibilidade para o uso.

Além disto, o concreto foi um fator decisivo na
elaboragdo de famosas estruturas ao longo do nosso pais,
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como o Cristo do Corcovado no Rio de Janeiro, a Ponte do
Galedo na Baia de Guanabara, a ponte sobre o Rio das Antas
no Rio Grande do Sul, a Usina Hidrelétrica de Itaipu na
fronteira entre Brasil e Paraguai, a Usina Hidrelétrica de
Tucurui em Tucurui, entre outras (VASCONCELOS, 1985).

O concreto ¢ um material poroso, heterogéneo, que
pode ser estudado em diferentes escalas: Nanoscopica,
microscdpica, mesoscopica e macroscopica (TULIO, 2001).
Neste estudo serd considerada a escala mesoscopica, que ¢é
uma escala com dimensdes maiores que a das moleculares,
de modo que o dominio possui propriedades macroscopicas,
mas com dimensdes menores que a dimensdo macroscopica
(TEIXEIRA, 2011).

B ':’1 - @'.

DR L899,
Figura 1- Heterogeneidade do Con

.8 X
creto (MEHTA e MONTEIRO, 2008)

Quando analisada a mesoestrutura (= 107 m) do
concreto, percebe-se a presenca de dois constituintes: a
pasta de cimento endurecida (Argamassa) e as particulas de
agregado graudo, como podem ser observadas na Figura 1.
Na analise também se percebe a presenca de vazios e
defeitos de aderéncia que justificam a heterogeneidade do
concreto.

Para estudar o comportamento do concreto é preciso
lidar com esta heterogeneidade e para isso surge a
necessidade de criar um elemento de concreto
representativo. Com este elemento representativo é possivel
estudar as tensdes e deformagdes, resultantes dos efeitos que
0 concreto esta sujeito, como a retragdo, a fluéncia e as
tensdes de carregamento.

Para modelar este elemento representativo, baseia-se
na curva granulométrica dos agregados gratdos presentes no
concreto.

I1.2 - Curva Granulométrica do Agregado Gratudo

Segundo Pinto (2008), a curva granulométrica de um
solo é uma fungdo de distribuicdo de particulas do solo.
Todos os solos contém particulas de diferentes tamanhos em
proporgdes variadas. Essa fun¢do pode ser obtida por
peneiramento, para amostras secas ou através do processo
de sedimentacdo dos so6lidos no meio liquido.

O objetivo do peneiramento ¢ separar os solidos, em
um solo, baseado em tamanhos. Para isso, utiliza-se uma
série de peneiras de abertura de malha conhecidas que ao ser
utilizada, determina a porcentagem em peso retida ou
passante em cada peneira.

Estudar o solo a partir da sua curva granulométrica
permite um melhor aproveitamento de cada material para
utilizagdo. Os agregados graudos, presentes no concreto,
também podem ser estudados a partir de sua curva
granulométrica. Para a criagdo do concreto de cimento,
agregados finos requerem menos cimento para cobrir os
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vazios vistos na mesoestrutura, diminuindo a quantidade de
agua por unidade de volume no concreto, diminuindo sua
permeabilidade e aumentando a resisténcia ao deixa-lo
menos exposto a reagdes quimicas indesejaveis. O concreto
utilizado em estradas requer um agregado que apresente
uma curva granulométrica com agregados bem graduados,
fazendo com que a quantidade de concreto utilizado seja
menor (PINTO, 2008).

I1.3 - Geragdo da Mesoestrutura do Concreto

Os testes de carregamento que mostram o0
comportamento do concreto em nivel mesoscopico
requerem a geragdo de uma estrutura de agregados gratudos,
onde a forma, o tamanho e a distribuicdo dos agregados
simulam um concreto real do ponto de vista estatistico.

Segundo Wriggers e Moftah (2006), a geragdo da
configuracdo aleatoria de particulas agregadas deve
satisfazer as caracteristicas basicas do material real. Com
este objetivo, a distribuicdo deve ser tal que as particulas
sejam o maximo possivel macroscopicamente homogéneas
no espaco. A ideia principal deste trabalho ¢é escolher
particulas de agregado gratdo de uma fonte, cuja
distribui¢do segue uma certa curva representativa do
material e além disso alocar cada particula seguindo
algumas regras de posicionamento, como, por exemplo, ndo
haver intersec¢do entre os agregados.

Cada forma das particulas depende do tipo de agregado
escolhido. Véarios meios de caracterizar a geometria dos
agregados ja foram publicados. Wittman, Roelfstra e
Sadaouki (1984) e posteriormente Wang, Kwan e Chan
(1999) criaram um método para gerar os agregados gratidos
baseando-se na expressao:

r=rf) =4, +§Aj cos(j6'+0!j)

onde Ao representa o raio médio do agregado obtido a partir
da curva granulométrica, Aj representa a amplitude da

frequéncia, &, de Fourier, m o total de vértices criado e ¢ j

o angulo de fase. O resultado obtido foi a aproximagdo do
agregado por um poligono de m vértices.

Em trabalhos mais recentes, como Wriggers e Moftah
(2006) e Teixeira (2011), cada agregado foi aproximado por
um circulo (para o caso 2-D) ou por esferas (para o caso 3-
D). Nesses trabalhos, os raios médios dos agregados
também foram obtidos a partir da curva granulométrica.

Nesses trabalhos, os testes de carregamento que o
concreto esta sujeito foram realizados através do método dos
elementos finitos (WRIGGERS e MOFTAH, 2006),
(WITTMANN, ROELFSTRA e SADAOUKI, 1984) e
(WANG, KWAN e CHAN, 1999), ou através do método de
Galerkin livre de elementos (TEIXEIRA, 2011).

Este trabalho traz uma mudanca na geracdo dos
agregados ao aproximar cada agregado por elipses na
representacgdo 2-D.
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III. MATERIAIS E METODOS

A metodologia escolhida para a geracdo do elemento
representativo do concreto (RVE) foi obter as dimensdes
fisicas dos agregados que compdem o concreto, a partir de
alguma informagdo estatistica (No caso a curva
granulométrica ¢ a taxa de area que os agregados ocupam no
concreto) e a partir dos agregados gerados, posiciond-los
para gerar uma estrutura aleatéria para o RVE, o qual
permite ser utilizado em testes comuns de engenharia civil
(Como o carregamento axial).

Inicialmente, geram-se os agregados a partir das
caracteristicas da curva granulométrica do material
analisado. A curva granulométrica é uma amostragem sobre
as dimensdes dos agregados. Portanto, nesta etapa é possivel
estimar suas dimensdes fisicas, através de um teste fisico, o
que permite aumentar a confiabilidade das dimensdes dos
agregados. Suas formas sdo estimadas por figuras
geométricas bem conhecidas, como circulos e elipses, o qual
sdo interessantes aproximagdes para a construcdo de um
modelo mais proximo do real.

Depois de obter informagdes sobre os agregados, gera-
se efetivamente o elemento representativo (RVE),
posicionando cada um dos agregados de maneira que
satisfaca algumas regras, os quais serdo discutidas adiante.
Com a geracdo do RVE, pode-se utilizar o modelo gerado
para realizar testes, como o de compressdo axial.

A distribui¢do de tamanhos dos agregados, dado pela
sua curva granulométrica, ¢ representada por uma lista de
valores discretos para cada abertura da peneira. A tabela a
seguir mostra um exemplo de um ensaio realizado para um
tipo de agregado, que sera adotado neste trabalho.

Tabela 1- Resultado da Analise de Peneiramento (WRIGGERS e
MOEFTAH, 2006)

Abertura da Peneira (mm) Porcentagem Total Retida (%)
12.70 0
9.50 23
4.75 74
2.36 100

Sendo P(d) a porcentagem total retida na peneira de
diametro d, pode-se calcular a area de material reservado
para a segdo especifica entre duas peneiras:

P.)-P@)
P(dy) = P(dy) !

Ap [ds ’ ds+1 ] =

Onde Ap [d,,d, ] ¢ a érea de material reservado

-

para a segdo especifica entre as peneiras d e d , , 4 ¢éa

area total do elemento representativo do concreto e « pé a

fracdo de area que os agregados ocupam. a, ¢ um

parametro importante do programa que pode ser moldado a
partir de algumas grandezas fisicas do concreto, como
densidade e massa.

Para o caso de elementos circulares, percebe-se,
experimentalmente, que caso o agregado passe por uma
peneira k, mas seja barrado pela peneira seguinte, &k + /,
entdo o didmetro do agregado estara contido entre o

didmetro da peneira menor d inferiormente e pelo

k+1°
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didmetro da peneira maior d ¢» superiormente. Portanto,

pode-se estimar o didmetro do agregado através da relagdo:
d = dk+l + n(dk - dk+l)’

Onde 7 ¢ um numero aleatdério uniformemente
distribuido entre 0 e 1.

Entretanto, para o caso de elementos elipticos, suas
dimensdes (semi-eixo maior (4) e semi-eixo menor (B) ndo
sdo totalmente determinadas pelo barramento ocasionado
pela peneira. Caso o agregado passe pela peneira &, mas seja
barrada pela peneira k£ + /, a unica informag@o que pode-se
concluir ¢ que o semi-eixo maior estd contido no intervalo

entre d,,, e d, . A principio nenhuma informagéo sobre o

semi-eixo menor pode ser obtida, ja que ele pode pertencer
ao intervalo entre zero e A. Para contornar essa dificuldade
discute-se a possibilidade de incluir estudos sobre a
excentricidade do agregado eliptico, que ird ajudar no
aprimoramento do intervalo de B ao aproximar o limite
inferior para um valor mais real.

Os parametros que definem as elipses para esta

simulacdo sao l9i, que representa o angulo que o semi-eixo
maior faz com a reta que une o centro das duas elipses, 4; e
B., que sdo respectivamente o semi-eixo maior ¢ o semi-

€ixo menor, Cl. ¢ o centro da elipse i. Cada elipse gerada é

armazenada através de 5 componentes: Duas componentes
com a posi¢do do centro, uma com o tamanho do semi-eixo
maior, outra do semi-eixo menor ¢ uma ultima componente
com o angulo que o semi-eixo maior faz com o sistema de
referéncia.

O algoritmo desenvolvido neste trabalho permite gerar
e armazenar os agregados construidos, conforme ilustrado
no fluxograma da Figura 2:

Dividir a curva
granulométrica
em m segdes.

Inicializar

varidveis:
Ar=0 Sim Finy
so1

Néo

y

Caleular a
X ion:
o Adckinaca
fasorvads reservada a Ar
paraasegdos &
s=s+1  [e——Nio

Figura 2 - Algoritmo para geragdo dos agregados

4rea do
agregado
gerado

Retira de Ar, a ’

Gera
dimensdes de
um agregado

No algoritmo da Figura 2, Ar representa a area

restante que existe para a geragdo de agregados e Am

representa o agregado de area maxima que a secdo s
comporta. Portanto, enquanto houver espago reservado para
a criagdo do agregado eliptico de tamanho maximo daquela
secdo, o algoritmo o fara. Para os casos discutidos nesse

trabalho adota-se Am =7rdS2, que representa a elipse de

area maxima que pode ser gerado na secao s.
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Apds gerar computacionalmente tais agregados, surge
a necessidade de posiciona-los. Para isto sdo consideradas 2
hipéteses:
1. Os agregados devem estar inteiramente contidos no
dominio do concreto.
2. Naio deve existir intersec¢do entre os agregados.

Na literatura, o problema de inferir sobre a existéncia
de intersec¢do entre duas figuras, computacionalmente,
também é conhecido como detecgdo de colisdo.

A respeito da hipdtese 1, um teste simples é realizado
para saber se os agregados estdo inteiramente contidos no
dominio do concreto. Apds isto, um segundo teste €
realizado para determinar se a hipotese 2 ¢é satisfeita.

Para detectar as colisdes entre os diversos agregados ¢
necessario criar um procedimento que, ao adicionar um
novo agregado na matriz de argamassa, verifique se ha
intersecgdo entre os elementos. Como os agregados no caso
estudado tem a geometria eliptica pode-se pensar em
calcular essas interseccdes a partir de um sistema de
equagdes que envolva as equagdes de cada agregado.
Entretanto, como este teste serd aplicado vérias vezes, a
resolugdo dos sistemas de equagdes possuem um custo
computacional elevado. Por conta disto, novos testes, foram
realizados.

Considera-se a elipse representada como:

x Ax =0

onde A representa uma matriz simétrica 3 x 3 que guarda os
coeficientes da equagdo geral da elipse, e X representa o
vetor coluna 3D das coordenadas homogéneas de um ponto
no espaco euclidiano de dimensdo 2. Pode-se escrever
qualquer elipse, definindo a matriz A como combinag@o dos
parametros que definem a elipse nessa simulag@o.

Para realizar um teste computacionalmente mais
eficiente foi usado como referéncia o artigo dos autores
Choi Y.K. et al. (2005) que traz as demonstragdes do
método descrito abaixo.

No artigo, esses autores demonstram que a existéncia
ou ndo de colisdo, entre uma elipse A e outra B, pode ser
determinada a partir do estudo dos sinais das raizes da
equagdo caracteristica.

Neste trabalho, para facilitar os calculos, as raizes
dessa equacdo foram obtidos a partir da busca pelos

autovalores de A™'B que ¢ equivalente a encontra-la pelo
método, P(A)=det(A.A-B). A figura 3 mostra o

comportamento da equagdo caracteristica para alguns casos

o0 o0

() f()
Y : N | v
(@) (b) ©

Figura 3 - Comportamento da equagéo caracteristica
(CHOI Y K. et al, 2005)
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O algoritmo para o posicionamento ¢ apresentado na
Figura 4. Os parametros iniciais deste algoritmo sdo as
medidas do semi-eixo maior e do semi-eixo menor de cada
elipse. O algoritmo tenta posicionar cada um das elipses
gerando um par de nimeros aleatorios que representa a
posicdo do agregado eliptico no dominio do concreto. Para
esse posicionamento, os testes discutidos acima sdo
realizados para saber se os agregados posicionados
satisfazem as hipodteses colocadas.

Inicializar
variaveis, ng:
Namero de
agregados

Gera
aleatérios
definindo a
posi¢do e a
inclinagao

Seleciona um
agregado para
posicionar

R

Posiciona o
agregado

ng=ng-1

[—N3 =
ey colisdao?

Figura 4- Algoritmo para posicionamento dos agregados

IV.RESULTADOS

Pela distribuicdo obtida nos resultados, pode-se
perceber que os padrdes obtidos se assemelham a um tipo de
padrdo encontrado nos materiais feitos de concreto. A
aproximagdo de cada um dos agregados por elipses permite
gerar um elemento representativo do concreto que conserva,
estatisticamente, suas propriedades.

Nesta etapa inicial do trabalho, encontra-se uma
dificuldade em analisar numericamente a semelhanga entre
este modelo e aquele encontrado na realidade. As analises
deste tipo de trabalho acontecem a partir de testes, como o
teste de carregamento axial que permite entender o
comportamento do material simulado e compara-lo ao
comportamento do material real.

Para a implementacdo desta etapa do trabalho o
algoritmo gerador dos agregados foi implementado na
linguagem Visual Basic. Net na plataforma Visual Studio
Net. O algoritmo para posicionamento dos agregados foi
implementado no software MATLAB versdo R2010.
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a) Agregados Circulares, a, = 40% d) Agregados Ellipticos. a, = 40%
h b

(b} Asregados Circulaves. 0. = 50% (¢) Agregados Eliptcos. a, = 507%

|

(¢) Agregados Circulares. a, = 60%

Figura 5 - Estruturas Aleatorias Geradas

(f) Agregados Elipticos. a, = 60%

O tamanho do elemento representativo do concreto
utilizado foi fixado em 10.000 mm?, de forma quadrada com
lados 100 mm. Alguns exemplos foram gerados. Os
resultados estdo apresentados na Figura 5.

Na Figura 5, (a), (b) e (¢) mostram os modelos gerados
computacionalmente aproximando cada um dos agregados
por circulos. A area que os agregados ocupam no total do

concreto ¢ representada pelo pardmetro @ ,, que nestes

exemplos, sdo de 40% (a), 50% (b) e 60% (c).

A Figura 5 (d), (e), (f) mostra os resultados obtidos
aproximando cada um dos agregados por elipses.

Os resultados graficos obtidos indicam uma
similaridade entre o material gerado e o material obtido.
Estatisticamente, este RVE representa o material original, o
qual apresenta uma heterogeneidade muito grande. A partir
de técnicas estatisticas e testes de carregamento ¢ possivel
expandir essas propriedades para o material como um todo,
sem perda de generalidade e de maneira que explore
algumas caracteristicas do material real, como a curva
granulométrica e a proporgdo de agregados no concreto.
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V. CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi de gerar e discutir sobre
um algoritmo para geracdo dos agregados elipticos no
dominio do concreto. A partir da curva granulométrica foi
possivel desenvolver um algoritmo que determina o
tamanho de cada agregado e a partir das duas hipdteses
discutidas foi possivel posicionar os agregados de maneira
que eles formassem o elemento representativo de concreto.

Além disto, esse trabalho abre portas para o
desenvolvimento de outros modelos 3-D para a
representagdo do concreto, no qual seus agregados podem
ser representados por elipsoides. O objetivo final é criar um
modelo preciso do comportamento do concreto.
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ENRIQUECIMENTO DE PAO COM PIRACUI DA ESPECIE
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Resumo - Este trabalho teve como objetivos elaborar pies
enriquecidos com piracui da espécie Liposarcus pardalis (bodo)
para aumentar o conteudo de nutrientes no produto e avaliar
sensorial e fisico-quimicamente estes pdes. Para obtencio do
piracui de bodo a matéria-prima foi submetida a um processo de
lavagem, seguido de cozimento e secagem. Foram desenvolvidas
duas formulacoes de pdo: 10 e 16% de piracui. Os pdes foram
avaliados sensorial (escala hedonica e intengdo de compra) e
fisico-quimicamente (composi¢do centesimal). O teste de perfil de
atributos mostrou que o pdo com 16% de piracui ndo diferiu
significativamente (p< 0,05) do pdo 10% para nenhum atributo
avaliado. Todos os paes apresentaram aceitagdo superior a 80%,
indicando que poderd ser um produto promissor no mercado. Os
paes com 10 e 16% de piracui apresentaram um aumento no
conteudo proteico de 10,8 e 14,2% respectivamente, em relacio
ao conteudo proteico do pdo padrao.

Palavras-chave: Pao. Piracui. Proteina. Enriquecimento.

Abstract - This study aimed to develop enriched breads piracui
Liposarcus pardalis Species (Bodo) to increase the nutrient
content in the product and evaluate the sensory and physic-
chemical proprieties of these breads. To obtain the Bodo piracui
the raw material was subjects to a washing process, followed by
cooking and drying. We developed two formulations of bread: 10
and 16% piracui. The breads were evaluated sensory (hedonic
scale and intent to purchase) and physic-chemically (chemical
composition). The test attribute profile showed that 16% of bread
with piracui did not differ significantly (p<0.05) 10% of bread to
all analyzed. All breads had accepted more than 80%, indicating
that it may be a promising product in the market. Breads with 10
and 16% piracui showed an increase in protein content of 10.8
and 14.2% respectively, compared to the protein content of
standard bread.

Keywords: Bread. Piracui. Protein. Enrichement.

I. INTRODUCAO

O péo ¢ um dos alimentos mais consumidos e uma das
principais fontes caldricas da dieta de muitos paises e, por
esse motivo, vem sendo alvo de muitos estudos de
enriquecimento (ILYAS et al., 1996). A fortificacdo de
alimentos com nutrientes ¢ uma pratica aceita e empregada
pelos processadores de alimentos desde a metade do século
XX (REILLY, 1996) e tem como objetivos reforcar o valor
nutritivo e prevenir ou corrigir deficiéncias de um ou mais
nutrientes (BRASIL, 1998). Nossa dieta contém uma ampla
variedade de proteinas de diferentes fontes. E geralmente
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aceito que a concentragdo relativa de aminoacidos essenciais
na dieta é o fator mais determinante no valor nutricional da
proteina de um alimento. Proteinas derivadas de fontes
animais, a exemplo dos peixes, sdo consideradas
nutricionalmente superiores aquelas de origem vegetal, pois
elas contém um melhor balango de aminoacidos essenciais
para a dieta (KRISTINSSON & RASCO, 2000). Entretanto,
o Brasil apresenta um dos mais baixos indices de consumo
de pescado. A suplementacdo de alimentos com outros
subprodutos tem sido usada nas diversas modalidades da

industria  alimenticia, garantindo o0 enriquecimento
nutricional com baixo custo e desenvolvendo o
reaproveitamento de subprodutos agroindustriais

(BOWLES, 2005).

O acari-bodd (Liposarcus pardalis) é um peixe
autoctone da Bacia Amazonica, pois ele ndo é encontrado
em nenhum outro lugar do Pais. Faz parte da culindria
cabocla por ter uma carne saborosa e costuma ser apreciado
em forma de caldeirada, assado ou na forma de farinha de
peixe, também conhecida como farinha de piracui. Apesar
de ser bastante conhecido pela populagdo, ele ¢ secundario
na preferéncia dos pescadores, pois para manté-lo vivo faz-
se necessario aumentar os custos de produgdo, diminuindo
sua lucratividade quando comparado as demais espécies de
peixes amazOnicos. O piracui pode ser comercializado ou
ser incluido na merenda escolar, com o intuito de aumentar
a ingestdo diaria de proteinas pelas criangas (MORONI,
2006). Como o pao constitui uma fracdo altamente
significativa na producdo de alimentos, ¢ necessaria a
formulagdo de paes contendo proteinas de origem animal
que possam estar presentes na mesa do consumidor de todas
as classes sociais. O pao ¢ considerado um alimento
deficiente em proteinas, assim a aplicagdo de tecnologia
para a conversdo de pescado em uma fonte proteica ¢ um
método alternativo para um melhor aproveitamento de
espécies sem valor comercial, transformando-as em uma
nova fonte alimentar (PIZZINATTO et al., 1993)

Diante disso, a complementagdo proteica do pao,
utilizando piracui de pescado, apresenta-se como uma
alternativa viavel, pelo fornecimento de todos os
aminoacidos essenciais, tornando este produto de fécil
aceitagdo, podendo atingir o publico de baixo poder
aquisitivo.
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II. MATERIAL E METODOS
II.1- Obtencdo do piracui

Os peixes popularmente denominado de bodd
(Liposarcus pardalis) foram adquiridos na feira da Panair
na cidade de Manaus, AM, este foram previamente
higienizados e transportados para o Laboratorio de
Bromatologia do Centro Universitario do Norte -—
UNINORTE estes foram limpos, cozidos e apds o
cozimento foi realizada a secagem em estufa de circulagdo
de ar (modelo Q314, Quimis) a 60°C durante
aproximadamente sete horas. A polpa seca foi
posteriormente triturada e uniformizado em peneiras Tyler
20 (0,85 mm), para obteng@o do piracui.

I1.2 - Elaborag@o dos pées

Foram desenvolvidas duas formulagdes, partindo-se de
uma formulagdo padrio do pdo francés apresentadas na
Tabela. 1.

Tabela 1- Formulagao dos paes

Ingredientes Formulagao 10% de piracui 16% de piracui
(%) padrio (PP10) (PP16)

Farinha de trigo 100 90 84
Piracui 10 16

Agua 60 60 60
Agucar refinado 1 1 1
Fermento 3 3 3
biologico

Sal refinado 2 2 2
Melhorador 1 1 1

I1.2.1 Processamento de paes

Os paes foram elaborados no Laboratério de
Bromatologia do Centro Universitario do Norte -
UNINORTE  conforme  descricdo do  fluxograma

apresentado na Figura 2. Todos os ingredientes foram
pesados em uma balanca digital. Foram colocados na
masseira de duas velocidades a farinha, sal, agucar, gordura
vegetal, melhorador, fermento e aos poucos adicionada a
agua com tempo de aproximadamente 10 minutos, até a
formacdo da rede proteica (gluten). Apos a mistura da massa
foi retirada da masseira e coberta por plastico,
permanecendo em descanso por 5 minutos. Ao término do
tempo de descanso, a massa foi dividida em duas partes,
pesada cada uma das partes e em seguida boleada em
por¢cdes menores e cobertas com plastico. Apos o
boleamento, as partes divididas permaneceram em descanso
por 15 minutos. Passados os 15 minutos de descanso, as
massas foram modeladas manualmente e colocadas nas
formas untadas com oOleo vegetal. As formas foram
colocadas em uma camara de fermentagdo com temperatura
de 35°C, com tempo de duragdo de aproximadamente 75
minutos, para cada formulag¢do. Apds a fermentagdo, os paes
foram assados em forno elétrico a 180°C por 40 min. Os
paes de forma foram resfriados em temperatura de 30°C,
com tempo de aproximadamente 90 a 120 minutos. Apds o
resfriamento os paes foram acondicionados em embalagem
de filme de prolipropileno liso e transparente e mantidos em
condigdes normais de armazenamento a temperatura
ambiente, até utilizagdo.
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v

Mistura (10 minutos)

v

Descanso (5 minutos)

v

Divisdo e Pesagem
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Descanso (15 minutos)

v

Fermentagdo ( 35°C/ 75minutos)

v

Assamento (180°C/ 40 minutos)

v

Resfriamento
Analise fsico-quimica Aceitagio Inten¢do de Compra

Figura 1- Fluxograma da elaboragio dos paes

I1.3 - Avaliagdes sensoriais

As duas amostras de paes (10% e 16% de piracui)
foram submetidos a teste de aceitagio (QUADRO 1)
utilizando-se uma ficha com uma escala hedodnica estrutura
com 9 pontos e cada provador avaliou as amostras de
acordo com o sabor, anotando o quanto gostou ou desgostou
dos paes, segundo metodologia descrita em Teixeira (1987).
O painel sensorial foi composto por 30consumidores ndo
treinados, recrutados entre alunos e funcionarios do Centro
Universitario do Norte - UNINORTE, com faixa etaria entre
21 a 50 anos. As amostras foram analisadas com 1 (um) dia
de fabricacdo. A avalia¢do da aceitacdo dos paes elaborados
com piracui foi conduzida no Laboratdrio de Tecnologia de
Alimentos do Departamento de Nutrigdo. As amostras
foram servidas em pratos fundos brancos, codificadas com
numeros de dois digitos aleatorios. Os resultados do teste da
escala hedonica foram normatizados através das respostas
dos julgadores, avaliados pela ANOVA, sendo as médias
comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Quadro 1- Teste de aceitagdo e inten¢do de compra

Teste de aceitacao

Nome:
Data:

Instrucdes
Deguste cuidadosamente cada uma das amostras e utilize a
escala abaixo para expressar o quanto vocé gostou ou

desgostou do produto.

1- Desgostei muitissimo; 2- Desgostei muito; 3- Desgostei
regularmente; 4- Desgostei ligeiramente

5- Indiferente; 6- Gostei ligeiramente; 7- Gostei
regularmente; 8- Gostei muito; 9- Gostei muitissimo

Codigo da amostra Valor atribuido
01

02

Teste de Inten¢do de Compra

1 - Certamente compraria

2 - Provavelmente compraria

3 - Talvez comprasse; talvez ndo comprasse.
4 - Provavelmente ndo compraria

5 - Certamente ndo compraria

Cédigo da amostra Valor atribuido
01

02

I1.4 - Avaliagao fisico-quimica

* Teor de umidade - Secagem direta em estufa a 105°C
até peso constante, de acordo com o método 012/IV - Perda
por dessecacdo (umidade) - IAL (2008).

* Teor de cinzas - as amostras foram carbonizadas até
cessar a liberagcdo de fumaga e, posteriormente, calcinadas
em mufla a 550°C até peso constante, segundo o método
018/IV - Residuo por incineragdo — Cinzas - IAL (2008).

» Teor de lipidios - obtido por extracdo em Soxhlet
durante 6 horas e posterior evaporagdo do solvente, de
acordo com o método 032/IV - Lipidios ou extrato etéreo —
Extracdo direta em Soxhlet. - [AL (2008).

* Teor de proteinas - determinado pela técnica de
micro-Kjeldahl, baseado em hidrdlise e posterior destilagdo
da amostra, utilizando o fator 6,25 x %N, de acordo com o
método 036/IV - Protidios — Método de Kjeldahl classico -
IAL (2008).

* Teor de fibra bruta - através de digestdo do material
em solucdo de H2SO4 a 1,25% p/v por 30 minutos, seguida
de NaOH 1,25% m/v por mais 30 minutos, de acordo com
IAL (2008).

« Carboidratos - estimados por diferenca, subtraindo de
100 o somatdrio de proteinas, lipidios, cinzas, umidade e
fibra bruta, com os resultados expressos em percentual,
segundo Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985).
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III. RESULTADOS E DISCUSSAO
III.1 - Avaliagdo Sensorial

A partir do teste sensorial de ordenag@o, encontrou-se
o valor critico de Friedman (igual a 39), abaixo do qual ndo
ha diferenca significativa segundo a preferéncia para o
indice de aceita¢do que foi de 86,3 ¢ 88,8% para 10 e 16%
para as formulagdes ndo diferindo significativamente, no
entanto para o aumento da concentra¢do de piracui (16%)
apresentou maior aceitagdo (Graficol) por parte dos
julgadores.

Grafico 1 Indice de aceitagio dos paes

89 88,8
88,5

88

% Aeitagdao
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w
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M Pdo 10%

M P30 16%

Em relagdo a inteng@o de compra (Grafico 2) verificou-
se que o pdo com 16% de piracui apresentou maior
aceita¢@o, no entanto ndo diferiu significativamente do pdo
com 10%. Segundo SIDWELL e HAMMERLE, 1970,
afirmou que a medida que se aumentava a concentragdo de
pescado na formulagdo, havia uma tendéncia de rejei¢do por
parte dos julgadores, devido ao forte gosto a pescado,
principalmente nos pdes adicionados de polpa seca,
trabalhando com concentrado proteico de pescado (CPP),
também demonstraram que as proteinas do pescado
interferiram nas caracteristicas reoldgicas e sensoriais dos
paes enriquecidos.

Grafico 2 — Inteng@o de compra dos paes

R q 1 Certamente compraria
80% -
0 70% - 1 Provavelmente
°m 60% - compraria
(1]
5 5 Tahlezc?mprassee
T talvez néio comprasse
@ 40% -
> 1 Praovavelmente
9 30% - compraria
o
20% - i Certamente ndo
10% - compraria

0%

Pdo 10%

Pdo 16%

II1.2 - Avaliagdo fisico-quimica

A tabela 2 mostra a composi¢do proximal dos pdes em
base tmida (B.U) contendo P10% e P16% de piracui.
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Observou-se que o conteudo proteico e fibras dos pées
adicionados piracui foi maior que o pdao padrio (TACO,
2006). No entanto os teores de lipideos, carboidratos e
umidade foram menores quando comparados ao pao padrdo
(TACO, 2006). CENTENARO (2007) trabalhando com
polpa lavada de cabrinha encontrou um aumento para o teor
proteico 17,1% em base seca para pao enriquecido com 5%.

Tabela 2 - Composi¢do proximal do pao padrao e dos paes com piracui

Constituintes Pao enriquecido
(% em base com Piracui Pao,
umida) trigo
P10% P16% francés*

Umidade 26,4 27% 28°
**Carboidratos | 55,7" 50° 59°

Lipideo 2.4° 2,9° 3°

Proteina 10,8 14,2° 8¢
Cinza 1,8 2,5° 1,8
Fibra 2,68 2,78° 2,3*

(* Tabela TACO, 2006,** Obtidos por diferenca)

Letras iguais, na mesma linha, indicam que ndo ha
diferenca significativa entre as médias pelo teste de Tukey
(p < 0,05). Observou-se que o conteudo proteico dos pées
adicionados de piracui foi significativamente maior que o
pao padrdo. Comparando os nutrientes dos paes adicionados
de 10% e 15% de piracui, foi observado que os teores de
umidade, lipideo e fibra ndo apresentaram diferenca
significativa entre si, indicando que a quantidade de piracui
ndo interferiu significativamente quando adicionadas nessas
porcentagens, implicam em um conteido nutricional
semelhante.

BIANCHI (2006) e CENTENARO et al, (2007)
observaram um aumento do teor proteico para as diferentes
concentragdes de pescado e menor concentragdo de lipideos
e umidade e cinzas. Porém o teor de carboidrato teve uma
média de 77%.

IV. CONCLUSAO

Todos os pdes formulados apresentaram boa aceitagdo
sensorial. Houve um aumento considerdvel do contetdo
proteico, que era o principal objetivo, a partir de uma
espécie de pescado de baixo valor comercial. Dessa
maneira, nas condi¢des experimentais realizadas, pode-se
concluir que a adi¢do de polpa de pescado em paes pode
contribuir para o enriquecimento proteico de produtos de
panificagdo.
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Resumo - Esteres alquilicos de dcidos graxos sio dleos
produzidos a partir de oleos vegetais ou gorduras animais
transesterificados e esterificados com dlcoois de diferentes
espécies, sob presenga de um catalisador que pode ser bdsico ou
acido, sendo que o mesmo possui boa viscosidade quando
comparado a lubrificantes minerais, é renovdvel, ndo é toxico e é
biodegraddvel. Oleos minerais possuem alta estabilidade quimica,
portanto sdo dificeis de se degradarem quando descartados
intencionalmente ou acidentalmente ao meio ambiente. Foi
estudado as propriedades fisico-quimicas de ésteres alquilicos de
acidos graxos para analisar seu uso como biolubrificante, os
quais foram transesterificados com dlcoois superiores sob razio
molar de 30:1 de dlcool para éleo de soja, sob catdlise dcida,
onde foram realizados testes como Viscosidade Cinemadatica,
Indice de Viscosidade, Ponto de F ulgor, Estabilidade a Oxidacdo,
Indice de Acidez e Densidade.

Palavras-chave: Biodiese. Biolubrificante. Alcodis Superiores.

I. INTRODUCAO

Esteres alquilicos de acidos graxos, sdo produzidos sob
transesterificagdo ¢ esterificagdo de oOleos vegetais ou
gorduras animais com alcool sob presenga de um
catalisador, o qual pode ser basico ou acido, produzindo
assim biodiesel e como subproduto glicerol, o qual esta
representado na figura 1, onde neste caso o metanol ¢
empregado. Estes compostos quando transesterificados com
alcoois superiores, apresentam boa viscosidade, sendo esta a
principal caracteristica fisico-quimica de um lubrificante.
Esteres alquilicos de é&cidos graxos também quase ndo
emitem enxofre para atmosfera quando em combustdo, e
pelo fato de ser renovavel, reduz o efeito estufa. Estes
compostos além de ndo serem tdxicos, possuem boa
biodegradabilidade, e em razdo disso ¢ estudado sua
possivel utilizagdo como biolubrificante. Lubrificantes
minerais possuem alta estabilidade quimica, no entanto
quando sdo descartados para o meio ambiente, geram grande
polui¢do, contaminando assim o solo e as aguas
subterraneas. A maior parte dos biolubrificantes sintéticos &
a base de ésteres, e que inclui também ésteres naturais como
oleos vegetais e gorduras animais, pois 0s mesmos também
sdo usados como biolubrificante. Algumas aplicagdes para
estes lubrificantes incluem fluidos de transmissdo
automotiva, 6leos de laminacdo a frio, fluidos hidraulicos
resistentes ao fogo, 6leos de engrenagem industrial, 6leo de
corte, lubrificantes de engrenagens automotivos e oOleos
lubrificantes de perda total, onde os quais podem ser usados
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de forma pura ou em formulagdes (NAGENDRAMMA,
Ponnekanti).

O objetivo deste trabalho é estudar as propriedades
fisico-quimicas de ésteres transesterificados com alcoois
superiores, com o propdsito de avaliar o seu uso como
biolubrificante, onde sdo avaliados os testes como
Viscosidade Cinematica, indice de Viscosidade, Ponto de
Fulgor, Estabilidade a Oxidagdo, indice de Acidez e
Densidade.

II. PROCEDIMENTOS

Oleo de soja refinado, usado na reacio de
transesteriricagdo, foi comprado de um supermercado. Os
alcoois empregados foram de grau laboratorial, sendo estes
o n-propanol, isopropanol e n-butanol. O catalisador usado
foi acido sulfurico PA. Foi usado razdo molar de alcool para
6leo de soja de 30:1, com 3,5% em massa de acido sulfurico
em relacdo a massa do Oleo. A mistura reacional foi
submetida a constante agitagdo e temperatura com cerca de
um grau abaixo do ponto de ebuli¢do do alcool. O sistema
foi realizado em um reator de vidro aberto com condensador
de refluxo e chapa de aquecimento. A reagdo teve duragdo
de 3 horas para os alcoois n-propanol e n-butanol, ja para o
isopropanol foi usado um intervalo de tempo de 24 horas.
No término da reagdo o produto foi inserido em um funil de
separacdo e deixado em repouso para decantagdo da
glicerina em um prazo de um dia para o outro. Em seguida o
produto foi submetido a neutralizagdo do catalisador, o qual
foi realizado com solu¢do saturada de bicarbonato de sddio,
onde este procedimento foi executado com auxilio de um
pHmetro digital, agitador magnético e conta gotas. Para
certificacdo do pH final do éster, o pH da dgua de lavagem
final foi medido e comparado ao valor dado na leitura
durante o processo de neutralizacdo empregado. Apds a
neutralizagdo, a mistura foi lavada 4 vezes com agua
destilada a uma temperatura de 60°C, utilizando para isso de
um funil de separag@o, onde foi utilizado 4 porgdes de
600ml de agua destilada para remogdo da glicerina e parte
do alcool. Apds a lavagem, o éster foi dessecado com
sulfato de sddio anidro e submetido a filtragdo a vacuo para
remoc¢do do dessecante, e em seguida foi destilado a vacuo
para remogdo do alcool. A conversdo para ésteres foi
determinada por CG-FID. Os testes de Viscosidade
Cinematica, Indice de viscosidade, Indice de Acidez,
Estabilidade a Oxidagdo e Ponto de Fulgor, foram
executados segundo as normas ASTM D445-11, ASTM
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D2270-10, NBR 14448/2009, EN 14112:2003, ASTM D93-
11, respectivamente

0] 8]
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CH,—0O-C CHg—O‘C
4 “R “R
L L CH,~OH
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/
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2 metanol “
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3 ..
viglicerideo biodiesel

Figura 1 — Reagdo de transesterificagdo de 6leo vegetal ou gordura animal
com metanol

I1I. SINTESE E AVALICAO DOS PARAMETROS
FISICO-QUIMICOS DOS ESTERES

Segundo Freedman, a razdo molar mais adequada para
este tipo de transesterificagdo ¢ de 30:1 de alcool para 6leo,
onde a concentragdo de catalisador era de 3% em relagdo ao
peso do oleo, e temperatura de cerca de um grau abaixo do
ponto de ebuli¢do do alcool empregado. Foi escolhido 3,5%
com o propdsito de garantir a maior conversao possivel para
ésteres alquilicos de acidos graxos, sendo que ¢é possivel
usar até 5% de acido sulftrico, pois além dessa quantidade
de catalisador pode levar a reagdes de desidratacdo (KEYES
D. B.). Conforme a reagdo de transesterificacdo foi sendo
executada, a cor da mistura reacional tornava-se escura, no
entanto isto indicava conversdo dos triglicerideos para
ésteres de acidos graxos. Apoés a etapa de neutraliza¢do foi
necessario o uso de uma maior quantidade de agua para o
processo de lavagem do éster com o proposito de retirar a
glicerina, pois a cor do mesmo tinha a mesma tonalidade do
éster, o qual também se mostrava com cor escura, no entanto
ndo era possivel visualizar duas fases distintas no funil de
separacdo mesmo apds longo periodo de repouso no funil
para decantagdo da glicerina. Durante a etapa de
neutralizagdo do éster utilizando o pHmetro digital, agitador
magnético e conta gotas, o pH da mistura neutralizada era
exatamente igual ao pH da tultima 4gua de lavagem do
biodiesel, portanto mostrou-se eficaz como método de
neutralizagdo. No processo de lavagem, os ésteres tinham
grande tendéncia a formar emulsio em caso de forte
agitacdo com agua, portanto a desmulsificagdo pode ser
realizada mediante o uso de um eletrolito forte como o
sulfato de sodio anidro. Durante a lavagem do éster n-
butilico, foi verificado que o n-butanol ¢é dificil de ser
removido somente com dgua aquecida, pois 0 mesmo ¢ mais
soluvel ao éster e menos solivel na dgua, sendo necessario
para esse caso uma destilagdo a vacuo para evitar a
degradag¢do do éster por causa de forte aquecimento. Os
ésteres n-propilico e isopropilico foram submetidos a
destilagdo a vacuo, mas nesse caso nao foi obtido destilado,
pois durante a lavagem, os alcoois foram totalmente
removidos com agua destilada aquecida a 60°C. Com base
nos dados da tabela 1, o éster isopropilico teve baixo indice
de conversdo devido a presenga de 0,5% de agua no
isopropanol, pois com esse teor de umidade, a conversdo
maxima cai em torno de 90% (CANAKCI, Mustafa). Os
outros alcoois possuiam 0,2% no maximo de agua. Observa-
se que mesmo com 24 horas de transesterifica¢do a taxa de
conversdo ainda ¢ inferior aos demais alcoois, aos quais foi
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usado somente um intervalo de tempo de 3 horas de reacéo.
Para a transesterificagdo com isopropanol também se deve
levar em consideracdo de que esta reacdo teve a menor
temperatura de trabalho, pois dos trés alcoois, o isopropanol
possui menor ponto de ebuli¢do. Outro fator que também
deve ser observado é que o isopropanol é o alcool menos
solivel no o6leo de soja (NIMCEVIC, Dragan) quando
comparado com os outros alcoois, pois isso ¢ causado pelo
impedimento estérico no meio da cadeia do isopropanol
causado pelo grupo hidroxila, sendo portanto a mesma razdo
por causar impedimento estérico durante a substitui¢@o
nucledfila do ion alcodlico durante a reagdo (NIMCEVIC,
Dragan)., sendo assim menos reativo quando comparado aos
demais alcoois. Segundo os testes dos parametros fisico-
quimicos, foi obtido os dados aos quais se encontram na
tabela 1. Quanto maior é a cadeia carbonica do éster, maior
¢ a viscosidade a 40°C e 100°C, pois a viscosidade ¢
relacionada com o tamanho e massa molecular do éster, no
entanto o éster isopropilico mostrou-se com maior
viscosidade quando comparado aos outros ésteres devido a
presenca de mono, di e triglicerideos no produto, e isso é em
decorréncia da menor conversdo do éster em relagdo aos
demais. Com base nas viscosidades a 40°C e 100°C, foi
calculado o indice de viscosidade, onde ambos os valores
mostraram-se  altos em comparagdo com  outros
lubrificantes, pois quanto maior ¢ o indice de viscosidade,
menor ¢ a variagdo da viscosidade cinematica com a
variacdo de temperatura, contudo destaca-se o éster n-
propilico. Observa-se que com uma variagdo de 60°C, a
viscosidade variou muito pouco. Essa ¢ uma propriedade
muito importante para um lubrificante que pode ser
submetido a variagdes de temperatura sem sofrer grandes
variagdoes em sua viscosidade. Foi encontrado na literatura
os Pontos de Fluidez para os respectivos ésteres, onde para o
éster n-propilico, isopropilico e n-butilico possuem valores
de -6°C, -12°C e -6°C respectivamente (SANTOS,
Reginaldo B.) e (WANG, Paul S.), onde o Ponto de Fluidez
¢ a menor temperatura em que o 6leo escorre sua superficie.
Com base nesses pontos de fluidez, estes ésteres podem ser
usados em equipamentos que operam em baixas
temperaturas ou em regides frias dependendo da intensidade
do frio. O Indice de Acidez foi razoavelmente baixo, e neste
caso destaca-se novamente o éster n-propilico. A acidez
pode ser influenciada por uma variedade de fatores.
(REFAAT, A. A). Dos trés ésteres, o que apresentou melhor
resisténcia a oxidagdo foi o n-propilico, sendo o éster
isopropilico mais facilmente oxidado, onde esta facilidade é
influenciada por presenca de ligagdes duplas ao longo da
cadeia carbonica (KNOTHE, Gerhard). Para um o6leo
lubrificante biodegradavel ¢ bom ter uma estabilidade
oxidativa e hidrolitica baixa, pois o mesmo representa a
facilidade deste biolubrificante se degradar no solo ou na
agua quando descartado intencional ou acidentalmente no
meio ambiente, onde 0 mesmo pode se degradar 98% de sua
composi¢do em poucas semanas. (VYAS, Amish P), pois o
tempo de biodegradagdo depende da concentragdo de
bactérias e outros microrganismos, oxigénio dissolvido,
temperatura, e outros fatores. Dos trés ésteres, o que
apresentou maior ponto de fulgor foi o n-propilico, sendo
este mais adequado para situagdes que exigem seguranga
com respeito a inflamag@o do biolubrificante, onde o ponto
de fulgor representa a presenca de substancias volateis e
inflamaveis no 6leo lubrificante. Encontra-se na tabela 2 os
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parametros fisico-quimicos do 6leo hidraulico Q8 Haydn
para fins de comparagdo com os ésteres obtidos, onde
comparando os respectivos ésteres com o respectivo 6leo
mineral, verifica-se semelhanga com respeito a viscosidade
cinematica, densidade, indice de acidez e ponto de fulgor.

Tabela 1- Propriedades fisico-quimicas dos ésteres

Ester n-propilico | Isopropilico | n-butilico
Conv. (%) 99,8 90,2 98,2
d25°C 0,8906 0,8832 0,8812
(g/ml)
VC 40°C 4,362 5,727 4,744
(cSt)
VC 100°C 2,073 2,396 2,221
(cSt)
v 553,846 355,561 466,615
1A 0,711 1,615 2,136
(mgKOH/g)
EO (hora) 5,270 0,055 2,450
PF (°C) 146,0 116,0 114,0
*VC — Viscosidade cinematica, *IV — Indice de

Viscosidade, *IA — Indice de Acidez, *EO — Estabilidade a
Oxidagdo, *PF — Ponto de Fulgor

Tabela 2 - Propriedades fisico-quimicas do 6leo hidraulico Q8 Haydn

d15°C VC 40°C PF (°C) 1A
(g/ml) (cSt) (mgKOH/g)
0,8280 5,000 135,0 0,300

Figura 2 — Configuragdo do equipamento utilizado na
transesterificagdo
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3(4)

Figura 3 - 3(A) Amostras dos trés ésteres purificados, sendo os tubos a, b e
¢ os ésteres n-propilico, isopropilico e n-butilico respectivamente. 3(B)
Mistura de éster butilico, butanol e glicerina ap6s um dia inteiro em
repouso para decantagio

IV. CONCLUSAO

Dos trés ésteres o que apresentou melhor desempenho
como Oleo lubrificante foi o n-propilico, seguido também do
éster n-butilico, sendo que estes apresentaram propriedades
fisico-quimicas a 6leos usados industrialmente, como por
exemplo, 6leo hidraulico ou 6leo lubrificante de perda total,
pois o mesmo ¢é biodegradavel e ndo ¢ toxico. Em caso de
derrame acidental ao meio ambiente, o éster pode se
decompor em poucas semanas dependendo das condigdes
ambientais.
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Resumo - O presente artigo busca discutir a questio da
sustentabilidade na sociedade moderna e como os modelos de
gestdo ambiental, especialmente a produgdo mais limpa, podem
contribuir no contexto sustentavel. Para atingir tal objetivo,
primeiramente, foi realizado um breve resgate historico acerca da
atual crise ambiental e como essa crise vem suscitando o
processo de desenvolvimento sustentdvel. Posteriormente foi
apresentando uma forma de gestdo ambiental que busca a
sustentabilidade seja pela modificacdo do produto, processo e/ou
reciclagem interna, a chamada, Produ¢do mais Limpa. Por fim,
para explicitar o modelo da producdo mais limpa, foi
confeccionado uma tabela contendo 4 casos brasileiros de
organizacdes que utilizaram-se desse modelo, mostrando as
medidas adotadas e resultados alcangados. Concluiu-se que
diante dos problemas instaurados pelo modo de producio da
atual sociedade, faz-se necessdrio buscar mecanismos para
superar essa crise social e o modelo da Producdo Mias Limpa
(P+L), constituiu uma forma de organizacio da produgdo que
pode ser aplicada em diversos setores produtivos com
consideraveis ganhos econémicos e ambientais.

Palavras-chave: Desenvolvimento Sustentdivel. Producdo mais
Limpa. Sociedade Moderna.

I. INTRODUCAO

Nos ultimos anos especialmente a partir da década de
1990, tem-se cada vez mais ouvido falar sobre desastres
ecologicos, mudancgas climaticas, efeito estufa, inundagdes,
a destruicdo da biodiversidade, desmatamento, erosao,
chuva acida, diminuigdo da camada de oz6nio, aquecimento
global, entre outras consequéncias negativas. Essas
consequéncias que passaram despercebidas até décadas atras
indicam que a forma e o ritmo como temos explorado o
planeta esta causando sua incapacidade de regeneragdo, sua
estabilidade como sistema, e, portanto, conduzindo a um
colapso.

Leff (2001) explica que o processo descrito acima pode
ser definido com um “sintoma de uma crise de civilizagao,
marcada pelo modelo de modernizagdo regido pelo
predominio do desenvolvimento da razdo tecnoldgica sobre
a organizagdo da natureza” (LEFF, 2001, p.17).

Desta forma, Beck relembra que esse “sintoma”,
descrito por Leff (2001) “ndo parece mais um problema do
mundo que nos cerca - um chamado “problema ambiental” —
mas sim uma crise institucional profunda da propria
sociedade industrial” (BECK, 1997, p.19).

Essas ameagas hoje sdo consideradas ndo como
problemas ambientais, mas sim, como problemas sociais,
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pois os mesmos foram reconhecidos pela populagdo
(HANNIGAN, 1995).

O reconhecimento dessa crise tem suscitado diversas
discussoes mundiais desde a década de 70 (Conferéncia das
Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, 1972; o
Relatério Brundtland,1983; a ECO 92 ou Rio 92, o
Protocolo de Kyoto, 1997; a Cupula Mundial sobre o
Desenvolvimento Sustentavel, a Rio+10 em Johannesburgo,
2002; e Rio +20, 2012), buscando a sensibiliza¢do dos
paises, em especial os mais desenvolvidos, para conciliar
um desenvolvimento socioeconomico aliado a conservagdo
e protegdo dos ecossistemas do planeta.

Tem-se assim, segundo Lopes (2006, p.34), “a
ambientalizagdo dos conflitos sociais, o0s quais estdo
relacionados a construgdo de uma nova questdo social, uma
nova ordem publica, que busca um desenvolvimento
sustentavel”.

A expressdo desenvolvimento sustentavel adotada
internacionalmente foi a definicgdo de BRUTLAND -
Comissdo  Mundial  sobre  Meio  Ambiente e
Desenvolvimento de 1987 - que explica essa expressdao
como sendo “o desenvolvimento que atende as necessidades
das presentes gera¢des sem comprometer a habilidade das
futuras geragdes de atender suas proprias necessidades”.

Guimardes (2001 p. 55) explica que “naturalmente tal
interpretacdo refere-se a um paradigma de desenvolvimento,
e ndo de crescimento”.

Desta forma, o conceito de sustentabilidade “surge,
portanto, do reconhecimento da fun¢do de suporte da
natureza, condi¢do e potencial do processo de produgdo”
(LEFF, 2001, p.15).

Do mesmo modo, Jacobi, (2003, p.195) argumenta que
“a definicdo de desenvolvimento sustentavel reporta-se a
necessaria redefini¢do das relages entre sociedade humana
e natureza”.

Raynaut (2004) explica que:

a nocdo de ‘desenvolvimento sustentavel’
representa um esfor¢o para conceber um outro
modelo de desenvolvimento, que integre dimensdes
que estavam, até entdo, deixadas de fora. A nogdo
combina preocupagdes ligadas as relagdes sociais —
integrando os objetivos de justi¢a e de equidade — e
preocupacdes voltadas para a preservagdo ou a
recuperagdo do equilibrio dos meios naturais
(RAYNAUT, 2004, p30).

O conceito de desenvolvimento sustentavel busca
combinar assim, por um lado, em restricdes quanto a
explora¢do dos recursos naturais, € em uma nova orientagao
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para o desenvolvimento tecnoldgico, por outro, focar em
uma forma de crescimento baseada em aspectos qualitativos,
como a equidade, o uso de recursos de forma sustentavel, e
a diminui¢do da geragdo de residuos e contaminantes
(JACOBI, 2003).

Nesse sentido, as empresas devem empenhar-se para
que durante todas as fases do processo produtivo, consuma-
se menos energia, gere-se menor quantidade de residuos,
economize-se insumos e obedega-se aos padrdes de emissdo
e controle de efluentes (DONAIRE, 1990).

Tratam assim de buscar para a produgdo uma
modernizagdo que seja ecoldgica. Ascerald (2002) contribui
com o assunto comentando que:

Deve-se agir no ambito da ldgica econdmica,
atribuindo ao mercado a capacidade institucional
de resolver a degradacdo ambiental,
"economizando" o meio ambiente e abrindo
mercados para novas tecnologias ditas limpas.
Celebra-se o mercado, consagra-se 0 consenso
politico e promove-se o progresso técnico. Tem-se
como dada a capacidade de "superar a crise

ambiental fazendo wuso das instituigdes da
modernidade, sem abandonar o padrio da
modernizag@o".! O pressuposto basico de tal

modernizagdo ¢ o da "possibilidade de um
aprendizado institucional frente a crise ecologica"
(ACSERALD, 2002, p.50).

Para dar suporte nesse processo, varias técnicas de
gestdo ambiental tém sido discutidas e usadas nas
organizagdes (ISSO 14.000, eco eficiéncia, producdo limpa,
produgdo mais limpa (P+L), gestdo da qualidade ambiental
total). Para andlise neste resumo, optou-se pela produgdo
mais limpa.

O Conceito de producdo mais limpa foi uma iniciativa
da Organizagdo das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento
Industrial (UNIDO), o Programa das Nag¢des Unidas para o
Meio Ambiente (UNEP) e o Centro de Atividades do
Programa de Meio Ambiente em Paris (IEPAC)
(SENAI/RS, 2003).

Os centros iniciaram suas atividades na década de 1990
em diversos paises, inclusive no Brasil, no qual o SENAI-
RS foi escolhido pela UNIDO e pela UNEP, para ser a
institui¢do hospedeira do 1° Centro Nacional de Tecnologias
Limpas (CNTL) na América Latina e 10° no mundo
(SENAI/RS, 2003).

Para a UNIDO a P+L pode ser definida como “a
aplicag@o continua de uma estratégia ambiental integrada e
preventiva a processos, produtos e servicos para aumentar a
eficiéncia e reduzir os riscos para os seres humanos e ao
meio ambiente".

Segundo o SENAI/RS (2003), a P+L investiga numa
empresa a producdo e outras atividades sob a perspectiva do
uso de materiais e energia, conduzindo a um
desenvolvimento sustentavel. Isso ocorre através das
inovagdes nos diversos niveis da organizacdo buscando
sempre minimizar residuos, emissdes, efluentes, além de
encontrar maneiras de reutilizar os residuos.

Nessa perspectiva, a P+L difere do tratamento de fim
de tubo, pois os residuos ndo sdo apenas considerados no
processo de tratamento, mas sim, desde antes de sua geragdo
(DONAIRE, 1990). Desta forma a P+L pode ser trabalhada
em 3 niveis a saber: Nivel 1 - Reducdo na Fonte:
subdividido em modificagdo no produto e modificagdo no
processo, sendo este Ultimo ainda subdividido em Boas
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Praticas no Processo, Substituicdo de matérias primas e
modificagdes Tecnologicas. Nivel 2 - Reciclagem Interna.
Nivel 3: Reciclagem externa.

Nessa perspectiva, a P+L possui uma visdo integrada
da organizagdo, a qual considera a varidvel ambiental em
todos os niveis da organizagdo. Por esse motivo, as ac¢des
que sdo implementadas dentro da empresa t€m como
objetivo tornar o uso de insumos mais eficiente, gerando
mais produtos e menos residuos, além de colaborar na
identificagdo de tecnologias ditas “limpas” para uso no
processo produtivo (SENAI/RS, 2003).

Para Coelho (2004), de todas as caracteristicas da
Produgdo mais Limpa, a mais marcante ¢ a Prevencdo de
Poluigdo. Deste modo, quando a empresa gera residuos,
representa a ineficiéncia do processo produtivo, ou seja,
“transformar insumos, com alto valor agregado, em
produtos de baixo, ou nenhum valor, (os residuos), que
podem ainda, adicionar mais custos ao processo produtivo
quando sdo tratados/dispostos, através da tecnologias de Fim
de Tubo” (COELHO, 2004, p.37-38).

Para Reis (2005) as empresas obtém ganhos ao se
aplicar a PML, pois as medidas tomadas visando a redugdo
na fonte custam menos que a reciclagem, sendo mais barata
que a disposicdo final.

Faz-se necessario, portanto, sempre que possivel,
“internacionalizar os custos ambientais nos custos dos
produtos e servigos, mas ao mesmo tempo compensar,
mediante adequada gestdo ambiental esses acréscimos pela
eficiéncia e racionalizagdo da produgdo” (VALLE, 2002,
p-32).

Apesar do programa ndo representar uma solugdo para
o problema, é uma ferramenta consideravel para estabelecer
um conceito holistico, e por isso o SENAI/RS (2003) sugere
sua implementagdo, pois: - ajudar baixa os custos da
producdo, de tratamento fim-de-tubo, dos cuidados com a
saude e da limpeza total; - contribui para a eficiéncia do
processo ¢ a qualidade do produto, bem como, para a
inovacdo industrial e a competitividade; - ajuda baixar os
riscos aos trabalhadores, comunidade, consumidores de
produtos e geragdes futuras; - pode garantir a imagem da
empresa produzindo beneficios sociais e econdmicos
intangiveis.

I1. PROCEDIMENTOS

Buscando saber mais sobre essa racionalizagdo que o
modelo P+L pode contribuir foi realizado um levantamento
de alguns estudos realizados no territério nacional, em
diferentes setores produtivos desde 2004 e disponibilizados
online. Assim, cita-se: COELHO, 2004; CETESB, 2005;
SOUZA, VIDOTTI & NETO, 2008; PIMENTA &
GOUVINHAS, 2007; ¢ MATTOSINHO & PIONORIO,
2009. Desse levantamento chegou a uma tabela contendo as
medidas adotadas nas empresas a partir da aplicagdo do
modelo P+L e os resultados alcangados pelas organizagdes.

III. CIRCUITO IMPLEMENTADO

Buscando demonstrar a significincia do modelo de
produgdo mais limpa, escolheu-se 4 casos de organizagdes
brasileiras que utilizaram-se desse metodologia e obtiveram
resultados consideraveis. Esses resultados encontram-se
abaixo descritos:
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Tabelal — Resumo de casos relacionados a produgdo mais limpa

COELHO, Arlinda Conceigao Dias. Avaliagdo da Aplicagdo da
metodologia de Produgdo mais limpa UNIDO/UNEP no setor
de saneamento. Estudo de caso: Embasa S.A. Dissertagdo de
Mestrado. Salvador, BA, 2004.

SOUZA, Milena Alves de; VIDOTTI, Rose Meire; & OLIVEIRA
NETO, Abilio Lopes de. Redugdo no consumo de efluente gerado
em abatedouro de tilapia do Nilo através da implantagdo de
conceitos de producio mais limpa. Sdo Paulo, 34(2): 289-296, 2008.

SETOR: SANEAMENTO

RESULTADOS

MEDIDAS ADOTADAS ALCANCADOS

SETOR: PESCADO

- Redugdo no consumo de agua
bruta de 1.832.803,70 (m3/ano)

- Reutilizagdo interna das
aguas de lavagem de filtros,
decantadores ¢ floculadores,
pela construgio de
reservatorios, ou elevatorias,
reduzindo o langamento de
efluentes nos rios.

- Redugdo no consumo de agua
tratada de 960.154,68 (m3/ano)
nas unidades operacionais.

- Redugédo no consumo de
Energia no total de
3.799.345,00 (kwh/ano). Sendo
que 100% do consumo de

- medidas de corregdo de
vazamentos, €
redimensionamento de

MEDIDAS ADOTADAS

RESULTADOS
ALCANCADOS

- alteragdes hidraulicas nas
mesas filetadoras, nos
registros independentes
proporcionando o controle de
vazdo de agua utilizada nos
chuveiros para limpeza e
filetagem do peixe (tanto
método eviscerado como o
ndo eviscerado), além da
vazdo de agua utilizada para

- redugdo no consumo de agua
na filetagem correspondeu a
98,16% para o método EV
considerando um tempo médio
de processamento de 3 horas
para 32,99 kg de peixe, e para
o método NEV a redugdo foi
de 97,97% com tempo médio
de processamento de 2,1 horas
para 34,96 kg de peixe.

componentes do sistema
(medidas de boas praticas
operacionais).

- reavaliagdo dos
procedimentos operacionais
adotados nas unidades no
horario de pico.

- substitui¢do do peroxido de
hidrogénio;

- medidas de desligamento de

equipamentos (misturadores).

- medidas adotadas nas
unidades de redugéo de
consumo de agua bruta e
tratada.

- substitui¢do de cloro na
mistura rapida pelo agente
oxidante, d4gua oxigenada.

energia relacionada com a
etapa de pré-oxidagao.

- Consumo de Insumos, a
redugdo foi de 345,13 (t/ano)

- Redugéo de efluentes liquidos
de 313.412,50 (m3/ano).

- Redugdo da formagdo de
agentes toxicos na agua tratada
— O valor de redugao foi de
11,7 t/ano de trihalometanos

CETESB, Governo do Estado de Sao Paulo. Secretaria do Meio
Ambiente. Ferramenta para Minimizagao de Residuos.
Empresa Basf' S.A. Sdo Bernardo do Campo, SP. Margo de

2005.

SETOR: FABRICACAO DE TINTAS E VERNIZES

MEDIDAS ADOTADAS RESULTADOS
ALCANCADOS

- Reaproveitamento: dos
efluentes liquidos de produtos
para eletrodeposigdo catodica;
de efluentes gerados na
limpeza dos equipamentos ¢
reatores de produgdo.

- Melhoria no sistema de
limpeza de reatores: foram
implementados ajustes nos
equipamentos utilizados
para limpeza das instalagdes
e reatores da fabrica.

- redugdo do volume de
efluentes liquidos do setor para
tratamento em 9%, o que
representa cerca de 119
m3/ano, correspondendo cerca
de 1% a redugdo do consumo
anual de agua

desmineralizada.

- 0 ganho econémico
correspondente foi de R$
52.617,00/ano, referente a
redugdo de custos com transporte
e tratamento de efluentes;

- redug@o do volume de
efluentes em aproximadamente
3%, o que correspondeu, a
cerca de 39 m3/ano. Isso gerou
uma economia de R$
100.000,00/ano referente a
redugdo de custos com horas
trabalhadas da equipe de limpeza
técnica e com consumo de dgua.

limpeza interna das mesmas,
passando esta a ser realizada
somente apos o término do
processamento do peixe o
que anteriormente era feito
constantemente.

PIMENTA, Handson Claudio Dias; GOUVINHAS, Reidson
Pereira. Implementagdo da produg@o mais limpa na industria de
panificacdo de Natal-RN. Foz de Iguacu, outubro, 2007.
SETOR: PANIFICACAO

MEDIDAS RESULTADOS
ADOTADAS ALCANCADOS

- padronizagdo das dosagens - redugdo de custos de
de agua. fabricacdo do pdo francés

(14%),redugdo de lead time,

- padronizagdo do tempo de . ~ . ~
movimentagoes € 1spegoes.

uso das maquinas, além da
capacitagdo dos
funcionarios e a fixagéo de
placas indicadoras de
tempos-padrio e uso.

- uso eficiente de dgua e
materiais (100%) e energia
(5% e redugdo da demanda de
potencia) e menor geragdo de

p 1 o
- implementado uso de 100% residuos s6lidos (30%).

de farinha com pré-mistura
obtendo, uma menor geragao
de residuos de embalagem
(30%) e perda de materiais
(2%) e

Consequentemente tendo
reducdo de Lead time e
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produtividade.

IV. CONCLUSAO

A sociedade moderna tem seu sistema de crescimento e
desenvolvimento atrelado a uma produgdo industrial que se
nutre da exploragio da natureza. Essa exploragdo
sistematizada ao longo dos anos, especialmente apds a
segunda guerra mundial, trouxe consequéncias negativas as
quais s6 passaram a ser percebidas como “riscos” pela
populagdo mundial a partir da década de 70. Dentre as
consequéncias podemos citar tanto impactos ambientais -
inundagdes, efeito estufa, desmatamentos, polui¢do dos rios,
ar, matas; como impactos sociais, distribui¢do desigual da
producdo e riqueza, pobreza, fome, subdesenvolvimento,
entre outras.

A percepcdo dos riscos ambientais mostra que a
sociedade moderna estd passando por um momento de
transi¢do, por uma era de grandes mudangas, mas que ainda
ndo superou sua crise de modernidade. Superar essa crise
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significa integrar processos ecoldgicos, tecnologicos e
culturais em busca do desenvolvimento justo e sustentavel.

Algumas propostas de gestdo ambiental, como a
produgdo mais limpa, t€ém se mostrado bastante promissora
como ferramenta holistica para as organizagdes. Essa
ferramenta contribui no mapeamento de desperdicios e
reducdo no consumo de materiais, 4gua e energia, além de
instigar inovagdes na produgdo e em tecnologias limpas,
provando ser uma opgdo a ser considerada na busca pela
sustentabilidade.
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Resumo - Este trabalho apresenta o estudo da eletro-oxidacio
de etanol sobre os eletrocatalisadores  Ptgs Rhg¢Sny
Ptg; sRhys56Sn; 6 e Pty sRhyg 1Sns 3, preparados por eletrodeposicio
potenciostadtica. Esse estudo foi realizado em solucées aquosas
dcidas na auséncia e presenca de etanol, utilizando as técnicas
eletroquimicas de voltametria ciclica e cronoamperometria. Para
a determinacgdo da drea superficial ativa dos eletrocatalisadores,
utilizou-se o método de normalizacdo de eletrodos porosos
usando CO como molécula modelo. Os eletrodepdsitos foram
examinados usando microscopia eletronica de varredura (MEYV)
e Energia Dispersiva de Raio-X (EDX) no intuito de obter a
caracterizacdo dos catalisadores com respeito a morfologia da
composi¢do quimica e propriedades da superficie. Foi observado
também que a superficie do eletrodo PtgsRh;Sn, apresentou
mais homogeneidade quando comparado aos outros eletrodos.
Pode ser observado ainda pelos dados de EDX que a Pt ao se
depositar apresenta uma composi¢io bem similar em todos os
eletrodos, enquanto que os metais Rh e Sn se depositam de forma
diferenciada em cada superficie. Diante disso, observou-se que o
eletrodo  PtggRh;ySny  demonstrou  melhor  desempenho
eletroquimico frente a reacdo de eletro-oxidacao de etanol e CO.

Palavras-chave: Monoxido de Carbono. Etanol. Trimetalicos.
Eletrodepositos. Voltametria Ciclica.

I. INTRODUCAO

Os alcodis primarios metanol e etanol surgem como
combustiveis alternativos nas células a combustivel DMFCs
(células a combustivel de metanol direto) e DEFCs (células
a combustivel de etanol direto), sendo que o segundo ¢é
menos toxico, além de ser produzido em grande quantidade
através da biomassa existente em nosso pais.

O metanol e o etanol sdo considerados combustiveis
promissores para alimentar conversores eletroquimicos de
energia, eles sdo oxidados no anodo, enquanto o oxigénio
puro ou proveniente do ar ¢ reduzido no catodo, em células
galvanicas, com a diminui¢do na produgdo de poluentes
nocivos a saude, gerando corrente de forma limpa e
eficiente.

A oxidagdo eletroquimica do etanol em eletrodo de Pt
tem sido um assunto de interesse permanente nos ultimos
vinte anos. A platina ¢ extensivamente utilizada como
catalisador em processos eletrocataliticos por ser um metal
nobre que além de apresentar estabilidade em diversos
meios eletroliticos, possui alta capacidade de adsor¢do de
espécies organicas e inorganicas, sendo esta a sua principal
vantagem em relagdo a outros metais nobres. No entanto, a
platina sozinha ndo € bastante eficiente para oxidar o
monodxido de carbono (CO) a didxido de carbono (CO,) a
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baixos potenciais, em face disso muitos pesquisadores vém
desenvolvendo catalisadores adicionando um ou dois metais
a Pt, formando superficies bi e trimetalicas, objetivando
melhorar a sua atividade. Dos Anjos e colaboradores
mostram que catalisadores bimetalicos a base de platina
podem facilitar a oxidagdo de monodxido de carbono e de
pequenas moléculas organicas devido ao mecanismo
bifuncional ou pelo efeito eletronico (ou ligante) ou a
combinagdo de ambos.

O etanol ¢ uma molécula de interesse consideravel por
causa de sua importdncia e seu potencial uso como
combustivel renovavel (pode ser obtido, por exemplo, de
cana-de-agucar) em células a combustivel. A oxidagdo
completa dessa molécula envolve a liberagdo de 12 elétrons
e a quebra da ligagdo C — C. Acredita-se ainda que o
rompimento da cadeia carbonica seja o principal
responsavel pela producdo de energia elétrica e eficiéncia
nas células a combustivel. Além da clivagem da ligagdo C —
C ha ainda a necessidade da remog¢do de fragmentos
intermediarios reativos (tipo CO adsorvidos) durante o
processo de oxidagdo. Devido a esses motivos a reagdo de
oxidacdo de etanol ¢ mais complexa do que a de metanol e
exige assim um catalisador mais ativo e seletivo para o
anodo. A maioria dos estudos relacionados a oxidagdo
eletroquimica do etanol foi realizada usando catalisadores
de Pt com diferentes estruturas  policristalinas,
monocristalinas, e eletrodepositadas. Trabalhos usando
eletrodos metalicos ternarios, como os de Pt-Rh-Sn e
principalmente quando a composicdo desses eletrodos ¢
variada, ainda s3o escassos na literatura.

Nart e colaboradores estudaram a eletro-oxidac¢do de
etanol e propanol sobre eletrodos de Pt, Rh e PtRh
utilizando as técnica de Espectrometria de Massas
Eletroquimica Diferencial (DEMS) e Espectroscopia de
Infravermelho com Transformada de Fourier in situ.
(FTIRS). Os produtos detectados na oxidacdo dos alcodis
foram CO,, e os aldeidos e 4cidos -carboxilicos
correspondentes. Dentre os eletrocatalisadores estudados o
de Rodio foi o menos ativo. Apesar de PtRh ndo ser um
eletrocatalisador com boa atividade, a presenca de Rh parece
ser importante para a quebra da ligacdo C-C dos alcoois.
Assim, o aumento da seletividade para a formagdo de CO,
em virtude da producdo do acetaldeido mostrou que os
eletrocatalisadores PtRh sdo candidatos promissores para
essas reagdes se um terceiro elemento for adicionado para
aumentar a atividade catalitica deste sistema.

Além das técnicas ja apresentadas anteriormente, as
técnicas que vém se destacando na identificagdo dos
produtos parciais da eletro-oxidagdo do etanol sdo a
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cromatografia de troca-i6nica e a cromatografia liquida.
Aplicando analise cromatografica, Hitmi e colaboradores
concluiram que a oxidag@o de etanol sobre Pt policristalina
al0°C em baixas concentragdes de etanol (<0,01 M)
apresenta como principal produto formado o acido acético,
enquanto que em altas concentragdes de etanol (> 0,1 M) a
formagdo de acetaldeido prevalece. Efeitos similares de
concentragdo de etanol sobre os produtos da sua reagdo de
eletro-oxidag@o ocorrem sobre eletrocalisadores de platina
suportada em carbono. Na parte 2 deste trabalho foi
realizado um estudo usando cromatografia liquida onde foi
realizada a quantificagdo indireta de mondxido de carbono.

Neste trabalho, foram estudadas as rea¢des de oxidagdo
de etanol sobre eletrodos trimetalicos baseados em platina,
sendo usado como segundo elemento o Rh e como terceiro
elemento o Sn, objetivando avaliar o poder catalitico desses
materiais para esta reagdo através de técnicas eletroquimicas
de voltametria ciclica, cronoamperometria.

II. MATERIAIS E METODOS

Os eletrodos de trabalho utilizados foram preparados
pelo método de eletrodeposicdo, a temperatura ambiente
sobre um substrato de ouro com a&area geométrica de
0,38cm2, como mostra a Figura 1. Este método consiste na
aplicagdo do potencial de reducdo dos metais que estdo
sendo eletrodepositados, presentes na solugéo. Os eletrodos
de trabalho usados nos experimentos foram: PtsRh,Sny,
PtsRh3;Sn, e PtsRh,Sn;. Para a confecgdo destes eletrodos
foram usadas as seguintes condigdes: concentracdo da
solugdo de depdsito -10uM. e tempo total de
eletrodeposi¢do -10 minutos.

Para a eletrodeposi¢do dos eletrodos trimetalicos,
foram utilizados potenciais de reducdo diferentes de acordo
com a tabela 1:

Tabela 1: Dados de eletrodeposi¢do

Metais Potencial de Tempo de
eletrodeposi¢do eletrodeposigdo

Pte Rh +200mV 5 minutos

Sn -100mV 5 minutos

Utilizou-se como eletrodo auxiliar para todas as
medidas eletroquimicas um eletrodo de platina, e como
eletrodo de referéncia o eletrodo reversivel de hidrogénio
(ERH) (Figura 2).

Figura 1 - Foto do eletrodo de ouro usado como substrato
para os eletrodepositos
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O eletrodo de ouro foi montado a partir de um disco de
ouro de 7 mm de didmetro ¢ 5 mm de altura embutido em
um cilindro de teflon, conforme mostrado na Figura 1. Para
a realizagdo dos eletrodepositos e das medidas
eletroquimicas utilizou-se uma célula eletroquimica que
possui um Unico compartimento, contendo os eletrodos de
trabalho, referéncia, auxiliar e orificios para a entrada e
saida de gases, conforme ilustrado na Figura 3.

Eletrodo
de trabalho
Eletrodo Eletfo_do
auxiliar

de referéncia

Figura 2 — Foto da célula utilizada para as medidas
eletroquimicas e na eletrodeposicao

Os voltamogramas ciclicos foram obtidos em solugdes
de H,SO, 0,5 mol.L™! a uma velocidade de varredura do
potencial de 10 mV s na faixa de potencial entre 30 a
800mV. Antes de cada medida, os eletrodos foram ativados
por meio de ciclagens entre os potenciais de inicio da reagdo
de desprendimento do hidrogénio (limite catoédico) ¢ 0,8V.
Os cronoamperogramas foram feitos no potencial de 0,4 V
por 1200 s.

As composi¢des atdmicas e morfologia da superficie
dos catalisadores PtsRh,Sn,, PtsRh;Sn, e PtsRh,Sn; foram
obtidas através de analises de EDX (Energia Dispersiva de
raios X) e MEV (Microscopia eletronica de varredura).
Essas analises foram realizadas no Instituto de Quimica de
Sao Carlos — SP.

Para determinar a 4rea superficial ativa dos
catalisadores, utilizou-se o método de normalizacdo por
“stripping” de monodxido de carbono adsorvido (CO,q), que
considera o numero de sitios ativos superficiais. O CO ¢
usado como molécula modelo, ¢ neste caso a determinagdo
da quantidade dessa molécula adsorvida em um dado
eletrocatalisador pode ser usada como um pardmetro de
normalizacdo para comparar diferentes catalisadores e/ou
catalisadores preparados por diferentes métodos.

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizagdo Eletroquimica dos Eletrodos PtgsRh;pSny,
Ptg>Rh ;5515 Ptg;Rh;pSn3

A figura 4 mostra os voltamogramas ciclicos dos
eletrodos PtggRh;oSny; Ptg;Rh6Sny; Ptg;RhoSny em solugdo
de H,SO, 0,5 mol. L™, registrados a 10mV.s™" entre 0,03 e
0,8V vs ERH a temperatura ambiente. Os voltamogramas
obtidos apresentam as seguintes caracteristicas: (i) regido de
adsor¢do/desorgdo entre 0,03 e 0,35V vs ERH; (ii) na regido
entre 0,55 e 0,8V vs ERH encontram-se os picos de
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oxidagdo/reducdo dos eletrocatalisadores; (iii) entre 0,35 e
0,55V vs ERH, corresponde a processos ndo faradaicos para
eletrodos com platina.

Entretanto, entre 0,55 e 0,6V vs ERH
aproximadamente, os voltamogramas apresentam um pico
redox associado a reagdo de transferéncia de carga
ocorrendo sobre possiveis grupos funcionais presentes na
superficie do eletrodo. Pode-se observar também nos
voltamogramas um aumento da corrente na regido de dupla
camada elétrica (0,35 a 0,55V), com o aumento da
quantidade de estanho no eletrocatalisador. Este efeito pode
ser atribuido ao aumento de espécies oxigenadas na
superficie do eletrocatalisador. Além disso, pode-se analisar
que este efeito estd ligado a homogeneidade com que as
particulas estdo dispersas na superficie do eletrocatalisador.
Por outro lado, a influéncia da composi¢do do estanho no
catalisador apresenta um papel muito importante na
obtengdo de resultados significativos, ou seja, apresentou
oxidagdo do etanol em potencial mais baixo em relagdo aos
demais, e ainda ao comparar com outros estudos ja
realizados.

Ainda na Figura 4, pode-se observar que a regido de
adsor¢do/desorgdo de hidrogénio sofre modificagdo
significativa conforme a composigdo do eletrocatalisador ¢é
variada. No eletrocatalisador do tipo Ptg; gRh;s6Sn,6, que
tétm maior quantidade de rodio na sua composig¢do
observou-se essa regido mais definida, o que € caracteristico
do rédio. Enquanto, que nos demais eletrocatalisadores,
onde a quantidade de rédio é bem menor, esse efeito ndo
ocorre. Isto pode ser atribuido ao estanho que estd em
quantidade  superior ao eletrocatalisador analisado
anteriormente, pois o estanho gera regides de
adsor¢do/desorgdo pouco definidas.

i/pA.cm?
s

——Pt_Rh, Sn,
—— PtRh, Sn,
—— Pt,Rh, Sn,

00 01 02 03 04 05 06 07 08
E/Vvs ERH

Figura 4 - Voltamogramas ciclicos em H,SO, 0,5mol. L' sobre os trés
eletrodos estudados, v=10mV.s™

Adsor¢do de Monoxido de Carbono sobre os eletrodos
PtgsRh9Sny; Ptg:RhsSny; Ptg;RhgSns

Com o objetivo de se obter dados sobre o
comportamento desse tipo de eletrodo, realizou-se o estudo
da adsor¢do do mondxido de carbono sobre os potenciais de
50, 100, 150, 200, 300, 400, 500 e 600 mV, no intuito de
observar a tolerancia de cada superficie a presenga de CO,
sendo que neste ultimo potencial ndo foi possivel observar
qualquer carga de oxidagdo de CO sobre os catalisadores.
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O monoxido de carbono foi borbulhado durante 10
minutos na solucdo do eletrdlito suporte. Em seguida foi
borbulhado um gas inerte, neste caso usou-se argdnio,
durante 20 minutos, com o objetivo de retirar todo o CO da
solugdo, ficando este apenas na superficie do eletrodo. Apds
esse processo fez-se a varredura do potencial no intervalo de
30 a 800mV para todos os catalisadores. A Figura 5 mostra
o voltamograma ciclico de adsor¢do de CO para um dos
catalisadores (PtgsRh;oSns). a um potencial de 0,2V,
potencial esse utilizado para a realizagdo da normalizagdo
dos voltamogramas.

0,15

0,10

0,05

i/ mA

0,00

-0,05 4

'0‘10 T T T T T T T T
00 01 02 03 04 05 06 07 08

E/Vvs ERH

Figura 5 - Voltamograma ciclico de adsor¢do de CO sobre o eletrodo
PtgRh;Sny em 0,2V e 10 mV s

Os resultados obtidos através deste processo
encontram-se nas Tabelas 2, os valores de composi¢do dos
eletrodos referem-se a determinacdo feita por energia
dispersiva de raios-X (EDX).

Foi observado que apds 300 mV os catalisadores com
maior quantidade de estanho na sua composi¢do adsorvem
menos CO, na sua superficie. Isto nos sugere que o estanho
tem um papel diferenciador na formagdo dessas superficies,
proporcionando a formacdo de sitios mais reativos para
oxidar CO a CO, a potenciais mais baixos.

Tabela 2 - Dados das cargas dos eletrodos, obtidos a partir do stripping de
CO em meio acido

Cargas dos eletrodos (C x 107)

E/mV |PtsgRh(Sn Ptg;Rh6Sn, Ptg;RhoSn;
50 3,56 2,87 3,76
100 3,3 2,52 3,62
150 3,0 2,51 3,32
200 2,67 2,44 3,18
300 2,14 2,08 2,26
400 1,33 1,61 1,05
500 0,23 0,65 0,16

Eletro-oxidag¢do de etanol sobre eletrodos PtsgsRh;oSny;
Ptg>Rh;s5n,; Ptg;Rh;pSn3

A reacdo de eletro-oxidagdo completa de etanol a CO,
envolve 12 elétrons e pode processar-se através de
diferentes caminhos reacionais. A complexidade desta
reacdo e a presenga de muitos intermediarios adsorvidos
requerem o desenvolvimento de catalisadores eficientes, ndo
somente para oxidar espécies consideradas ‘“venenos
cataliticos”, como o CO, em baixos sobrepotenciais, mas
também para quebrar a ligagdo C-C em baixas temperaturas.
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Assim, a busca por um eletrocatalisador eficiente nos
levou a estudar as varias superficies e fazer um estudo
comparativo das atividades cataliticas dos eletrodos
PtgéRhl()SIl4; PtngthIlz; Ptg7RhlosIl3 frente a rea(;ﬁo de
eletro-oxidagdo de etanol.

Na Figura 6, sdo apresentados os voltamogramas
ciclicos dos trés eletrocatalisadores em etanol 0,5 mol. L™
em presenga do eletrolito suporte H,SO4 0,5 mol. L™ a 10
mV. s' e a temperatura ambiente. Pode-se observar um
aumento de corrente na regido de adsorc¢do/desorgdo de
hidrogénio (0,03 a 0,2V) para o eletrodo com maior
quantidade de estanho na composi¢do. Foi possivel observar
ainda que os eletrodos com maior quantidade de roédio nio
apresentaram diferencas de corrente entre si na regido de
adsor¢do/desor¢do de  hidrogénio. Entretanto, para
potenciais acima de 0,25V vs ERH observou-se um aumento
na corrente de oxidagdo, para os eletrocatalisadores com
maior quantidade de rddio na sua composi¢do. Nesta figura,
pode ser observado ainda que sobre o eletrodo PtgsRh(oSn, a
reacdo inicia-se em potenciais menores do que 0,10V vs
ERH, enquanto, que sobre os demais eletrodos essa reagdo
tem inicio em torno de 0,30 V vs ERH. Além disso, sobre
esse catalisador ha maior densidade de corrente em toda
faixa de potencial de interesse tecnoldgico (0,03 a 0,5V),
como pode ser observado melhor na inser¢do da figura.
Estes dados mostram que o estanho aumenta a eficiéncia da
superficie eletroquimicamente ativa promovendo a eletro-
oxidagdo do etanol em baixos potenciais. Vale ressaltar
ainda que o eletrodo de PtgRh(Sn, apresentou um bom
desempenho, porém o inicio da reacdo ocorre em maiores
potenciais. Neste estudo, ¢ importante observar que em
todos os catalisadores as quantidades de Pt sdo da mesma
magnitude, quanto aos metais Rh e Sn, em virtude do baixo
percentual desses metais, as diferengas sdo mais
significativas. Isto faz com que os catalisadores Ptg,Rh¢Sn,
e Ptg;RhoSn; tenham comportamento muito semelhante até
0,3V, apo6s esse potencial, aquele com mais Rh ¢ menos Pt,
mesmo com menor quantidade de Sn consegue se sobressair
frente aos demais. Esses resultados sugerem que as
quantidades dos dois metais adicionados a Pt na formagédo
dos trimetdlicos sdo de fundamental importdncia no
desempenho final dessas superficies cataliticas.
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Figura 6 - VCs da eletro-oxidagdo de etanol 0,5 mol. L' em H,SO, 0,5 mol.
L' sobre os trés eletrodos estudos. v=10mV. s

No intuito de saber a estabilidade das trés superficies
estudas foi feito um estudo cronoamperométrico o qual pode
ser observado na Figura 7. Ela nos mostra os
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cronoamperogramas em etanol 0,5 mol. L' em presenca do
eletrolito suporte H,SOy4 0,5mol. L! sobre
eletrocatalisadores PtggRh;oSny; Ptg;Rh sSn,; Ptg7Rh;(Sn; em
400mV por 1200 segundos. Pode-se observar que todos os
eletrodos possuem boa estabilidade, sendo que o catalisador
de PtgsRh;oSny apresentou maior densidade de corrente no
tempo de analise, enquanto os outros dois catalisadores tém
comportamento semelhante neste potencial. Este resultado
estd em consonancia com os dados de VC, onde em 0,4V
este catalisador também apresenta a maior densidade de
corrente.

0,07
0,06 —_—
gt87§:10§n3
— Pt n
0,05 | 82 © 165 2
“.'E —— Pt Rh, Sn,
S 0,04} |
<
E o03}
0,02 |
0,01}
0,00 T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200
(t/ segundos)

Figura 7 - Cronoamperogramas em 0,4V em solugdo de CH;CH,OH 0,5
mol.L" na presenga de H,SO,4 0,5 mol. L sobre os trés
eletrodos v=10mV s

IV. CONCLUSAO

Neste trabalho foi possivel concluir que:

- As medidas de stripping de monodxido de carbono
mostraram que sobre o eletrocatalisador com maior
percentual de estanho em sua composig¢do atdmica, ocorre
menor adsor¢do em baixos potenciais, proporcionando
assim uma superficie mais limpa e mais adequada para a
eletro-oxidagdo de etanol a CO;;

- Experimentos de voltametria ciclica em etanol mostraram
que os valores para os potenciais de inicio de reagdo,
crescem na seguinte ordem: PtggRhjoSny< Ptg;Rh;¢Sn,<
Ptg7Rh1()SIl3;

- O melhor desempenho ocorre sobre o eletrocatalisador
com maior percentual de estanho, mostrando assim que o
estanho aumenta a eficiéncia  da superficie
eletroquimicamente ativa;

- Os experimentos de cronoamperometria mostraram que
todos os eletrocatalisadores possuem boa estabilidade, no
entanto, o eletrodo PtgRh;(Sns apresentou maiores
densidades de corrente durante todo tempo de analise;

- Os resultados mostraram ainda que as quantidades dos dois
metais adicionados a Pt na formagdo dos trimetalicos sdo de
fundamental importdncia no desempenho final dessas
superficies cataliticas, por isso se faz necessario um estudo
com maior abrangéncia do comportamento eletroquimico e
a utilizacdo de técnicas onde se possa evidenciar a real
interacdo dos metais na superficie do eletrocatalisador.
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Resumo - A avaliacdo do torax determina as disfuncoes
tordcicas, por isso a cirtometria tem sido muito usada para
a avaliagdo funcional respiratoria. Avaliamos a
prevaléncia da expansibilidade tordcica durante a
respiracdo forcada. Metodologia: O estudo foi realizado
na faixa etdaria entre 18 e 65 anos, de ambos os géneros,
em um determinado shopping da regido metropolitana de
Belém do Pard. Resultados: A expansibilidade foi maior
no género feminino. Conclusdo: Os resultados deste
estudo sugerem que a cirtometria constitui uma medida
precisa, com niveis de significincia baixos.

Palavras-chave:
Toracometria.

Cirtometria. Expansibilidade tordcica.

I. INTRODUCAO

Nas tltimas décadas, a fisioterapia tem buscado
fundamentagdo cientifica para nortear a pratica clinica e
subsidiar a escolha das intervengdes (FONSECA, 2004). O
primeiro passo ¢ desenvolver uma avaliagdo clinica, por
meio de testes e medidas de qualidade, que possibilite a
identificagdo do problema, o planejamento do tratamento, a
documentacdo de sua eficacia e a reivindicagdo da
credibilidade cientifica dos procedimentos. Neste sentido,
faz-se necessario adotar medidas precisas e acuradas,
melhorando o contetido informativo e a validade das
inferéncias (HULLEY; NUNNALLY, 2003,2004).

A avaliagdo do torax através do exame fisico é realizada
com o objetivo de fornecer o fisiodiagnostico para atuagio
terapéutica preventiva ou curativa e provavel progndstico do
paciente. Para determinar as disfungdes tordcicas torna-se
necessario um exame especifico que inclui a avaliagdo da
mobilidade toracica através da cirtometria (DERINGER,
2004).

Existem varios métodos de se avaliar os movimentos
do térax e do abdomen e entre eles estd a cirtometria
(COSTA et al.2003), que ¢ um método de baixo custo ¢ de
facil execugdo (COSTA et al. 1999). Utiliza-se a cirtometria
como uma das ferramentas para avaliar os efeitos da
reabilitagdo pulmonar em pacientes com DPOC e
constataram melhora na expansibilidade téraco-abdominal
de seus pacientes (JAMAMI et al. 1999).

A cirtometria, ou perimetria toracoabdominal, consiste
em um conjunto de medidas das circunferéncias de térax e
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abdomen  durante = 0os  movimentos  respiratdrios
(CARVALHO, 1979). Sua finalidade ¢é avaliar a
expansibilidade toracica de forma simples e acessivel e, para
tal, apenas uma fita métrica ¢ necessaria. Mais
recentemente, atribui-se grande aplicabilidade a cirtometria,
a qual vem sendo referenciada como pardmetro de
mensuragdo da expansibilidade pulmonar (CARDOSO,
2002; MACIEL, 1997), além de ser utilizada com o objetivo
de avaliar outros pardmetros como amplitude toracica
(CARVALHO, 1979; ANDERSON, 1987) volumes e
capacidades pulmonares (CARDOSO, 2002; KAKIZAKI,
1999; CHIAVEGATO, 2000), complacéncia pulmonar
(MACIEL, 1997), mecanica toracoabdominal, trabalho
muscular (CARDOSO, 2002), fun¢do diafragmatica
(CHIAVEGATO, 2000), e dispneia (KAKIZAKI, 1999).

II. HIPOTESES

A redugdo da expansibilidade toracica em individuos
voluntarios residentes na cidade de Belém.

III. OBJETIVO PRIMARIO

Avaliar a expansibilidade da caixa toracica durante a
inspiragdo e a expiragdo de individuos voluntarios em um
Shopping da cidade de Belém.

IV. OBJETIVO SECUNDARIO

Avaliar a média de expansibilidade da caixa toracica.

V. METODOLOGIA

Este projeto obedece as normas da resolugdo do CNS
196/96 que trata de pesquisa em seres humanos ¢ a
Declaragdo de Helsinque. Todos os pacientes foram
esclarecidos quanto aos objetivos da pesquisa e assinaram o
TCLE, ja aceitaram participar.

O projeto foi realizado através de um estudo de campo,
do tipo observacional e transversal em um shopping na
regido metropolitana de Belém com 58 voluntarios de
ambos os géneros, fumantes e ndo fumantes na faixa etaria
de 18 a 65 anos com o objetivo de avaliar a expansibilidade
toracica na respiragdo forgada.

Os voluntarios abordados pelos pesquisadores
receberam informagdes e orientagdes sobre o método a ser
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aplicado, e assinaram o termo de consentimento livre e
esclarecido, em seguida, foi aplicado um formulario com as
seguintes variaveis: idade, género, peso, altura, tabagismo.

Os voluntarios foram atendidos individualmente
utilizando- se uma fita métrica nova, em boas condigdes,
escalonada em centimetros (cm), e coletada na regido, a
saber, na altura do processo xifoide.

O exame de cirtometria foi realizado com os
voluntarios na posi¢do em pé. A medida foi feita no
perimetro toracico na regido xifoide, durante a medicao,
foram realizados incentivos verbais do examinador para a
regido mensurada, o comando verbal foi: “Puxe o ar pelo
nariz e encha o pulmao mobilizando o ar para a regido onde
esta a fita métrica”. Primeiramente a medida foi realizada na
inspiracdo maxima e posteriormente na expira¢do maxima.

VI RISCOS

Tal risco foi contornado de maneira a qual o
questionario distribuido foi do tipo ndo identificado,
garantindo assim sigilo dos dados coletados, ndo havendo
correlagdo direta entre o sujeito e as informagdes contidas,
logo ndo foi exposta a identificagdo do participante do
estudo.

VII. BENEFICIOS

O estudo forneceu beneficios & sociedade para a
comunidade em geral com os resultados da pesquisa e para a
comunidade cientifica, uma vez que o mesmo contribuiu
para melhor entendimento das variaveis relacionadas as
alteragdes da forca muscular respiratoria, fortalecendo o
planejamento de agdes de prevencdo e promogao a satde.

VIII. DESFECHO PRIMARIO

Presenga ou ndo de redugdo na expansibilidade
toracica.

IX. CRITERIOS DE INCLUSAO

Individuos de ambos os géneros, entre 18 ¢ 65 anos,
com ou sem comorbidades, com ou sem doencas
respiratorias, fumantes e ndo fumantes, que conseguiram
realizar o teste e assinaram o TCLE. Pessoas que
apresentaram nivel cognitivo preservado.

X. CRITERIOS DE EXCLUSAO

Individuos que desistiram da pesquisa, que ndo
conseguiram realizar o teste por alguma incapacidade de
realizar as  medidas  propostas, como  doencas
osteoarticulares, ou neuromusculares que exercam
influéncia sobre a mecanica respiratoria.

XI. METODOLOGIAS DE DADOS

Analise de dados foi realizada com os softwares Excel,
Epi Info 7, de acordo com a natureza das varidveis e a
distribui¢do da casuistica. Foi utilizado nivel de
significancia de 5%.
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XII. RESULTADOS

Os voluntarios foram avaliados e atendidos aos
critérios de inclusdo. A amostra contou com 58 pessoas
cujas caracteristicas estdo perfiladas na tabela 1.

Tabela 1 - Média das variaveis idades, peso, altura e Indice de massa
corporal de voluntarios em um shopping da regido metropolitana de Belém

do Para, 2012.

Variaveis Homens  Mulheres Total
Idade (anos) 39,08 36,62 37,85
Peso (Kg) 77,30 64,40 70,85
Altura (m) 1,70 1,60 1,65
IMC (Kg/m?) 26,99 26,25 26,62

Os dados apresentados sdo relativos a 58 individuos e
foram expressos em média. A média de idade foi de 37,85
anos, com variacdo de 18 a 65 anos, sendo sujeitos 34 do
sexo masculino, e 24 do sexo feminino.

A tabela 2 mostra a média da expiragdo maxima de
91,86 feita através da média do homem e da mulher.
Verificou-se a média de inspiragdo maxima de 93,74 através
da média do homem e da mulher.

Tabela 2 - Média na respiragdo for¢ada de voluntarios em um shopping da
regido metropolitana de Belém do Para, 2012.

Momento Média obtida
Homem Mulher
Regiio xifoide
Expiracdo maxima 97,64 86,08
Inspiragdo maxima 99,32 88,16
Média de expansibilidade 1,68 2,08
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Tabela 3 - Distribuigdo de frequéncia socia demografica e fisica de
voluntarios em um shopping da regido metropolitana de Belém do Para,
2012

Variavel N %
Sexo

Masculino 34 58,62%
Feminino 24 41,37%
Idade

18-29 18 31,03%
30-39 15 25,86%
40-49 13 22,41%
50-59 10 17,24%
60-65 2 3,44%
IMC

Desnutrido 1 1,72%
Normal 26 44,82%
Sobrepeso 18 31,03%
Obeso 13 22.41%
Tabagismo

Sim 11 18,96%
Nio 47 81,04%

XIII. CONCLUSAO

A avaliagdo da expansibilidade toracica vem sendo
citada na literatura como medida qualitativa e subjetiva que
o examinador realiza espalmando suas mdos no térax do
paciente durante os movimentos respiratorios. Tal medida
constitui parte integrante do exame fisico do térax e permite
avaliar a mobilidade toracica, detectando, principalmente,
assimetrias entre os dois hemitéorax (CAVALHEIRO et al.
2000).

Os resultados mostraram que na regido xifoide de
mensuragcdo os valores da mobilidade toracica foram
maiores no género feminino estatisticamente significativo
com a média de 2, 08cm de expansibilidade e para o género
masculino a média de 1, 68cm.

Como consta na tabela 3, os dados apresentados tem
como fatores: alta frequéncia do género masculino (58,62%)
em relagdo aos género feminino (41,37); alta frequéncia de
idade entre 18 a 29 anos (31,03%); alta frequéncia de
pessoas normais (44,82) em relagdo a obesos, desnutridos e
com sobrepeso.

A cirtometria constitui uma medida precisa, com niveis
de significancia baixos.
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Resumo — Objetivou-se investigar a prevaléncia de
enteroparasitos em pacientes internados em unidades pediatricas
de Hospitais Universitirios em Pelotas (RS). Dos 82 pacientes,
27(32,93%) foram positivos. Os parasitos mais prevalentes foram
Trichuris trichiura (40,74%) e Ascaris lumbricoides (29,62%)
entre o0s helmintos e Endolimax nana (40,74%) entre
protozodrios. Os achados apontam a necessidade de
implementacgdo de politicas publicas em relacdo ao saneamento
bdsico e também a necessidade da inclusio de exames
parasitologicos na rotina hospitalar.

Palavras-chave: Enteroparasitos. Crianc¢as. Hospital.

I. INTRODUCAO

As parasitoses intestinais continuam configurando um
sério problema de satde publica, estando amplamente
distribuidas em todo mundo (MACEDO, 2005; SANTOS;
MERLINI, 2010). A prevaléncia dessas parasitoses tende a
aumentar significativamente quando aliada as precarias
condi¢des socio-econdmicas e sanitarias da populagdo
(VIDAL et al.,, 2010). Atualmente, estima-se que mais de
um bilhdo de individuos em todo mundo albergam pelo
menos uma espécie de parasita intestinal (FERREIRA et al.,
2006; FONSECA et al., 2010), sendo as criangas as mais
atingidas e prejudicadas, uma vez que seus habitos de
higiene sdo, na maioria das vezes, inadequados e sua
imunidade ainda ndo esta totalmente desenvolvida para a
eliminagdo desses parasitos (ZAIDEN et al., 2008).

No Brasil, bem como em outros paises em
desenvolvimento, as infec¢des parasitarias na populagdo
infantil  continuam sendo causa de mortalidade,
principalmente  quando  associadas a  desnutri¢do

(FERREIRA et.al., 2006; FONSECA et al., 2010).

Mesmo sabendo-se da gravidade que podem resultar as
enfermidades enteroparasitarias, especialmente em criangas
hospitalizadas, as quais usualmente ja estdo fragilizadas por
demais afec¢des, poucos trabalhos descrevem a prevaléncia
de enteroparasitos neste publico. Por serem considerados
“problemas menores”, as enteroparasitoses acabam nao
sendo moléstias notificadas e sdo via de regra,
subdiagnosticadas, acarretando na caréncia de dados a
respeito dessas infec¢des (BISCEGLI ef al., 2009).

A partir do exposto, o presente estudo teve como
objetivo estimar a prevaléncia de enteroparasitoses em
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pacientes internados em unidades pediatricas de Hospitais
Universitarios em Pelotas, Rio Grande do Sul, bem como
identificar possiveis fatores de risco associados ao meio
ambiente ¢ as condigdes socio-econdmicas da populagdo
alvo.

II. MATERIAIS E METODOS
Local e populacgao de estudo

O trabalho foi realizado no periodo de abril a outubro
de 2012, tendo como populagdo de estudo criangas de 0 a 12
anos internadas em unidades pediatricas do Hospital
Universitario Sdo Francisco de Paula (HUSFP) e Hospital
Universitario da UFPel (FAU) no municipio de Pelotas, RS.

Coleta de dados

Um questionario estruturado foi aplicado aos pais ou
responsaveis pelos pacientes, com o intuito de obter
informagdes sobre as condi¢des sdcio-econdmicas da
familia, habitos de higiene, acesso ao saneamento basico, e
o conhecimento sobre as parasitoses intestinais. Apods a
aplicagdo eram entregues frascos coletores, devidamente
identificados, para que os pais procedessem a coleta do
material fecal. Durante a entrega eram oferecidas
orientagdes sobre a coleta e também eram passadas
informagdes sobre as parasitoses intestinais (cartilha
educativa) e suas conseqiiéncias a saude. O material fecal
era entregue no posto de enfermagem onde ficava
devidamente armazenado até o recolhimento para o
processamento.

Processamento dos dados

As amostras foram processadas no Laboratorio de
Parasitologia Humana da UFPel, através das técnicas de
Faust (centrifugo-flutuagdo em sulfato de zinco), Ritchie
(centrifugo-sedimenta¢do) e Baermann (DE CARLI, 2008).
Os laudos com resultados positivos foram encaminhados ao
médico, para prescri¢do da medica¢do na prépria Instituigdo
na qual a crianga estava internada. Quanto ao tratamento dos
dados, o teste qui-quadrado (y2) foi utilizado para a
verificagdo de diferencas estatisticamente significativas.
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Consideragoes Eticas

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa — CEP da UCPel, sob o niimero 2011/177 e os
pacientes s6 foram incluidos na pesquisa apds a leitura e
assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
pelos pais ou responsavel. Também importa relatar que
todas as criangas positivas receberam prescrigdo médica e
tratamento especifico sem onus.

III. RESULTADOS E DISCUSSOES

Dos 82 pacientes, 32,8% tiveram suas amostras
positivas para pelo menos uma espécie de parasito, resultado
que pode ser comparado com o estudo realizado por
Biscegli et al. (2009) com criangas frequentadoras de uma
creche em Catanduva — SP, que detectou prevaléncia de
enteroparasitoses em 29% dos casos.

Dentre as amostras positivas observou-se maior
frequéncia de infec¢do por Trichuris trichiura (40,74%),
Endolimax nana (40,74%), Ascaris lumbricdides (29,62%) e
Giardia lamblia (14,81%) (Tab. 1). A maioria dos casos foi
de monoparasitismo (66,66%).

Tabela 1 — Espécies de enteroparasitos evidenciadas, e tipo de parasitismo,
em criancas atendidas em unidades pediatricas de hospitais publicos de
Pelotas, RS, Brasil, 2012

N° de amostras positivas

Parasitos (%)
(Helmintos)
Trichuris trichiura 11 (39,28)
Ascaris lumbricoides 8 (28,57)
(Protozoarios)
Endolimax nana 11 (39,28)
Giardia lamblia 4(14,28)
Entamoeba coli 4 (14,28)
Monoparasitismo 17 (66,66)
Poliparasitismo 10 (33,33)

Com relagdo ao género, ocorreu maior frequéncia de
parasitos no sexo feminino 8 (66,6%), contra 3 (25%) no
sexo masculino, sendo esta diferenga estatisticamente
significativa (p<0,05). O fato dos meninos serem os mais
acometidos ja foi apontado em outras pesquisas e pode estar
relacionado com a negligéncia dos héabitos de higiene entre
as criangas, mais corriqueira entre meninos (NKRUMAH &
NGUAH, 2011; BORGES et al., 2011).

Os resultado obtidos indicaram maior prevaléncia de
Trichuris trichiura e Ascaris Ilumbricoides, ambas as
espécies com contaminagdo fecal—oral e vinculadas a fatores
de risco semelhantes, como contaminagdo ambiental, o que
ja foi encontrado em outros estudos procedidos no
municipio (GALLINA et al., 2011), e precérias condig¢des
socio-econdmicas e de saneamento (SILVA. ef al.,2011).

De acordo com Fonseca et al. (2012), e também
observado em nosso estudo, a infecgdo por A. lumbricoides
e Trichuris trichiura, provavelmente se deva a propria
biologia do parasito que tem ovos muito resistentes e com
capacidade de se manterem vidveis por longos periodos no
ambiente, o que representa um fator importante na sua
transmissao.

Notou-se a auséncia de casos na presente investigagao
para o helminto Strongyloides stercoralis, mesmo se
procedendo a técnica mais sensivel e especifica para
diagnostico deste nematddeo, que ja foi diagnosticado em
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outros estudos levados a cabo em Pelotas (VILLELA et al.,
2003). Em outros estudos realizados em ambientes
hospitalares do sudeste, nordeste e sul do Brasil, a
prevaléncia de S. stercoralis variou de 4,6%, na Bahia, até
6,9%, em Santa Catarina (TEIXEIRA, 1997; CANTOS E
BRAGAGNOLO., 1995; SANTOS et al., 2007).

O protozoario Giardia lamblia normalmente ¢ um dos
parasitos mais frequentemente verificados em avaliagdes
realizados ao redor do mundo, sendo uma das causas mais
constantes de diarréia infantil em paises africanos (DIB et
al.,, 2008; AYEH-KUMI et al, 2009; NKRUMAH et al,
2011). Neste estudo, embora presente, existe a possibilidade
de que a prevaléncia de G. lamblia esteja subestimada, pois
a coleta de trés amostras de fezes, que melhoraria a
sensibilidade do exame deste protozoario, uma vez que o
mesmo apresenta periodo intermitente de eliminagdo pelo
hospedeiro, s6 foi realizada em 3,66% dos pacientes, em
fungdo do tempo de internagdo relativamente curto da
maioria das criangas. Em estudo efetuado na cidade do Rio
Grande, municipio vizinho a Pelotas, a prevaléncia ficou em
30,3% para a populagdo avaliada em creches publicas,
entretanto foi possivel a coleta e analise de trés amostras por
estes autores (BERNE et al., 2012).

Embora E.nana seja um protozoario comensal, como
sua transmissdo ocorre pela via fecal-oral, esta alta
ocorréncia serve como indicador das condigdes sanitarias
deficientes, e atenta para a situagdo de risco de infec¢do por
agentes patogénicos que possuam a mesma forma de
disseminacdo (GOMES et al.,2010).

Considerando-se os individuos em quatro faixas
etarias: 0 a 3 anos; 4 a 6 anos; 7 a 9 anos; e 10 a 12 anos; a
faixa etaria de 0 a 3 anos foi a que apresentou maior nimero
de criangas parasitadas 17 (62,96%), seguida por4 a 6,¢ 7 a
9 anos, que apresentaram o mesmo numero de criangas
positivas 4 (14,81%) caindo para apenas 2 (7,41%) na faixa
de 10 a 12 anos. Ferreira et al., (2006) também descreve ter
encontrado maior prevaléncia de parasitoses em criancas
hospitalizadas na faixa etaria de 0 a 3 anos. Varios estudos
sugerem que a medida que a idade aumenta, aumenta a
resisténcia e os cuidados profilaticos dos individuos e
diminui a prevaléncia de enteroparasitas (SANTOS;
MERLINI, 2010).

Observou-se que em 74,1% dos casos, a mae era a
responsavel pela crianga. Quanto a escolaridade 70,4% das
maes possuiam ensino fundamental incompleto e 11,1%
ensino fundamental completo. Resultados semelhantes
foram descritos por Zaiden et al.(2008), que observou que a
maioria das criangas (80,5%) ficava sob a responsabilidade
da mde, o que demonstra que ainda hoje em nossa
sociedade a mie ¢ responsabilizada pelos cuidados dos
filhos, a despeito da escolaridade 71,0% das maes possuiam
ensino fundamental incompleto. No tocante ao saneamento
béasico, todas as residéncias eram instituidas em ambiente
urbano, com acesso a rede de esgotos (ou fossa séptica) e
agua tratada, no tendo, portanto, diferenga estatisticamente
significativa quanto a esta variavel. Entretanto, quanto ao
conhecimento dos pais no que tange as parasitoses
intestinais, este se mostrou escasso tanto para o0s
responsaveis para as criangas positivas, como para as
negativas, destacando necessidade de agdes educativas. A
distribui¢do gratuita da cartilha para todos participantes
deste estudo foi sempre bem recebida pela populagéo.
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IV. CONCLUSAO

Os resultados demonstram que as parasitoses
permanecem como importante problema de saude,
acometendo criangas principalmente na faixa etaria de 0 a 3
anos, Comprovou-se que a falta de informagdo dos pais
contribuem para o aumento da prevaléncia dessas
parasitoses. Entende-se que sdo necessarias melhorias nas
condicdes de saneamento basico dessas familias,
especialmente tratando-se das condi¢des gerais do
peridomicilio, além de campanhas educacionais sobre
prevengdo de parasitoses nos postos de satde. Este estudo
aponta para a necessidade de inclusio do exame
parasitologico de fezes como rotina nas unidades pediatricas
dos hospitais, como forma de diagnostico e instituicdo de
tratamento das criangas acometidas por moléstias
enteroparasitarias.
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Resumo - Este artigo apresenta um estudo sobre a dindmica de
uma mesa com coordenadas cartesianas, destinadas a testes de
controle funcionalidade de teclados, tendo como objetivo de
propor um controlador proporcional integral derivativo (PID)
para garantir a precisdo de posicionamento da mesma. Um
modelo empirico da mesa serviu como referéncia para criagdo de
um modelo matemdtico do conjunto. E fato que, os sistemas
fisicos e o ambiente externo no qual eles operam néo podem ser
modelados  precisamente, podendo mudar de maneira
imprevisivel e estando sujeitos a perturbagoes significantes,
entretanto, com a simulacdo da planta no SIMULINK, percebe-
se que a robustez do controlador proporciona resultados
bastantes satisfatorios.

Palavras-Chave: Coordenadas Cartesianas. Controle de Posi¢do.
Controlador PID.

I. INTRODUCAO

A automagao industrial pode intervir positivamente no
processo produtivo permitindo que o controle de qualidade
de produtos produzidos em escala industrial possam ter
niveis confidveis, com rapidez e também reduzir os riscos
ergondmicos inerentes a atividade de qualquer trabalhador.
Determinados testes de controle de qualidade, sdo
executados manualmente ou muitas vezes ndo sdo feitos,
pois ndo ha condi¢do humana para realiza-lo. Este trabalho
propde um modelo de mesa que se desloca segundo
coordenadas cartesianas, tendo como objetivo acionar teclas
de equipamentos com teclados (Teclado de computador,
balanga, notebook, entre outros) com a finalidade de
controle de qualidade no que tange ao funcionamento das
teclas.

A partir do prototipo da figura 1, especificou as cargas
dindmicas e estiticas que envolvem a mesa e em seguida
definiu se um modelo matematico que representa as
caracteristicas do sistema.

O controle de posicdo da mesa XY, ¢ de vital
importancia para a qualidade de desempenho, todavia,
efetuar este posicionamento ndo ¢ tarefa facil,
principalmente em virtude de variantes internas e externas
que acometem todo o conjunto, além de influéncia mutua
entre os €ixos.

Volume 8 — n. 86 — Fevereiro/2013

Figura 1 — Prototipo-da mesa XY

Para garantir o correto posicionamento ¢ interessante
também propor um modelo matematico de um controlador.
E, para este sistema o controlador proposto é o proporcional,
derivativo e integral (PID), pois, segundo Ogata (2010), ¢
um modelo utilizado em mais da metade dos controles
industriais.

II. MODELAGEM MATEMATICA DO CONJUNTO
MOTOR CC E MESA X (SISTEMA ELETROMECANICO)

Para Dorf e Bishop (2011), o modelo matematico de
sistemas fisicos, permite descrever o seu comportamento
dindmico.

Ogata (2010) ressalta que, o bidnimo simplicidade e
a precisdo nos resultados de analise, em um modelo
matematico devem estar alinhados. Contudo, muitas vezes
para simplificar um determinado modelo, ignora-se
algumas propriedades fisicas. Desta forma, a interagdo do
deslocamento da mesa Y, com o deslocamento da mesa X,
nao foi particularmente discutido.

Outra consideracdo relevante, é o fato que as
caracteristicas eletromecéanicas da mesa Y se aproximam da
mesa X, sendo assim pode replicar o modelo de uma mesa
para outra.
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Desenvolvimento do modelo matemdtico do conjunto
eletromecdnico

A figura 2 representa o conjunto eletromecanico
formado pelo motor CC ¢ a mesa:

el ity | wrt)

EpailD

ol wit

Figura 2 — Conjunto eletromecanico

Considerando que no motor CC a corrente de campo ¢é
constante e o eixo ¢ rigido, através da Lei de Kirchhoff,
obtém se o modelo da expressdo (1).

£(I)=R(t)*i(t)+L%+vr(t) (1)

A forca contraeletromotriz ¢ uma tensio proporcional a
velocidade angular, conforme apresentado na expressio (2),
e depende das caracteristicas construtivas do motor.

do(t)
7 (2)

v(t)= Kw = a)(t)= Kw =

Em relagdo ao conjunto mecanico, o torque pode ser
representado, de acordo com a segunda Lei de Newton,
conforme a expressao (3).

Naturalmente nem toda a poténcia desenvolvida pelo
motor é entregue a carga. Parte dessa poténcia ¢ perdida por
corrente de Focault e histerese. O torque referente a essa
perda foi representado por 7a.

+ ba)(t)

O torque desenvolvido pelo motor supondo um fluxo
magnético constante deve ser igual ao torque total escrito
em fun¢do da corrente, de acordo com a expressdo (4).

7(¢) = Talt) + Tm(e) + jr 4

dr )

7(t)= K *ilr) 4)

Aplicando a transformada de Laplace nas expressoes
(1) a (4), obtém se as expressdes (5) a (8).

E(s)=R(s)=7(s)+ Ls = 1(s)+ V(s) (5)
T(S)—Ta(s)—Tm(S)=(B+.]S)* Q2(s) (6)
V(s)= Kw=Q(s)= Kw=s = O(s) @)
7(s)= Kz +7(s) (8)

Comparando as expressdes (8) e (6), obtém se a
expressao (9).

Kt*[(s)—Ta(s)—Tm(s)=(B+JS)*Q(S) )
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Onde:

()

i(r)

: Tens@o de alimentag¢do do motor;

: Corrente de armadura;

: Resisténcia elétrica da armadura;

L : Indutancia de dispersdo da armadura;

: Forga contraeletromotriz;

T (l‘) : Torque total do conjunto eletromecanico;
) : Posicdo angular da mesa;

: Velocidade angular da mesa;

J : Momento de inércia da mesa;

b : Coeficiente de atrito viscoso (mancais do rotor);
jr  :Momento de inercial do motor;

Ta : Torque referente as demais perdas no motor;

: Torque referente & mesa;
Jr Z—i)t +balt): Torque do motor;

Km e Kt : Constantes de proporcionalidade [valores
informado pelo fabricante (FITZGERALD et al., 2006)].

Substituindo as expressdes e isolando a velocidade
angular, obtém se a expressdo (10) que representa o modelo
do motor.

Qs)= {‘[E(S)— Kw* Q(s)]" ﬁ * Kt‘ - (Ta(s)+TM(S))} * ﬁ (10)

A figura 3 mostra o diagrama em blocos da fungdo de
transferencia da expressédo (10).

Percebe-se que existe duas entradas e a saida
velocidade angular w(s), e a fungdo de transferéncia estdo
representadas pelas expressoes (11) a (13).

Ta(s)+ Tm (s)

E(S) ; s

—_— R+LS |—s Kt |+— JS+8B
+ +
Kw
Figura 3 — Diagrama em blocos do conjunto eletromecanico

Q(s) = [G1(s)* B(s)|+ [G2(s)* Fa(s)+ Tm(s))] (11)

Onde:
Qs

Gl(s) = EE;; Ta(s) +Tm(s) = 0 (12)
Fungao de transferéncia tensdo-Velocidade
€

G2(s) = s) E(s)=0 (13)

Tals 5+Tm(s)

Fungéo de transferéncia torque-Velocidade

Aplicando se o teorema da superposicdo, para a fungdo
de transferéncia tensdo-velocidade, representada pela
expressdo (14), considera se Ta(s)+ Tm(s) =0 .

- Kt
CUS) = {LTs2)+ s(LB + RJ) + RB+ Kwit (14)
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Considerando que a poténcia mecénica solicitada pela
mesa deve ser igual a poténcia elétrica absorvida no rotor,
pode-se considerar que as constantes de proporcionalidades
sdo iguais, ou seja, Kf = Kw (FITZGERALD et al., 2006).

Na expressdo (14), todas as variaveis sdo fornecidas
pelos fabricantes através dos dados técnicos,

Substituindo estas variaveis e desprezando a indutancia
de dispersdo da armadura, que ¢ muito pequena, pode se
reescrever a fungdo de transferéncia, que era de segunda
ordem, na expressdo (15).

39,19

Gl = 502y +1

(15)

Fungao de transferéncia tensdo-Velocidade

Para a fungfo de transferéncia em fungdo do torque da
mesa (carga), partindo da expressdo (13) e dos dados

técnicos fornecidos pelos fabricantes, calculou se a
expressao (16).

_ 1244
Gls) = 50425 + 1 (16)

Fungéo de transferéncia Torque-Velocidade.

Andlise da fungdo de transferéncia do conjunto motor CC e
mesa X

Para a funcdo de transferéncia tensdo-velocidade
(expressdo 15) aplicou-se um degrau unitidrio (OGATA,
2010), e encontrou se a resposta da velocidade angular, dada
pela expressdo (17).

3919
O(s)=Lx_2017
() =" 00a2s +1

Usando a transformada inversa de Laplace

w(t)=39,19*(1—e<%7°5‘2) (17)

Desta forma, quando o tempo? — % a velocidade
angular é&: w= 39,19 rad/s.

Considerando a fungdo de transferéncia torque -
velocidade (expressdo 16), aplicou-se igualmente um degrau
unitario e encontrou se a resposta da velocidade angular,
dada pela expressao (18).

1 (~1244)
Q) =57 00425 +1

Usando a transformada inversa de Laplace:

w(t)=-1244*(1-e05'32) (18)

Em regime permanente, um acréscimo no torque de
INm faz com que a velocidade angular do motor decaia
para velocidade angular de: w=1244rad/s.

Na andlise da fun¢do de transferéncia tensdo-
velocidade considerou se a perturbagdo pelo torque como
sendo zero. J& em relagdo a funcdo de transferéncia torque —
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velocidade atribuiu se a tensdo de entrada o valor zero. Ou
seja, o conjunto motor - mesa foi observado em separado.

A figura 4 mostra a simulagdo, no SIMULINK, da
fungdo de transferéncia do sistema (expressdo 11), onde
pode se avaliar o comportamento da saida velocidade
angular em funcdo da tensdo de entrada e da perturbagdo
ocasionada pelo o torque Ta(s)+Tm(s).

A curva da figura 5, gerada pelo SIMULINK considera
a tensdo com um valor unitario e o torque igual a zero.
Verifica-se que a mesma estd coerente com a proposi¢ao
inicial de analise em separado tensdo- velocidade e torque —
velocidade

] eletromecanico FEX
File Edt View Simulation Format Tools Help
DSH& B> =fio vomd | H@BSH BEET®
! —J
0.00003412+0.00000 1 [
Constant Transter Fent Gain Seope

Transfer Fon

Gonstant!

aain2

]

Ready 100% odedS.

Figura 4 — Simulagdo da fungédo transferéncia do conjunto motor- mesa

) Velocidade (=3
SEH LLL AE &«

40

35

30

Time offset: 0

Figura 5 — Curva gerada no SIMULINK, da velocidade angular
considerando o torque zero

Da mesma forma, a figura 6, mostra que a curva gerada
a partir da simulagdo no SIMULINK, agora com a tensdo
igual a zero, a concordancia com a proposi¢do inicial
permanece.

) Velocidade

Figura 6 — Curva gerada no SIMULINK, da velocidade angular
considerando a tensdo zero
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Ja para a figura 7, observa-se o comportamento da
velocidade em fungdo da tensdo de entrada e o torque. A
curva gerada no SIMULINK, foi obtida a partir de /V de
tensdo de entrada e de 0,0/ N/m de torque, ou seja, para um
pequeno valor de perturbagdo, dada pelo torque, levou a
velocidade angular, que deveria ser w= 39,19 rad/s, cair
para pouco mais de w= 25 rad/s.

58 0P ABE B A%

Time offset: 0

Figura 7 — Curva gerada no SIMULINK, da velocidade angular
considerando a tensdo 1volt e torque 0,01 Nm.

Modelagem da planta

A fungdo de transferéncia da expressdo (11) foi
condensada em um unico bloco, como pode se observar na
simulagdo da figura 8, intitulada de PLANTA MOTOR -
MESA. Pode se observar também que, agora a saida a ser
controlada ndo é mais a velocidade angular, pois seu valor
foi integrado dando a posigdo angular. Desta forma, com a
realimentagdo da malha, estuda-se a resposta aos pulsos de
saidas O (s) em relagdo aos pulsos de entrada 7 (s).

FpLanTa >
File Edit View Smulation Format Tools Help

DeE& sBRE[DC)

LB
o e o BEBOE REE S

Puka PLANTA MOTOR-MESA

Genemtor

INTEGRADOR

VELOG. ANGULAR

int Qutt

SENSOR

Ready 100% odeds

Figura 8 — Simulagdo da Planta Motor- Mesa

Utilizando o MATLAB pode-se determinar a fungio
de transferéncia que representa todos os subsistemas da
figura 8, doravante denominada de Planta do Sistema X
(PSX), cujo valor esta representado na expressao (19).

00252

GPSX =
37516 %8513, 2 72816 009 522.1.0.00063584 5 +0.0252

(19)
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III. CONTROLADOR PID

O controlador proporcional, integral e derivativo
(PID), ¢ de uso frequente até mesmo pela sua simplicidade.
Geralmente observa-se que os controladores PID sdo
particularmente uteis para reduzir o erro em regime
permanente e melhorar a reposta transitoria quando a fungéo
de transferéncia possui um ou dois polos (DORF, BISHOP;
2011).

O Controlador PID possui a funcdo de transferéncia
GPID(s) = Kp +% + Kds (DORF, BISHOP; 2011) onde:

Kp , Kie Kd sdo os parametros do controlador referentes

as  fungoes derivativa
respectivamente.

A planta Sistema X, como sera analisada a seguir,
apresenta estabilidade para o regime permanente, porém nao
¢ imune a disturbios que podem acontecer durante o
processo. Dentro dessas perturbagdes, que podem afetar o
funcionamento da planta, pode-se retomar a discussdo da
figura 7 que mostra que, se o torque tiver um incremento de
0,01N/m, a velocidade angular decresce de 39,19 rad/s para
25 radys.

A implementagdo de um controlador PID, junto a
planta do sistema X, da figura 9, tem como objetivo que a
variavel de saida, no caso a posi¢do, possa retomar seu
ponto de ajuste dentro de um tempo prescrito, € com um
erro toleravel, sempre que houver distiirbios na planta.

proporcional, integral e

Clpsx* FEX
File Edt View Simulation Format Tools Help
DERE BB 2> =l |om - THBS BREB T @
€
Chock|
H e CONTOLADOR, PLANTASISTEMAX ~ fJotiruscs
XY Greph
Ready 100% oded45

Figura 9 — Planta Sistema X com o controlador PID

O processo de selecionar pardmetros do controlador
que garantam dada especificagdo de desempenho ¢é
conhecido como sintonia do controlador (OGATA, 2010).
E, ap6s a analise do comportamento dindmico da planta do
Sistema X, determinou se os pardmetros PID com o
proposito de sintonia do controlador. Os detalhes dos
parametros do controlador PID, podem ser observados na
figura 10, onde:

* O parametro proporcional (60): Tem a funcdo de reduzir o
erro em regime permanente;

* O parametro integral (15): Esta relacionado a velocidade
de reacdo do processo;

* O parametro derivativo (1.1): Reduz o tempo morto.
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I=] PSX/CONTROLOADOR PID * [S)E)X] Jll-> craFico Psx SEM PID (=1[E3]
X ¥ Plot

Flle Edt View Simulation Format Tools Help =
OEH& Dy oafo jomd v EE @S
1l | g .
£°l/\
Qain2 @
= it
» <
D> ——H -
™ » Outl
Qain Intagratort
0.5 s
du/dt
Gain3 Dervative 0 f L L L
] 0.2 0.4 0.6 0.8 1
X Axis
Ready 100% odedS
Figura 12 — Planta sem o controlador

Figura 10 — Detalhes do controlador PID

J GRAFICO PSX COM PID @@@

IV.RESULTADOS . B [Pl
Realizou se uma analise comparativa da planta do
sistema X, com e sem a implementagdo do controlador PID, 15l |
conforme apresentado na figura 11. Os parametros obtidos
foram gerados a partir da simulagdo no SIMULINK. .
= 17
Elpsx BEX =
File Edt View Simulation Format Tools Help
DESEG s (2> =i | | IHBS BREE T ® 0.5 4
e e
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
X Axis
SENSOR1 © ¢ PuLsos
. GRAF. PSX GOM PID X SEM PID Figura 13 — Planta com o controlador PID
:I . 2 - Comportamento da planta do Sistema X, sobre agdo
wwmoremee]  de um gerador de pulsos, tendo um grafico de saida através
cercon do Scope,
@ * A figura 14 mostra em rosa a planta sem o
< »| controlador e em amarelo com o controlador.
Ready 100% oded4S
Figura 11 — Comparativo planta com PID X Planta sem PID ) GRAF. PSX COM PID X SEMPID

Com os resultados obtidos através da simulagdo, tragou

um quadro confrontando a performance da planta:
1- Planta Sistema X sobre agdo de um degrau sendo
que a figura 12 mostra a planta sem o controlador e a figura

13 com o controlador PID.

Figura 14 — Sinal de sida da planta sistema X com e sem controlador, via scope.

3 - Analise grafica com perturbagdo de 0,01 N de
torque e um degrau unitario.

* Figura 15: Planta sem controlador

* Figura 16: Planta com controlador
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Figura 15 — Planta Sistema X sobre influencia de uma perturbagéo 0,01 N
de torque sem controlador

EIEX

J) GRAFICO PSX COM PID

Tabela 1 - Comparativo planta com e sem PID

Pardmetros

Sem Controlador Com Controlador

* Tempo morto ou atraso (0): Sps;

* Tempo de subida: 70 ms;

*Tempo de pico maximo
(Overshoot):120 ms;

* Tempo de acomodagdo: 270 ms;

* Resposta de saida quando
submetido a uma perturbagao de
0,0IN: Meédia de 70% do
degrau de entrada;

* Overshoot: 28,9%

* Coeficiente de amortecimento
(Damping): 0.368;

* Tempo morto ou atraso (0): 0 s;

* Tempo de subida: 80 ms;

* Tempo de pico maximo
(Overshoot): 0's;

* Tempo de acomodagdo: 80 ms;

* Resposta de saida quando
submetido a uma perturbagdo de
0,01N: Praticamente inalterado;

* Overshoot: Zero

*Coeficiente de amortecimento
(Damping): maior que 1;

*Sistema Sobreamortecido.

* Sistema subamortecido

X Y Plot
2 T v
1.5 e
@
= 01
=
0.5 e
0 1 1 1 1
o} 0.2 0.4 0.6 0.8 1
X Axis

Figura 16 — Planta Sistema X sobre influencia de uma perturbagéo 0,01 N
de torque com controlador

4 - A figura 17 mostra, o comportamento da planta
sobe a influencia de uma perturbagdo de 0,5 N de torque,
sendo que, em rosa a planta sem o controlador e em
amarelo com o controlador

} GRAF. PSX COMPID X SEM PID

Figura 17 — Sinal de subida da planta sistema X com e sem controlador,
via scope, quando aplicado uma perturbagio de 0,5 N

A tradugdo dos resultados, obtidos apés a simulagdo,
podem ser observados na tabela 1.
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V. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho demonstrou que a partir de um modelo
experimental pode se especificar as particularidades
construtivas da mesa XY, e propds um modelo matematico
que descrevesse com boa aproximagao as caracteristicas de
desempenho do referido sistema. Como a precisdo do
posicionamento da mesa é o fator de relevincia neste
estudo, devido ao teste de teclados, foi implementado um
controlador PID para atuar na planta do sistema X. Os
resultados obtidos de desempenho da planta via simulagio
através do SIMULINK, se mostraram bem eficazes até
mesmo perante a introdugdo de distirbios, que nesse caso
referenciado foi do torque. Essa estabilidade da planta
diante a uma perturbagdo, garante que a mesa XY ndo
apresente dificuldade de se posicionar em qualquer
coordenada cartesiana inserida, fato este que refor¢a a
robustez do controlador. Pela certeza da robustez do
controlador, este estudo se concentrou na mesa que se
posiciona na coordenada X, isto é, a coordenada Y foi
avaliada por aproximag@o matematica, entretanto para
trabalhos futuros pode se avaliar com mais exatiddo o
conjunto e suas influéncias mutuas.
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Resumo - O Brasil é rico em plantas que acumulam amido e
presente a matéria-prima potencial para a extragdo de amido de
negocios, aumentando o sector agricola e agregar valor ao crops.
Starch tubérculo amido tropical é um produto global e com
vdrias aplicacées industriais. Os amidos podem ser hidrolisados
quimicamente ou enzimaticamente. Amilases pertencem a
categoria de enzimas que catalisam as reagdes de hidrolise
(hidrolases). Os fungos filamentosos tém sido usados ha séculos
como fontes de producdo de enzimas, porque tem a capacidade de
segregar estas proteinas naturalmente, que lhes conferem um
grande potencial para ser explorado biotecnologicamente. Entre
o fungo filamentoso Aspergillus awamori interesse industrial tem
sido excelente. A amiloglucosidase (a-1, 4-D-glucano
glucohidrolase) é uma enzima extracelular que cliva as ligacdes
de amido em glicose, o que é importante para os alimentos e
bebidas. Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo
estudar para avaliar a producdo de amiloglucosidase por
Aspergillus awamori em cultivo submerso utilizando batata-doce
e amido de mandioca como fonte de carbono.

Palavras-chave:  Amiloglucosidase. Awamori.
Producgdo. Caracterizacdo e Enzimas.

Aspergillus

I. INTRODUCAO
Matérias-primas para obtencdo de etanol

A energia para suprir todas as necessidades da
populagdo mundial depende principalmente de energia fossil
nido renovavel como o petrdleo, gis natural e o carvdo
vegetal. Entretanto, o consumo de combustiveis fosseis
gerou inGimeros problemas ambientais como aquecimento
global, poluigdo do ar, chuva acida, dentre outros (KHAW
et al.,20006).

Por outro lado, a busca de solugdes para estes
problemas ambientais aliados a alta do pre¢o do petrdleo
induziu esforgos globais para o desenvolvimento de fontes
de energia renovaveis como aquela oriunda da biomassa.
Particularmente, o etanol produzido a partir da fermentagio
da biomassa como a celulose e o amido ¢ a esperanga de um
combustivel alternativo e ecologicamente correto (KHAW
et al.,20006).
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No Brasil, um dos fatores que torna a produgdo de
etanol por via fermentativa mais econdomica ¢ o grande
nimero de matérias-primas naturais existentes. O pais ¢ rico
em vegetais que acumulam amido e apresentam
potencialidade como matérias-primas para extragdo de
amido comercial, incrementando o setor agricola e
agregando valor as culturas de tuberosas amilaceas tropicais
(LEONEL; GARCIA; REIS, 2004).

O Brasil é um dos maiores produtores de mandioca do
mundo (Manihot sculenta). Cerca de 60% da mandioca que
¢ produzida mundialmente ¢ destinada ao consumo humano,
33% a alimentacdo animal e uma menor porcentagem (7%)
¢ usada em processos industriais, tais como téxteis, papel e
fermentagdo (LEONEL; JACKEY; CEREDA, 1998;
PANDEY et al, 2005).

Além da mandioca, a batata-doce (I[pomoea batatas
(L.) Lam) ¢ uma das principais tuberosas produzidas no
Brasil, embora seja também cultivada em mais 111 paises,
com melhor adaptacdo em regides de clima tropical onde
vive a maior propor¢do de populagdes pobres. Além de
constituir fonte protéica para alimenta¢do animal e humano
¢ também importante na produgdo de amido e alcool
(SILVA; LOPES; MIRANDA, Embrapa, 1995).

Amido

O amido ¢ um polissacarideo abundante na natureza,
encontrado em vegetais como o milho, mandioca, batata e
trigo, caracterizando-se como uma rica fonte de
carboidratos. Este polissacarideo ¢ constituido por longas
cadeias de glicose ligadas entre si, retas e ramificadas
(BEZERRA et al., 2006).

O amido possui dois tipos de polimero de glicose, a
amilose ¢ amilopectina. O primeiro, de elevado peso
molecular, consiste de longas cadeias de unidades de D-
glicose unidas por ligagdo a-1,4, de elevado peso molecular.
Por sua vez, a amilopectina ¢ um polimero formado por
cadeias ramificadas por meio de ligagdes o-1,6
(LEHNINGER; NELSON; COX, 1995).
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Os grios de amido sdo estruturas semicristalinas
formadas por macromoléculas lineares e arranjadas na
diregdo radial, que formam pontes de hidrogénio, resultando
no aparecimento de estruturas cristalinas. Esses gridos de
amido podem ser classificados quanto a susceptibilidade
enzimatica, sendo em ordem decrescente: amido de milho
ceroso, mandioca, sorgo ceroso, sorgo, milho, arroz, sagu,
araruta e batata (SANTANA, 2007).

Enzimas amiloliticas

As enzimas amiloliticas responsaveis pela degradacdo
do amido estdo amplamente distribuidas na natureza. As a-
amilases (E.C. 3.2.1.1.) atuam aleatoriamente sobre o amido
clivando ligagdes glicosidicas «-1,4 gerando pequenas
cadeias de dextrose, denominadas dextrinas (AYER, 2005).
Essas enzimas tém grande importdncia industrial,
particularmente nas industrias alimenticias, indUstria téxtil e
detergente, bem como na producdo de etanol (IGARASHI et
al, 1998).

As B-amilases (E.C. 3.2.1.2) s3o exoenzimas que
atuam sobre a amilose e amilopectina a partir de
extremidades redutoras e sequencialmente hidrolisam toda a
ligacdo o-1,4 posterior. Como resultados sdo gerados
dissacarideos (maltose) e uma nova molécula de amido de
baixo peso molecular (AYER, 2005).

A amiloglucosidase (E.C. 3.2.1.3.), também conhecida
como amiloglucosidase e y-amilase é uma enzima
extracelular que rompe as ligagdes a-1,4 e a-1,6 do amido a
partir da extremidade ndo redutora até glicose. E uma
enzima de indugdo, sendo importante a presenga de maltose
ou amido no meio para sua alta produg@o. Entretanto, como
a enzima é chamada de indugdo ndo tipica, 0 microrganismo
a sintetiza, mesmo se crescer em glicose como fonte de
carbono (LIN; CHYAU; HSU, 1998; SAUER et al, 2000;
PANDEY et al, 2005).

Muitas espécies fungicas sdo capazes de produzir
amiloglucosidase sob diferentes condigdes de fermentacao,
contudo representantes dos géneros Aspergillus e Rhizopus
tém recebido atencdo especial de importancia industrial. O
emprego desses microrganismos como fontes de
amiloglucosidase nas industrias de processamento de amido
decorre da habilidade de formar menor quantidade de
produtos de reversdo que a hidrdlise acida, apresentam boa
termoestabilidade, bem como produzem elevadas atividades
préximas ao pH neutro (PARK; SANTI, 1977;
NOROUZIAN, 2006).

Principais processos utilizados na produgdo de etanol

Os métodos reportados para a produgdo fermentativa
de etanol a partir do amido incluem simultanea sacarifica¢do
e fermentagdo; o uso de enzimas amiloliticas de bactérias e
fungos para sacarificacdio do amido, associada a
fermentagdo por leveduras; adi¢cdo de amiloglucosidase ao
meio de fermentativo, esta ultima muito utilizada nas
industrias (ALTINAS et al., 2002).
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A produgdo de etanol a partir de materiais amilaceos por
fermentacdo convencional requer a gelatinizagdo do amido
cru, liquefacdo (hidrdlise) por o—amilase e sacarificacdo a
glicose pela amiloglucosidase. Todo esse processo preliminar
¢ necessario, pois as leveduras utilizadas na fermentagdo
alcodlica requerem enzimas amiloliticas. Alguns estudos
relataram a simplificagdo do processo fermentativo pelo
desenvolvimento de linhagens, por técnicas de engenharia
genética, de Saccharomyces capazes de produzir enzimas
amiloliticas (KHAW et al., 2006).

Esse trabalho teve como objetivo produzir a enzima
amiloglucosidase a partir de Aspergilus awamori
geneticamente modificado por diferentes substratos.

II. PROCEDIMENTOS

2.1. Microrganismo e manutencao

Para a realizacdo deste estudo foi utilizada uma
linhagem de  Aspergillus  awamori  geneticamente
modificado, cedida pelo Laboratério do Centro de Apoio
Multidisciplinar da UFAM (Universidade Federal do
Amazonas). O microrganismo foi mantido em meio agar
Czapeck, modificado (g/L): amido (30), NaNO; (3),
K,HPO, (1), MgS0,4.7H,0 (0,5), KCI (0,5), FeS0,4.7H,0
(0,01) adicionado de cloranfenicol (10mg/mL).

2.2. Produgdo de amiloglucosidase por fermentagdo submersa
2.2.1. Tratamento da matéria-prima

O amido de batata-doce utilizado nesse estudo foi
produzido no Laboratério de Bioprocessos da Universidade
Federal do Amazonas. A batata-doce (Ipomoea batatas (L.)
Lam) foi cedida pelo banco de germoplasma da UFT
(Universidade Federal de Tocantins).

As batatas foram lavadas, descascadas e fatiadas em
ralador manual e o material resultante foi disposto em
bandejas e submetido a desidratacdo em estufa com
circulagdo e renovagdo de ar (TE-394/1) a 55 °C por 24
horas. A farinha foi obtida apdés moagem do material
desidratado em multiprocessador (Wallita) e as particulas
menores foram selecionadas em peneira de 20 Mesh.

2.2.2. Preparo do meio de cultivo para fermentagdo submersa

Os meios de cultivo para producdo de
amiloglucosidase por A. awamori por fermentagdo submersa
foram preparados em duplicata utilizando amido de
mandioca ou de batata-doce, como fonte de carbono. Os
componentes do meio de cultivo, Manachini modificado,
sdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1 - Composi¢do do meio de cultura para fermentagdo submersa

Componentes Quantidades
E. L. 1,0g/L
K,HPO, 2,0g/L
(NH4),SO4 1,5g/L
Na,HPO, 0,9g/L
Agua destilada 1000ml (q.5.p)

47

ISSN 1809-3957



2.2.3. Preparo da suspensdo de esporos e inoculacao

Uma suspensdo de esporos de A. awamori foi
preparada adicionando-se 10 mL de solu¢do salina
esterilizada (9g/L) ao meio de manutengdo com o
microrganismo cultivado com 10 dias. Os esporos foram
desprendidos do micélio com auxilio de alga de platina e
uma aliquota da suspensdo foi retirada para quantificagdo de
esporos em camara de Neubauer. Em seguida foi inoculado
nos meios de cultivo volume da suspensdo necessaria
correspondente a 10° esporos/mL.

Os frascos foram incubados em shaker sob agitacdo
constante de 150 rpm a 30 °C. Em intervalos regulares de 12
horas foram coletadas aliquotas de 2 mL, centrifugadas a 28 °C
a 10.000 rpm e o sobrenadante separado para determinagdo
das atividades de amiloglucosidase e agucares redutores
totais .

2.3. Hidrolise de material amilaceo.

Nesta etapa foram testadas diferentes concentracdes e
associagdes das enzimas o-amilase (Novozymes) e
amiloglucosidase (Novozymes) para a escolha da melhor
condig¢do de hidrolise a ser utilizada com o amido de batata-
doce.

A hidrélise do material amilaceo foi realizada em 49
tubos de ensaio, aos quais foram acrescentados 1,0 g de
amido de batata-doce em 10,0 mL de &gua destilada
esterilizada. Quantidades variaveis (0, 10, 20, 40, 60, 80 ¢
100) de o-amilase Termamyl 120L (Novozymes) foram
adicionadas ao amido de batata nos tubos e incubados a
90°C (pH 6.,5) por 20 minutos conforme instrugcdes em
rotulo do fabricante.

Em seguida quantidades também variaveis (0, 10, 20,
40, 60, 80 ¢ 100 pL/g) de amiloglucosidase AMG 300 L
(Novozymes) foram adicionadas aos tubos e incubadas por
30min a 60°C (pH 5,0). A temperatura e o pH adotados na
hidrélise enzimatica foram determinados apés analise dos
parametros de reag@o, como atividade e estabilidade de cada
enzima, fornecidos pelo fabricante das mesmas.

Apos a hidrolise enzimatica do amido de batata-doce
as amostras foram submetidas a centrifugacdo para posterior
quantificacdo de agucares redutores totais referentes a cada
concentragdo e associagdo enzimatica, segundo metodologia
de DNS (4cido dinitrosalicilico).

2.4. Recuperagdo da amiloglucosidase

Ao final de 96 horas de fermentagdo submersa o
extrato bruto enzimatico obtido a partir do meio formulado
com amido de batata-doce foi separado da biomassa por
centrifugacdo a 8.000 rpm por 12 minutos, seguida de
filtragdo em bomba a vacuo.

2.5. Ensaio de concentra¢do enzimatica

O extrato bruto (300 mL) obtido da filtragdo (item 2.4.)
foi concentrado até 33 mL utilizando-se rotaevaporador
durante 1 hora e 30 min, a 45 °C a -730 mm/Hg.
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2.6. Determinagdo da atividade de amiloglucosidase

A atividade da amiloglucosidase foi determinada, de
acordo com a metodologia proposta por Carvalho (2006),
cuja atividade amiloglucosidasica ¢ proporcional a glicose
liberada a partir de uma solugdo de amido a 1%. As
determinagdes enzimdticas foram preparadas como
demonstrado no esquema de micropipetagem (Tabela 2).

Tabela 2 - Esquema de micropipetagem para determinagdo da atividade de
amiloglucosidase

Solucio de Tampao
Microtubos amido Extrato acetato de
(Merck) a 1% enzimatico sodio pH 4,5 —
(®/v) 50 mM

Meio amido de 70 uL 30 uL -
Mandioca
Meio amido de 70 uL 30 uL -
Batata-doce
Controle da - 30 uL 70 pL
Enzima
Controle do 70 uL - 30 uL

Substrato

As amostras foram incubadas em banho-maria a 60 °C
por 30 minutos e em seguida a reagdo interrompida em
banho fervente a 100 °C por 10 minutos.

A glicose liberada foi determinada pelo método de
glicose oxidase (GOD) utilizando-se kit Glucose Liquicolor
(Human do Brasil), no qual foram adicionados a cada
microtubo 1000 pL do reagente GOD e as amostras
incubadas a 37 °C por 5 minutos. O volume foi completado
com 910 pL de agua destilada esterilizada, homogeneizado
e a absorvancia determinada a 500 nm.

A glicose ¢ determinada apos oxidagdo enzimatica na
presenca de glicose oxidase (GOD), resultando em acido
gluconico e peroxido de hidrogénio. O peroxido de
hidrogénio formado reage sob catdlise da peroxidase com
fenol e 4-aminofenazona originando a quinofeimina, um
cromogéneo vermelho-violeta, cuja absorvancia medida a
500 nm ¢é diretamente proporcional a concentragdo de
glicose na amostra.

Uma unidade de atividade enzimatica foi definida
como a quantidade de enzima necesséaria para hidrolisar 1
pmol/min de produto.

2.7. Determinagdo da concentragdo de aglicares redutores totais

Para determinagdo de acucares redutores totais foi
utilizada a metodologia de DNS (acido dinitrosalicilico),
descrita por Miller (1959). Nesta, 300 uL do reagente DNS
foram adicionados a 100 uL do extrato enzimatico diluido e a
mistura incubada a 100 °C por 5 minutos. A rea¢do foi
interrompida em banho de gelo e o volume foi completado com
1,5 mL de 4gua destilada esterilizada. A quantidade de agucares
redutores totais foi determinada a 540 nm. Uma unidade de
atividade enzimatica foi definida como a quantidade de enzima
necessaria para hidrolisar 1 pmol/min de produto.
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2.8. Hidrolise do amido utilizando extrato enzimatico de A.
awamori

A  hidrélise do amido de mandioca por
amiloglucosidase de 4. awamori foi realizada conforme se
segue: 32 g de amido de mandioca foi pesado e suspendido
em 175 mL de agua destilada esterilizada em frascos
Erlenmeyer (500 mL). Ndo foi necessario ajustar o pH do
meio de cultivo pois o mesmo ja encontrava-se na faixa
dentro do intervalo ideal para agdo enzimatica. Os ensaios
foram realizados em duplicada e um controle.

A liquefacdo do amido foi realizada adicionando-se
aos meios de cultivo 40 puL/g (1,28 pL) de o-amilase
comercial (Novozymes) e a mistura-reagdo incubada a 90 °C
por 1 hora. O pH dos meios foi ajustado para 4,5 e a
sacarificagdo conduzida com a adicdo de 30 mL da
amiloglucosidase concentrada produzida por 4. awamori. A
rea¢do enzimatica ocorreu a 60 °C por 1 hora e 1g/L de
extrato de levedura foram adicionados aos meios de cultivo,
seguindo-se a esterilizagdo (0,5 atm/15 min). Ao término de
cada etapa aliquotas de 2 mL foram retiradas para
determinagdo da concentragdo de glicose e de aglicares
redutores totais.

Segundo Thanarathan et al (1980) as diferencas na
producdo de amiloglucosidase parecem estar relacionadas a
composi¢do e estrutura molecular dos diferentes tipos de
amidos, principalmente no contetdo de amilose e
amilopectina e no tamanho de suas cadeias. De acordo com
Leonel e Cabello (2001) o amido de mandioca apresenta
cerca de 17% de amilose e aproximadamente 83% de
amilopectina. Para o amido de batata-doce o teor de amilose
e amilopectina ¢ de aproximadamente 19% e 80%,
respectivamente.

O meio de cultivo que proporcionou a maior produgo
de amiloglucosidase foi o formulado com amido de batata-
doce. Esses dados se assemelham aos encontrados por
Pavezi, Gomes ¢ Silva (2008) que trabalhando com
amiloglucosidase de A. awamori e expressa em
Saccharomyces cerevisiae por fermentacdo submersa
verificaram que o melhor substrato para produgdo
enzimatica foi o amido de batata, com atividade enzimatica
de 8,3 U/mL em 120 horas de cultivo.

Por outro lado, Pacheco Chavez et al (2004) testando
diferentes fontes de carbono para produgdo de
amiloglucosidase por Trichoderma sp. verificaram que o
amido de mandioca e de milho proporcionaram maiores
atividades de amiloglucosidase quando comparada ao amido
de batata, sorgo e maltose apos 144 horas de cultivo.

A liberagdo de glicose (mg/mL) durante a produgdo
enzimatica € observada na figura 1.

8,0 1 —&— Amido demandioca —#®— Amido de batata-doce
7,0 q
6,0 q
5,0 1
4,0 1

3,0 1

Glicose (mg/mL)

2,0 1

0,0

12 24 36 48 60 72 84 96
Tempo (h)

Figura 1. Concentragdo de glicose (mg/mL) nos meios de cultivo
produzidos por A. awamori por fermentagdo submersa
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A concentragdo de glicose no substrato a base de
batata-doce foi minima em 12 horas de cultivo (0,21
mg/mL) aumentando exponencialmente até atingir o
maximo em 60 horas (4,39 mg/mL). Apds esse periodo a
concentragdo foi reduzindo até ao final da fermentagéo.
Contudo, o mesmo padrdo ndo foi verificado no meio de
cultivo formulado com amido de mandioca, onde o pico de
liberagdo de glicose ocorreu em 84 horas de cultivo (7,08
mg/mL) com redugdo gradual apds 96 horas.

2.9. Recuperagdo da amiloglucosidase

Ao término da fermentacdo submersa o meio de cultivo
formulado com amido de bata-doce foi submetido a
centrifugagdo seguida de filtragdo em bomba a vacuo.
Foram recuperados cerca de 30 mL de extrato bruto apds
concentragdo em rota-evaporador.

A atividade de amiloglucosidase e a concentragdo de
glicose do extrato bruto apos centrifugagdo e filtragdo foi de
7,19 U/mL de 0,41 mg/mL, respectivamente. Apos a
concentragdo do extrato bruto a atividade enzimatica e a
concentragdo de glicose analisadas apresentaram um
aumento significativo para 59,19 U/mL e 2,0 mg/mL,
respectivamente.

2.10. Hidrélise enzimatica

O processo de hidrdlise enzimatica foi realizado em
meio de cultivo formulado com amido de mandioca, pela
adicdo de a-amilase comercial (Novozymes) e
amiloglucosidase  produzida por A. awamori por
fermentagdo submersa. Os agucares redutores totais (g/L), a
concentragdo de glicose (mg/mL) presentes no hidrolisado
de amido de mandioca, bem como a eficiéncia do processo
de hidrdlise, estdo representados na tabela 3.

Tabela 3 - Acucares redutores totais (g/L), glicose liberada (mg/mL) e
eficiéncia de hidrolise (%) durante a hidrolise enzimatica

Amd. i
Amd. (g/L) A.R. total lib. (g/L) Glic.lib. Efic.Hidr.
(mg/mL) (%)
Amd. 160 o- AMG a- AMG a-
Mandioca amilase amilase amilase
120,131 145,706 66,652 92,5 67,573

Conforme demonstra a tabela 3 a concentracdo de
acucares redutores totais (ART) e glicose apds a adig¢do da
a-amilase comercial (Novozymes) foi de 120,131 g/L e
66,562 mg/mL, respectivamente. Com a adicdo de
amiloglucosidase de A. awamori a concentragdo de ART e
glicose atingiu 145,706 e 92,5, respectivamente, o que
corresponde a um aumento de aproximadamente 20%.

Com relagdo a eficiéncia de hidrdlise a o-amilase
apresentou uma eficiéncia de 67,57% de eficiéncia, valor
este menor quando comparado a amiloglucosidase, com
81,96% de eficiéncia de hidrolise.

IV. CONCLUSAO

A. awamori mostrou-se um microrganismo eficiente
quanto a produgdo de amiloglucosidase a partir de amido de
batata-doce e de mandioca.
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A hidrélise do amido de mandioca proporcionou um
aumento na eficiéncia de 82% a partir da adicdo da
amiloglucosidase produzida por 4. awamori.
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Resumo - O trabalho teve como objetivo abordar e investigar, a
viabilidade técnica e econémica da proposta de substitui¢dao de
um Motor de Corrente Continua, que estd no fim de sua vida util,
por um Motor Sincrono com Imds Permanentes. O passo inicial
fora a analise de dados referentes a manutengdo preventiva do
motor de corrente continua comparado ao motor de indugio
trifasico e verificou-se que se teria um grande ganho. Foi
observado que o mercado oferecia uma solugdo inovadora, que
mudou a trajetoria dos estudos. Esta solu¢ido é 0o WMAGNET da
empresa WEG, que é um Motor Brushless de Corrente
Alternada, com dimensoes reduzidas para a mesma poténcia de
um motor indugdo trifasico. As perdas por efeito Joule no rotor
que praticamente sdo as maiores, neste motor sao despreziveis,
Pois o rotor é equipado internamente com imd de Terras Raras,
Neodimio Ferro Boro de alta energia, que desta forma
minimizam também a temperatura no motor aumentando sua
vida util. Além disso, para aplicacées onde se tem a necessidade
de controle de torque com velocidades baixas é a melhor solugdo.
Estas e outras qualidades fizeram a diferengca na escolha deste
motor para a aplicac¢do, onde é necessdrio o controle de torque
com a velocidade do motor proximo a zero. Neste trabalho se
descreve todas as etapas do retrofiting, incluindo as comparacgaoes
do sistema atual com as duas propostas.

Palavras-chave: Brushless. Terras raras. Preventiva. Retrofitting
e Motor elétrico.

LINTRODUCAO

O grande aumento no consumo de aluminio é a prova
do que este metal significa na industria moderna. E o mais
importante dos metais ndo ferrosos e estd entre os mais
consumidos anualmente. A variedade de aplicagdoes do
aluminio estd relacionada com suas caracteristicas fisico-
quimicas, com destaque para seu baixo peso especifico,
comparado a outros metais. Tais propriedades sdo as
matérias-primas da industria para diversificar seus produtos
e criar solugdes para outros mercados, como o setor
automotivo e de construgdo civil (ABAL, 2009).

Caso a economia cres¢a a uma taxa média de 4,5% nos
proximos anos, o consumo de aluminio tendera a crescer a
uma taxa média anual de 6,3% ao ano, de acordo com
Departamento de Industria de Base da Area de Insumos
Basicos do BNDES (BNDES, 2011).

Tendo em vista este panorama, as empresas de
extrusdo de aluminio, para atender esta demanda devem
buscar a otimizagdo de seus métodos e processos,
minimizando suas  perdas, = modernizando seus
equipamentos, reduzindo os custos de manutencdo e
aumentando assim sua capacidade produtiva.
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Estimulado por este cenario o presente trabalho trata
de um conjunto de estudos, voltados para a éarea de
engenharia elétrica e eletronica com foco em acionamento
de motores elétricos, tem como objetivo geral abordar e
investigar a viabilidade técnica e econdmica da proposta de
substituicdo de Motor de Corrente Continua (MCC) por
Motor de Indugdo Trifasico (MIT). A questdo ¢ se o MIT
pode ter o mesmo desempenho de velocidade e torque
comparado a um MCC.

A evolugdo da eletrénica de poténcia e a
microeletronica, por meio de microprocessadores e
microcontroladores, tem contribuido para o acionamento de
maquinas CA, permitindo a implementa¢do de fungdes
complexas num tempo de resposta cada vez mais curto,
assim pode-se afirmar que ¢é possivel os MIT, serem
controlados com mesmo desempenho de torque e velocidade
como nos MCC.

O estudo objetiva os motores utilizados na industria de
extrusdo de aluminio, nos equipamentos conhecidos como
PULLER. A substituicdo dos MCC por MIT ¢ possivel e
leva a melhoria da qualidade do produto final, reducdo de
custo de manutengdo e aumento da confiabilidade do
sistema, porém exige a substituigdo dos conversores
CHOPPER por inversores.

Trata-se de uma abordagem quantitativa onde sera
realizada pesquisa exploratéria, com a finalidade de
esclarecer questdes para desenvolvimento de hipdteses e sua
confirmagdo. Foram feitos testes para coleta de informagdes
e analise por método estatistico para testes de hipoteses.

II. FUNDAMENTOS TEORICOS

Historicamente os Motores de Corrente Continua vem
sendo utilizados para controle de inimeras maquinas, onde
se faz necessario o controle de velocidade associado ao
controle de torque. A facilidade de controle possibilita o
ajuste preciso de velocidade e torque em toda a faixa de
operagdo, porém por possuir partes moveis, comutador,
escovas, porta escovas, necessidade de ventilagdo forgada,
suas aplicagdes se limitam. O motor de indugdo trifasico tem
sido o motor preferido na industria ha muito tempo devido a
sua robustez, simplicidade, associado ao baixo custo de
instalagdo e manutencdo, para aplicagdes com velocidades
fixas esta ¢ a melhor opgdo. Porém as aplicagdes que se
fazem necessario o controle de velocidade e torque, este
motor apresenta algumas desvantagens traduzidas em perdas
elétricas, perdas estas por efeito Joule RI*> no rotor,
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dificultando o controle em baixa velocidade devido ao
aumento de temperatura na maquina nesta operagao, a figura
1 descreve as perdas do MIT.
Tendo em vista este panorama dos motores tradicionais
utilizados na industria, buscou-se outra solugdo.
Perdas no MIT

Perdas
Magnéticas;
13%

Perdas
Elétricas no
Rotor; 32%

Perdas
Mecanicas;
7%

Perdas
Elétricas no
Estator;
48%

Figura 1- Perdas no MIT

De acordo com as tendéncias de mercado, o uso de
motores sincronos de imds permanentes encontra-se em
ampla expansdo, também na industria, pois o motor possui
alto rendimento, baixo volume e peso, torque suave, baixo
nivel de vibragdo e ruido, ampla faixa de rotagdo com torque
constante, com a evolu¢do dos imds de Neodimio Ferro
Boro (NdFeB) de elevada energia, isso tornou-se possivel.
Para motores elétricos de alto rendimento é de grande
interesse que os imds permanentes apresentem uma elevada
for¢a coercitiva (H.) e elevada indugdo residual (B;). Um
elevado H, impede que o imd seja facilmente
desmagnetizado e um alto valor de B, resulta em um fluxo
magnético elevado.

A parte mais importante do ciclo do produto energia
BH esta no segundo quadrante, como apresentado na Figura
2, que representa a Curva Tipica de Desmagnetizagdo de um
ima.

CurvaIntrinseca

Curvade
Desmagnetizagao \
t

H
Hy He m
Figura 2 - Curva Tipica de Desmagnetizagdo de um ima (Miller, 2002)

Onde H; Forga Coercitiva Intrinseca indica o quanto o
material resiste a desmagnetizagdo, PC coeficiente de
permeabilidade, B,, Indugdo remanescente efeito da agdo de
circuito externo, H,, Valor de H correspondente a indugdo
remanescente B, BH,.x Produto energia méximo, T,
Temperatura Curie, Ty, Temperatura maxima de trabalho.
O imid de Neodimio-Ferro-Boro (NdFeB) possui indugdo
residual e forca coercitiva elevada quando comparado ao
ima de ferrite (cerdmico), resultando em uma maior energia.
Desta forma, motores projetados com NdFeB tém
dimensdes menores do que os motores com imas de Ferrite.
Em contrapartida, os imas de Ferrite sdo consideravelmente
mais baratos do que os de NdFeB. A tabela 1 apresenta os
materiais e as principais caracteristicas.
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Uma das caracteristicas dos imds de NdFeB ¢ a
redugdo da indu¢do residual e da for¢a coercitiva com o
aumento da temperatura. Os imas de Ferrite e de NdFeB sdo
mais influenciados pela temperatura do que os imas de
Samario-Cobalto. No entanto, nos ultimos anos, as
propriedades dos imds, particularmente os de NdFeB tém
sido continuamente aperfeicoadas pelos fabricantes. Estes
possuem indugdo residual (B;) cada vez mais elevada e
resistem mais a desmagnetizagao e a temperatura. Com estas
caracteristicas surgem muitas aplicagdes como Motores
Sincronos com Imas Permanentes internos ao rotor,
alimentados por inversor de tensdo com controle de
frequéncia podem ser utilizados na industria, onde a
variacdo de velocidade com torque constante e suave, baixo
nivel de vibragdes e ruido, confiabilidade, e alto rendimento
sdo requeridos, sdo fundamentais como em compressores,
elevadores, esteiras transportadoras, etc. Além disso, sdo
atrativos para aplicagdes com espaco reduzido e necessidade
de eliminag@o de redutores, pois os Motores Sincronos com
Imés Permanentes internos ao rotor possuem tamanho e
volume reduzidos e podem funcionar em uma ampla faixa
de velocidades, sem a necessidade de ventilagdo forgada.

Tabela 1 - Comparagdo entre Imas (MMPA, 2000) (Corp., 2012)

Comparacdo entre Imas Permanentes

Propriedades Magnéticas ProPrleqades

Material Térmicas Custo
BHinax B, H. Hgi Tc Tinax $/kg

(kJ/m?) (T) (kA/m) | (kA/m) °C °C
AINiCo 31,0 1,05 62 64 860 525 $65,00
Ferrite 27,8 0,385 235 245 450 200 $4,50
SmCo 160 0,9 700 2390 750 300 $60,00
NdFeB 320 1,28 950 1190 310 150 $55,00

Os Motores Sincronos com imis Permanentes internos
ao rotor estdo na categoria de motores brushless AC, sdo
construidos para que a corrente de alimentagdo seja
senoidal, a forga eletromotriz (fcem) induzida seja senoidal,
entreferro constante, a velocidade relacionada diretamente
com a frequéncia, resulta em um torque suave e constante. A
figura 3 apresenta a forma de onda da corrente de
alimentagdo e fcem no motor. Este motor ndo apresenta
perdas no rotor por efeito Joule (RI?), desta forma nido
necessita de ventilagdo a dissipagdo € realizada por
conveccdo natural, sua carcaga necessariamente ¢ blindada
para proteger os imds contra impurezas metalicas.

E

Figura 3 — Formas de onda da fcem e da corrente de alimentagio
(WEG, 2011)

Os motores brushless AC sdo apresentados de duas
formas, com imds superficiais e imds internos ao rotor;
motor com iméds superficiais apresentado na figura 4a,
também ¢é conhecido como motor de polos lisos, pois as
indutancias sincronas no eixo direto (Ly) e indutincias
sincronas no eixo em quadratura (Lg) sdo praticamente
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iguais e constantes. Esta configuragdo apresenta uma
limitada capacidade de operar em velocidades acima da
nominal, com poténcia constante, devido a baixa indutancia
devido ao grande entreferro, conforme apresentado na figura
5. O motor de imis internos ou polos salientes estd
apresentado na figura 4b. Devido a geometria do rotor,
apresentam descontinuidade no entreferro ao longo da
periferia do ntcleo do rotor. Neste caso, existem as
chamadas regides interpolares, onde o entreferro ¢ muito
grande, tornando visivel a saliéncia dos polos. Este tende a
produzir indutancias Ly e L, diferentes. As regides
interpolares produzem torque de relutdncia que, somado ao
torque eletromagnético devido & distribuicdo de fluxo do
rotor, produz um maior torque resultante. Os motores de
imas internos s@o capazes de funcionar em uma grande faixa
de velocidades acima da nominal, com poténcia constante,
conforme apresentado na figura 6. Outra vantagem do motor
com imds internos sobre os imds superficiais ¢ que: imas
inseridos no interior do rotor, o que permite que o ima fique
protegido contra a forga centrifuga (WEG, 2006) e (WEG,
2011).

2 b

Figura 4 — a) fmds superficiais, b) fmas internos (WEG, 2011)
Torque
s —
nb .
Velocidade
Figura 5 — Curva de torque x velocidade do motor com imas superficiais.
(WEG, 2011)
é Torque
\ e
nb .
Velocidade

Figura 6 — Curva de torque x velocidade do motor com imas internos
(WEG, 2011)

Os motores Wmagnet com imds de NdFeB quase ndo
possuem perdas Joules (RI?) no rotor, ao contrario dos
motores de indugdo com gaiola de esquilo convencional.
Como as perdas Joule sdo uma parcela significativa das
perdas totais nos motores de indugdo, conforme apresentado
na figura 1, retirando a gaiola de esquilo e substituindo-a
por imds, o Wmagnet assegura um rendimento muito maior
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do que os encontrados nos motores das linhas Standard e
Alto Rendimento Plus, conforme Figura 7(WEG, 2011).

98

96‘

94

92

90

Rendimento (%)

88

86

84

20 25 30 40 50 60 75 100 125 150 175 200

Poténcia (cv)

L} WMagnet B Alto Rendimento
Figura 7 — Grafico comparativo de rendimento dos motores Wmagnet, Alto

Rendimento Plus e Standard (WEG, 2011)

Standard

Os iméds no rotor garantem uma grande reducdo nas
perdas elétricas e consequentemente asseguram uma menor
elevagdo da temperatura do motor. Devido a estas
vantagens, o volume e peso do Wmagnet comparado a um
motor de indu¢do de mesma poténcia é menor e o tempo de
vida ¢ significativamente aumentado. A figura 8 apresenta a
pequena diferenga de temperatura para uma rotagdo dez
vezes maior. Aliado a esta pequena diferenga de
temperatura, esta o sistema de lubrificagdo do rolamento que
possibilita a relubrificagdo sem a parada do motor,
aumentando a vida 1til do rolamento para valores superiores
a 95000h de trabalho.

AT °C Motor Wmagnet - 380 V
Auto-Ventilado

60 53

50

40 34

AT
30

20

0 ‘
360 velocidade (RPM)

( (150 cv - 180M \

Figura 8 — AT em °C para faixa de rotagdo 10:1 (WEG, 2011)

3600

Comparado a um motor de indug@o equivalente, o
volume do Wmagnet é reduzido em aproximadamente 47%,
resultando em uma alta relagdo de torque/volume e uma
redugdo de 36% no peso. Para uma mesma relagdo de
torque/poténcia, diminuindo-se o tamanho da carcaga, o
sistema de resfriamento também é reduzido. Desta forma, é
verificado um significativo decréscimo no nivel médio da
pressdo sonora de 75 dB(A) para 72 dB(A) devido ao
ventilador acoplado ao eixo do motor.

Curva de Torque vs. Velocidade

fante Poté
Coi

Torque Nominal Ci ia Nominal

Torque

100% max
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Figura 9 — Curva de torque x velocidade (WEG, 2011)
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Outra grande vantagem do Wmagnet é que este pode
operar com torque constante em uma ampla faixa de
velocidade, conforme mostrado na figura 9.

Motores sincronos com Imi permanentes internos
fornecem uma excelente densidade de poténcia, uma alta
eficiéncia energética e um alto torque. Nos ultimos anos, o
preco dos iméds de terras-raras diminuiu significativamente.
Por esta razdo as maquinas com imds permanentes estdo
disponiveis para poténcias de até 300 kW. A principal
desvantagem de maquinas com imds permanentes ¢ o sensor
de posic¢do, que é vulneravel ao ruido eletromagnético, a
ambientes hostis e possuem um limite de temperatura de
trabalho. Para motores com imds permanentes de potencia
nominal de 10 kW o custo de um sensor de posi¢do do rotor
estd em torno de 10% do custo de fabricagdo do motor, por
exemplo, para aplicagdes na industria automobilistica, com
o elevado niimero de unidades produzidas a elimina¢do do
sensor de posi¢do ¢ desejavel. Assim, com a eliminag@o dos
sensores eletromecanicos reduz os custos de hardware,
reduz a complexidade da instalagdo do sistema (por causa da
cablagem associada), diminui a inércia do sistema, aumenta
a robustez e a confiabilidade e obviamente reduz a
sensibilidade de ruido do acionamento elétrico. Nos ultimos
anos, grandes esforgos tém sido feito no campo de controle
de velocidade e posi¢do de motores, drives controlando sem
sensores. Estes drives sdo chamados de "sensorless" (Benjak
& Gerling, 2010).

O torque eletromagnético em um motor sincrono de
imds permanentes internos possui dois componentes
principais, conforme apresentado na figura 13. O maior
componente € o torque de alinhamento, que é proporcional
ao fluxo concatenado produzido nos enrolamentos do estator
pelos imés do rotor e com o vetor componente da corrente
do estator que se encontra em quadratura com o fluxo
magnético. Esta componente de corrente, s6 produz torque
e ndo contribui para a magnetizagdo do circuito magnético
do motor. O segundo componente ¢ devido ha variacdo da
relutdncia no rotor, ou seja, um componente adicional de
torque ¢ desenvolvido. Por meio de controle eletronico, o
angulo de torque, o dngulo entre o fasor fluxo magnético e o
fasor corrente, pode ser otimizado e ajustado de modo a
aumentar o torque de saida para uma dada magnitude. No
exemplo da figura 10, o angulo do torque maximo ¢ de
aproximadamente 115 graus (Ionel, 2008).

Torque eletron
N
8
\
/

30 60 /%0 120 150 180

Torque total

= = = = Torque de relutancia

N~ == Torque de alinhamento

Angulo de Torque [deg]

Figura 10 — Curva de torque eletromagnético (Ionel, 2008).

A principal técnica de controle, para motores sincronos
com imds permanentes internos (IPMSM), ¢ o controle com
campo orientado (Controlador PI Sincrono), onde se ¢
possivel saber exatamente a posi¢do angular do rotor em
func¢do das correntes de eixo direto I4 e a corrente de eixo
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em quadratura I;. O Controlador PI Sincrono é recomendado
para os acionamentos de maquinas trifasicas onde ndo se
tem o emprego dos sensores de posicdo e velocidade do
rotor. Neste sistema, o0s componentes sincronos das
correntes do estator I e Iy sdo grandezas DC e, dessa forma,
os reguladores PI reduzem os erros da componente
fundamental a zero. O controlador de corrente PI sincrono
de comparagdo de rampa tornou-se um produto comercial e
estd presente na maioria dos acionamentos de motores
trifdsicos com orientacdo de campo.

A facil sintonizagdo, a estabilidade com a variac¢do de
parametros do motor, o idealmente erro de rastreio nulo em
regime  estacionario e baixa complexidade de
implementag¢do fazem, deste controlador, a melhor opg¢éo,
permitindo um bom equilibrio entre desempenho e
complexidade. A figura 11 mostra o controlador sincrono
com dois controladores PI, um para o componente direto e
outro para o componente em quadratura do sistema de
referéncia sincrono.

Power —W

qref
+

+
Controlador Controlador
wref
A-

A-
Iq

Converssor
PWM

Controlador
Tref

(0]
o Estimativa
Velocidade e Posiciio

t

V¥a,v¥h,v¥c

(Referencia)

ia,ib,ic

Figura 11 — diagrama de controle do motor Brushless AC com imas
internos

No caso do controlador de corrente alimentar uma
maquina de indugdo, as fungdes de transferéncia em
coordenadas d-q permitem observar a influéncia e o grau de
acoplamento entre as componentes de eixo direto I3 e em
quadratura I;. As varidveis, I4 e I3, quando a malha externa é
o controle vetorial, estdo associadas diretamente as
magnitudes de fluxo e conjugado respectivamente,
permitindo a realizagdo de uma analise do sistema com
maior profundidade (Altuna, 2002) (Benjak & Gerling,
2010).

Aliado as técnicas mencionadas o inversor CFW11,
possui um software especial desenvolvido pela fabricante
WEG, no qual é necessario para acionar o Wmagnet,
permitindo o controle de torque em velocidade muito baixa,
quase nula e, também em altas rota¢des. Para isto utiliza-se
do método de controle vetorial sensorless, que possui um
avangado algoritmo que estima a posi¢do e velocidade e
elimina o sensor de posi¢do, reduzindo o custo do
acionamento.

III. PROCEDIMENTO PARA O RETROFITTING

Em busca de solugdo para a otimizagdo de seus
processos para atender a demanda crescente do mercado do
aluminio, faz se necessario a modernizagdo de seus
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equipamentos. Tendo em vista esta afirmacdo verificou-se a
necessidade de efetuar um retrofitting no acionamento de
um equipamento chamado de puller que estd em operagdo
continua ha mais de 15 anos na empresa Exall Aluminio
S/A, O acionamento era realizado por um motor CC, cujos
dados estdo na tabela 2.

Tabela 2 — Dados do MCC e taco gerador

Dados do motor Dados do taco gerador
Modelo | MGL112 M Modelo 2R 60
Fabricante | CEAR Fabricante DEBU
P | 18,4kW N° Serie 6002068
Ua | 400V Upin” 0,06V
Uf | 220V 1 max 10000min "'
la | 52A Tinax 0,25A
If | 2,3A 1P 55
n | 2555 rpm Sentido Reversivel
Momento de | 0,047 kgm?
Inércia J
Regime de | S1
trabalho
Torque | 69Nm

Considerando a periodicidade da manutengdo
preventiva de acordo com a recomendac¢do do fabricante,
que recomenda a substitui¢do dos rolamentos, por fim da
vida util do lubrificante, ajustado a periodicidade para 12
meses, para uma rotagdo do motor a 2555 rpm e rolamentos
6306-ZZ e 6308-ZZ respectivamente conforme tabela 3.

Tabela 3 — Vida util da graxa lubrificante para os diversos rolamentos
(WEG, 2012)

ROLAMENTOS DAS CARCAGAS 90 ATE 132 - MAQUINAS ABERTAS
VIDA UTIL DA GRAXA DE LUBRIFICAGAO EM HORAS
Rolamento ROTAGAO (rpm)
1.000 1.200 1.500 1.800 2.400 3.000
EIXO NA HORIZONTAL

6205-2RS 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 17.000
63052RS | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 17.000
63062RS | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 15.000
6307-2RS 20.000 20.000 20.000 20.000 18.000 13.500
63082RS | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 16000 | 12.000

Seguindo a periodicidade, as devidas manutengdes
preventivas foram realizadas na maquina. Os custos de
manutencdo preventiva durante o periodo do ano 2000 até
2011, ultima manutengdo preventiva, estdo apresentados na
figura 12.

Os valores acumulados em manutengdo preventiva no
motor CC atingem cifras enormes, em contra partida, se
fosse um MIT, a previsdo ¢ que os valores seriam da ordem
de = durante o perfodo medido, perfazendo uma diferenga

significativa. Observando esta diferenca verificou que se
poderia investir em uma nova tecnologia de controle, em
que o retorno do investimento ¢ garantido.

Valores Acumulados de Manuteng3o Preventiva
MCC x MIT x WMagnet

120%
100%
80%

100%
[ mMCC
60% |
a0% | 15 MIT
0
0, F
zgoo . L l l [ 3%  mwWmagnet
o L
1 2 2 4 5 a 7 & 9 10 11 12

Figura 12 — Valores acumulados de manutengdo preventiva
MCC x MIT x WMagnet
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Durante as analises verificou-se que o motor deve
trabalhar com baixa velocidade e torque elevado e efetuou-
se algumas medigdes em campo com a maquina CC, usado
um equipamento Analisador de Grandezas Elétricas. O
resultado foi chegou-se a curva de torque da maquina em
operagdo apresentado na figura 16. Observou-se que o ponto
critico ¢ a regido de maior poténcia e velocidade chegando
proximo a valores nominais do motor.

Variacaodo torque Nm

80
70
60
50
40
30
20
10

69,29 Nm

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

Figura 13 — Medicdo de torque em um ciclo de operagdo

A relagdo do movimento entre as polias do sistema,
apresentado na figura 17, foi calculada através da expressao
(1) onde n., n; n; sdo as rotagdes angulares das polias.
Para o motor com velocidade nominal n; = 23353rpm,
obteve-se n;= 487,7rpm, os valores de D,.D..D;. D, e D:
sdo os valores dos didmetros das polias em metros. Através
da expressdo (2) obtive-se a velocidade na maquina de
v = 444m /min. A forca tangencial na polia do motor,
F. = 1329N, através da expressdo (3) e forga disponivel no
sistema, F = 6083, através da expressdo (4). De acordo
com o fabricante da maquina a mesma solicita uma forga de
1400N para se movimentar € a carga solicita uma forca
variavel de 0-2000N e diz-se que ha um torque extra
disponivel no sistema, o valores usados foram os nominais
para testar os valores fornecidos pelo motor.

Movimento

F=2000N v=444m/min
D4=0,2528m —
D2= 0,2425m 13=487.7 pm F=6065N
n2 = 1093.6 rpm
O
D1 =0,1038m
RS o PPN
— 5= 0, m 5=
Ft=1320N n2 =10936mpm D= 0,290m
13 =487,7 pm

Figura 14 — Relacdo da transmissdo do movimento

ny =g« gt 22 (1)
v = ’T::TDS = N3 2)
Fo=70 3)
F=Fprpieptept @)

Para identificar o melhor motor para a aplicagdo,
verificou-se que a tecnologia de motores Sincronos com
Imas Permanentes Internos oferece um ganho maior em
relagdo aos MIT, e a tabela 4 apresenta uma comparagdo
entre os motores de inducao trifasicos e os motores com ima
permanentes internos.

Verificou-se que para mesma poténcia e mesmo torque
0 motor sincrono com imas internos possui seu tamanho
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reduzido em uma carcaga. Por exemplo, para uma poténcia
de 25cv, fornece um torque de 49,1Nm, o MIT oferece a
carcaca 160 j4 o Wmagnet carcaca 132. Isto se tornou um
grande atrativo para a aplicag@o.

Tabela 4 — Comparativo de motores de torque x carcaga 2 polos 3600rpm

(WEG, 2011)
Poténcia (cv) Torque ?arcaca

(Nm) Motor Indugao WMagnet
20 398 160M 1328
25 4971 160M 1328
30 584 160L 132M
40 796 200M 160L
50 98,1 200L 180M
60 119 2255/M 200M
75 145 2255/M 200L
100 198 250S/M 2255/M

Outra vantagem deste motor € que ndo ha perdas por
efeito Joule no rotor, devido aos imds instalados em seu
interior ¢ desta forma, esta maquina dispensa uso de
ventilagdo e, em consequéncia a redugdo do ruido,
fornecendo para a carga uma poténcia maior, uma vez que
as perdas por efeito Joule sdo representativas nas maquinas
elétricas. Também devido aos imds internos tem-se um
ganho adicional em rendimento de 92,8% para os 94,6%
para a mesma poténcia conforme apresentado na tabela 5.
Tendo em vista estas vantagens o motor Sincrono com Imas
Permanentes Internos o Wmagnet do fornecedor WEG, foi o
usado para o retrofitting objetivo deste trabalho e, de acordo
com a poténcia e rotagdo solicitada verificou-se no catélogo,
conforme tabela 5, que a maquina indicada para a aplicagdo
seria o0 motor de 25¢cv, 380V, 4 polos, carcaca 132M, torque
98,1Nm e rendimento de 94,6%. Comparou-se os dados dos
calculos, e este motor apresenta melhor desempenho em
rela¢do ao anterior. Para acionamento do motor, o fabricante
recomenda o uso do Inversor CFW11, que possui algoritmos
para controle de motor com imds permanentes internos,
corrente nominal de 38A, tensdo de saida de 380V,
alimentacdo de 440V, entradas e saidas de controle
compativeis com controle existente.

Tabela 5 — Caracteristicas elétricas do motor de 4polos Wmagnet

(WEG, 2011)
Motor
Poténcia Corrente Nivel médio | Peso do
Torque | nominal | Rendimento | de pressdo motor
Carcaca

ov | kW [Nm] em [%] sonora aprox.

380V [A] [dB(A)] [ka]
BN 1328 584 19,2 9471 61 58
20 | 15 [ 132M 796 285 94,6 61 63
25 (185 132M 98,1 327 946 61 74
30 | 22 | 160L 17 375 947 69 144
40 | 30 | 180M 159 50,2 952 68 202
50 | 37 | 180L 196 622 952 68 219

IV. CONCLUSAO

Este trabalho realizou o estudo de viabilizagdo para a
substituicdo do motor de corrente continua por motor
sincrono com iméds permanentes. Verificou-se que, pelo fato
de ndo possuir perdas por efeito Joule no rotor, o motor
como um todo trabalha com temperatura reduzida,
minimizando a fadiga da parte ativa, também aumentando a
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vida util dos mancais e lubrificantes neles contidos. Outra
vantagem € que estes motores possuem pontos para
relubrificacdo, possibilitando a substituicdo do lubrificante
sem a parada do equipamento e, desta forma, aumentando o
tempo entre as paradas de manutengdo preventiva. Com esta
combinagdo o intervalo de manuten¢do preventiva é de
95000 horas, ou seja, 10 anos, que ¢ um numero expressivo
mesmo para quem trabalha no seguimento. Associado ao
motor, o inversor vetorial sensorless, reduz as conexdes
mecanicas dos sensores de posi¢do, minimizando assim as
falhas mecanicas, tornando-o um motor seguro e confiavel
para as aplicagdes onde se necessite de torque e velocidade
variavel. Verificou-se a redug@o para 3% do custo de
manuten¢do preventiva nos motores sincronos com imas
permanentes internos, contra 18% do motor de indugdo
trifasico, comparados ao motor de corrente continua.

Com os calculos efetuados para a certificagdo pode-se
afirmar que o motor ideal para a substituicdo do motor de
corrente continua ¢ o motor sincrono com imas permanente
internos ao rotor, que além de atender as solicitagdes
técnicas, tém o atrativo do custo, que garante o retorno do
investimento.

Este estudo permitiu que casos equivalentes, em que se
pretende utilizar um motor de indugdo trifasico em
substituicdo a um motor de corrente continua, também
considerem outra alternativa, com dados reais e
procedimentos confirmados.
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Resumo - Este trabalho teve como objetivo avaliar o aproveitamento
da farinha da casca da pupunha (FCP) na producdo de biscoitos
tipo cookies. Foram produzidos biscoitos com substituicdo parcial
da farinha de trigo por FCP na proporgio de 5, 10 e 15%, e
biscoitos Padrdao sem FBV. Os biscoitos foram avaliados quanto a
composi¢do quimica, aceitabilidade por meio de testes sensoriais
afetivos. O teste de aceitacdo dos biscoitos indicou ndo haver
diferenca significativa entre as diferentes formulagées e o padrao. A
composi¢do quimica dos biscoitos ndo diferiu significativamente em
relagdo ao teor de umidade e lipidios totais. As maiores diferencas
foram verificadas entre os teores de amido, acuicares redutores totais
e sais minerais. Assim, por elevar o valor nutricional do produto sem
alterar significativamente suas propriedades fisicas e caracteristicas
sensoriais, a utilizacdo da farinha da casca da pupunha como
substituto parcial da farinha de trigo é viavel e pode ser
recomendada no preparo de alimentos alternativos enriquecidos em
relacdo aos alimentos tradicionais.

Palavras-chave: Farinha da Casca da Pupunha. BisWoito.
Anadlise Sensorial. Composi¢do Quimica.

I. INTRODUCAO

Viérios estudos tem revelado que um terco dos
alimentos produzidos no mundo todo ¢ desperdigado, ou
seja, um ter¢o da producdo mundial ¢ jogado no lixo ou se
perde pelo caminho e o pior de tudo é que essa quantidade
de alimentos desperdicados ~ poderia  erradicar
completamente a fome do mundo. O Brasil é o quarto
produtor mundial de alimentos produzindo 25,7% a mais do
que necessita para alimentar a sua populacdo (FAO). De
toda esta riqueza, grande parte ¢ desperdicada. De acordo
com o caderno tematico “A nutricdo e o0 consumo
consciente” do Instituto Akatu (2003), aproximadamente
64% do que se planta no Brasil ¢ perdido ao longo da cadeia
produtiva: 20% na colheita; 8% no transporte e
armazenamento; 15% na industria de processamento; 1% no
varejo; 20% no processamento culinario e hdabitos
alimentares. Baseado em tanto desperdicio tem sido feito
inimeros estudos utilizando residuos do processamento de
alimentos visando a redugdo do impacto ambiental e o
desenvolvimento de tecnologias que agreguem valores
nutricionais aos produtos com o intuito de combater as
caréncias nutricionais. (KOBORI e JORGE, 2005;
LAUFENBERG et al.,, 2003;PELIZER et al., 2007). Os
chamados alimentos funcionais que a cada dia que passa
vem ganhando espago perante a populagdo e entre inumeras
defini¢des sobre alimentos funcionais pode-se dizer que ¢
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todos alimentos ou bebidas que, consumidos na alimentagdo
cotidiana, podem trazer beneficios fisiologicos especificos,
gracas a presenga de ingredientes fisiologicamente
saudaveis (CANDIDO e CAMPOS, 2005). A regido
amazonica conhecida por sua vasta diversidade em frutos ¢é
riquissimos em valor nutricionais que sdo aproveitados em
toda a sua plenitude e, dentre estes frutos, encontra-se a
pupunha (Bactris gasipaes kunth). Entre diversas pesquisas
realizadas em diversos frutos da Amazoénia revelam que a
pupunha é um dos frutos que se destacam por sua riqueza
em carboidratos, proteinas, gorduras, fibras. E nas industrias
de alimentos tém buscado identificar e atender os anseios
dos consumidores em relagdo a seus produtos, pois s6 assim
sobreviverdo num mercado cada vez mais competitivo, outra
forma de agregar valor ao produto ¢ farinha de pupunha e
sua utilizagdo em produtos de panificagdo.

No que se refere aos habitos alimentares, & baixa
ingestdo de fibras, vitaminas e minerais ¢ uma constante em
nossa populagdo em funcdo do baixo consumo de vegetais
frescos. Na tentativa de se elevar o consumo desses
nutrientes, varias alternativas tém sido propostas, dentre elas
a producdo de novos itens alimenticios que possam ter um
valor nutricional superior ao alimento original, mas que
sejam, ao mesmo tempo, acessiveis as  classes
economicamente menos favorecidas. Uma alternativa para
este problema é o emprego de novos ingredientes que
possam atuar elevando o valor nutricional de alimentos
tradicionais (VORAGEN, 1998) A idéia de se produzirem
farinhas compostas para uso em panificagdo e confeitaria
ndo ¢ nova (EL-DASH, et al., 1994). A viabilidade técnica e
econdmica do uso de farinhas mistas em alimentos também
ja foi amplamente demonstrada e empregada na industria
(TSEN,1976). No Brasil tém surgido alguns programas de
producdo de alimentos formulados nos quais se procura
substituir, ou reduzir, a proteina de origem animal da dieta,
por proteinas de origem vegetal, uma vez que estas
apresentam custos mais reduzidos. Os derivados protéicos
da soja e do milho t€m sido muito usados na suplementagdo
ou em substituicdo parcial da farinha de trigo, para a
obtengdo de produtos como pao, biscoito ¢ macarrdo. Os
biscoitos tipo cookies apresentam grande consumo, longa
vida de prateleira ¢ boa aceitacdo, sobretudo entre as
criangas (TSEN,1976), e tém sido formulados com a
intengdo de tornd-los fortificados com, ou de tornd-los
fontes, de fibras ou proteinas, devido ao grande apelo
existente nos dias atuais para a melhoria da qualidade da
dieta(JAMES, et al., 1989.). Partindo deste principio, este
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trabalho teve por objetivo desenvolver um produto com
elevado valor nutritivo e de custo acessivel as familias
menos favorecidas economicamente, a base de farinha da
casca da pupunha; além disso, determinar a composi¢do
quimica e fisica desse produto e avaliar sua aceitagdo junto
aos potenciais consumidores, com auxilio de testes
sensoriais.

II. MATERIAL E METODOS
2.1 Material

Os frutos de pupunha, procedentes do Municipio de
Rio Preto da Eva-Amazonas, foram transportados em sacos
de polietileno até o Laboratorio de Alimentos e Nutrigdo da
Coordenag@o de Pesquisa em Ciéncias da Satide do INPA,
onde foram processados. Para o processamento dos frutos
de pupunha realizaram-se as seguintes operagdes unitarias:
selecdo dos frutos, eliminando os que apresentavam grau de
maturagdo avangado; lavagem em agua corrente ¢ imersdo
em solu¢do de hipoclorito de sédio a 400 ppm por 30
minutos; enxague em agua corrente potavel; drenagem do
excesso de agua; cozimento e descascamento manual, com
auxilio de faca de ago inoxidavel; remogdo do mesocarpo;
distribuigdo da casca em bandejas para desidratagdo em
estufa com circulagdo de ar forgada a temperatura de 60 °C
durante 72 horas; resfriamento em temperatura ambiente e
moagem em processador doméstico até a obtengdo de um po
que foi tamisado em malha com 1,5 mm de didmetro
(padronizagdo do didmetro dos granulos), embalados em
plastico transparente de polietileno conforme fluxograma
apresentado na Figura 1.

o], ]

Figura 1 — Fluxograma do processamento e obten¢do da farinha da
casca da pupunha
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2.2 Métodos
Formulagdo dos biscoitos tipo cookies

Misturas compostas de farinha de trigo e 5,10 e 15%
de farinha da casca da pupunha (FCP) foram utilizadas para
produgdo dos biscoitos. Os biscoitos assim elaborados serdo
denominados: Tipo I, Tipo II e Tipo III, respectivamente.
Uma formulagdo basica para controle foi elaborada sem a
FCP e sera denominado Padrdo. Todas as formulagdes
foram desenvolvidas por modificagdes do método 10-50D,
descrito pela AACC, conforme apresentado na Tabela 1.
Todos os produtos utilizados na formulagdo dos biscoitos
foram obtidos no comércio de Maringd, sendo todos
rotineiramente utilizados em culinaria.

Tabela 1 - Teor dos ingredientes que compdem os biscoitos, para as trés
variagoes de teores de farinha da casca da pupunha investigados. Dados
expressos em %

Teor de farinha de residua

de Pupunha

Ingredientes

Farinha de trigo 47,71 4771 42,71
Farinha de residuo de 5 10 15
pupunha

Ovo 27 27 25
Actcar 18,74 15,74 15,74
Sal 0,05 0,03 0,05
Fermento 0,91 0,49 0,91

A quantidade de agua adicionada a massa foi calculada
a partir da umidade e das massas de farinha de trigo e de
casca da pupunha em cada mistura, conforme Tabela da
AACCI, método 10-50D. A massa foi processada em
batedeira doméstica. Inicialmente a margarina, o aglcar, o
sal e o fermento quimico em pd foram misturados a baixa
velocidade por 3 minutos. Em seguida, foi adicionado o
volume correspondente de agua destilada e a massa foi
misturada em velocidade baixa por 1 minuto e em
velocidade média por 1 minuto. Apds a adi¢do de toda a
farinha, a massa foi misturada em velocidade baixa por mais
2 minutos. Em seguida a massa foi dividida em pequenas
porgdes que, por sua vez, foram estendidas com rolo de
madeira e os biscoitos moldados com auxilio de forma
circular. Os biscoitos foram assados a 200 °C por 15
minutos. Logo apds a saida do forno, os biscoitos foram
resfriados a temperatura ambiente e acondicionados em
sacos plasticos. A analise sensorial dos biscoitos foi iniciada
no décimo duas horas apds a elaboragdo dos biscoitos, em
fungdo da disponibilidade dos avaliadores, e foi finalizada
em dois dias.

Caracterizagdo Fisico-quimica e sensorial

Os biscoitos foram caracterizados quanto ao teor de
umidade, proteinas, lipidios, cinzas e carboidratos, de
acordo com os métodos da AOAC (1998). O valor
energético, com base nos valores de lipidios, proteinas e
carboidratos fornecem 9, 4 e 4 kcal.g', respectivamente
(BRASIL, 2003). Foram determinados ainda: o pH em
potencidmetro digital Micronal modelo B474 de acordo com
a metodologia preconizada pelo IAL (1985). A aceitagdo
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dos biscoitos formulados com os diferentes percentuais de
substituicdo de FBV foi avaliada por meio de um teste
afetivo laboratorial, utilizando provadores ndo treinados que
foram selecionados de forma aleatéria. O teste de
aceitagdo foi realizado com trinta criangas (entre onze e
quatorze anos) e com trinta universitarios (> dezessete
anos), de ambos os sexos. Os avaliadores informaram o
quanto gostaram ou desgostaram de cada formulagdo
preparada, utilizando escala hedonica estruturada de nove
pontos que variava de gostei muitissimo (pontuagdo
maxima) a desgostei muitissimo (pontuagdo minima).

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente
casualizado, esquematizado em parcelas subdivididas, e a
comparagdo das médias foi realizada por meio de Teste de
Tukey a 5% de significancia.

III. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 mostra os biscoitos elaborados com farinha
do residuo da pupunha

Figura 2 - Biscoitos elaborados com farinha do residuo da pupunha

Formulagdo do biscoito tipo cookie

As proporgdes testadas foram 5, 10 e 15 % na qual a
escolhida pelos provedores foi a formulagdo com percentual
de 15 % de Farinha do residuo da pupunha misturada com a
farinha de trigo, a massa do cookie apresentaram uma 6tima
caracteristicas organolépticas porem as proporgdes de 5 e
10% também apresentaram uma aceitagao.

Andlises fisico-quimicas

Os resultados das analises quimicas dos biscoitos
elaborados com residuo oriundo do processamento da casca
da pupunha misturada com a farinha de trigo e de outros
trabalhos com residuos estdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas da farinha de residuo da pupunha
e das farinhas de residuo da goiaba e maracuja (dados expressos em %
exceto pH)

Residuo
Maracuja

Residuo
Goiaba

Residuo
Pupunha

Analise

(ABUD,
2009)

(ABUD,
2009)

Umidade 8,65 8,85

Cinzas 2,32 4,41

Proteinas 0,58 0,41

Lipidios

16,25 19,05

pH 4,88 4,21

Podemos observar na tabela que o teor de umidade do
biscoito ficou dentro do padrdo estipulado pela Comissdo
Nacional de Normas e Padrdes de Alimentos (1978), no qual
especifica que o valor maximo e 14% (1978). Em relagédo ao
residuo das cinzas, obteve-se o valor de 2,71%. Este
resultado ficou dentro dos pardmetros dos biscoitos
apresentadas pela CNNPA — ANVISA (BRASIL, 1978) que
determina no maximo 3,0%.

Em relacdo aos teores de lipidios houve
significativa entre as trés amostras dos biscoitos
valem ressaltar que as sementes da goiaba e do
contribuiram para esse aumento.

diferenca
porem
maracuja

Analise Sensorial

O estudo mostrou que 55,8% dos avaliadores preferiram
os cookies com percentual de 15% de farinha do residuo da
pupunha e 35,29% referiram como melhor aceitagdo a
amostra de concentracdo de 5% e 8,91% a amostra com
10%, como mostra o (Grafico 1).

Grafico 1 - Avaliagdo sensorial da aceitagdo do cookie

Provadores (%)

FM 5%

FM 10%

FM15%

Formulagdes Testadas

A aceitabilidade pela escala hedonica (Grafico 2)
demonstrou que a somatéria de provadores satisfeitos com o
sabor atingiu 70% para os cookies com 10 e 15% indicando
que sera um produto promissor para o mercado. Isto
corrobora com as pesquisas de PHILIPPI (2006), quando
afirmou que o teor de 6leo dos alimentos proporciona
melhor palatabilidade dos mesmos. Confere também a

60

ISSN 1809-3957



crocancia, bem como a sensa¢do de redugdo no teor de
gordura utilizada (GUTKOSKI, 2000).

Grafico 2 - Avaliagdo da aceitabilidade pela escala

°100% Gostei muitissimo
= | | Gostel muito
g 50% ‘\ A Gostel regularmente
E =N Gostei ligeiramente
&9 0% " | 7 — Windiferente
EM5% T/ MW Desgostei ligeiramente
FM10% M15%

Desgostei regularmente
1 Desgostei muito
W Desgostei muitissimo

FormulagGes Testadas

Grafico 3 - Avaliagdo do cookie com a intengdo de compra

Inten¢do de compra

¥ Certamente
compraria

¥ Provavelmente
compraria

¥ Provavelmente
nao compraria

¥ Talvez

15%" 3
38%

1%

32%

IV. CONCLUSAO

A analise dos resultados permite concluir que a
metodologia utilizada para a produgdo de biscoitos tipo
cookies substituidos parcialmente por farinha da casca de
pupunha, em escala laboratorial, foi adequada para a
avaliac¢@o do uso final da farinha da casca da pupunha. Além
do que, a boa aceitagdo dos biscoitos por consumidores de
faixas etarias diferentes, corrobora o objetivo central deste
trabalho que foi o de se produzir um alimento de maior
valor nutricional que pudesse ser apreciado pelo maior
numero de consumidores. Portanto, em fung¢do dos bons
resultados obtidos no projeto, acredita-se ser possivel a
substituicdo parcial da farinha de trigo por esta matéria-
prima na formulagdo aqui apresentada, sem que haja perdas
da qualidade sensorial do produto. Além do fato do produto
ter um teor de umidade baixo faz com que ele tenha um
tempo de prateleira maior, podendo ser armazenado mais
facilmente e assim ser utilizado em lugares que ndo tenham
uma boa estrutura para estoque de alimentos, como, por
exemplo, em cidades ribeirinhas no interior do estado.
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Resumo - Ao longo do processo de escolarizagdo, as populacoes
indigenas tém enfrentado diversos tipos de impactos que se inter-
relacionam como os ambientais, os sociais, os culturais e os
econdomicos. Este artigo tem como objetivo analisar o discurso
dos professores da Escola Estadual Tupinambad, nucleo Itapod,
verificando quais as estratégias utilizadas para a construgio do
curriculo escolar, o qual deve ser diferenciado, a fim de atender
as particularidades da etnia Tupinambd. Nesse contexto, pode ser
observada a necessidade de Politicas Publicas mais bem
elaboradas, que priorizem os direitos constitucionais desses
cidadios, e de uma equipe pedagogica apropriada que
compreenda as necessidades locais, para que com isso sejam
capazes de formar cidaddo criticos e questionadores, aptos a
continuar o trabalho de revitalizacdo cultural.

Palavras-chave:
Cidadania.

Escolarizacdo  Indigena. Tupinambads.

I. INTRODUCAO

Os primeiros povos a habitar o Brasil tinham seus
proprios costumes e leis, que regiam o comportamento de
cada um em sua comunidade. Cada comunidade indigena
tinha um comportamento proprio, além de regras e tradi¢des
que os caracterizavam. Contudo, com a colonizagdo, muitos
grupos indigenas sofreram influéncia do colonizador
explorador, que aos poucos se apossou das terras indigenas,
destruindo assim o modo de vida original, e implantando
uma outra forma de organizacdo baseada na exploragdo e no
lucro (SIEGEL, 2010).

A fim de manter os indigenas sobre total subserviéncia,
os colonizadores implantaram nas comunidades unidades
educacionais (escolas indigenas), fundadas pelas missdes
jesuiticas e enviadas ao Brasil durante o governo de Dom
Jodao III (CARVALHO, SANTOS e LOPES, 2008). Essas
por sua vez, tinham como principal objetivo doutrinar os
nativos, ou seja, objetivavam aniquilar a cultura indigena e
incorporar a sua mado de obra a sociedade nacional
(PERETI, ARAUJO e VARELA, 2010).

Os indigenas viram-se sujeitos a negar sua
ancestralidade, suas vivéncias culturais, sua linguagem,
tradigdes ¢ obrigados a seguir padrdes e regras impostos
pelos missionarios da Companhia de Jesus. Foram obrigados
a seguir o que lhes era imposto, caso contrario, eram
punidos com castigos fisicos, os quais, muitas vezes
levavam o individuo ao 6bito.

Ao longo do processo de escolarizagdo, as populagdes
indigenas tém enfrentado diversos tipos de impactos que se
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inter-relacionam; como os ambientais, 0S sociais, oS
culturais e os econémicos (TOLEDO et al., 2006). Gragas a
estratégias proprias, os povos indigenas sustentaram sua
alteridade, uma delas foi propriamente a acdo pedagdgica.
Em outros termos, o processo de educagdo desses povos
continua, mais ¢ uma educag¢do que permite que o modo de
ser e a cultura venham a se reproduzir nas novas geragdes
indigena (MELIA, 1999).

Conjunto de povos indigenas que habita o extremo Sul
Nordestino, os Tupinambas atualmente passam por um
periodo de invisibilidade politica, cultural e historica
(MESSEDER & FERREIRA, 2010). Contudo, depositam
suas esperangas em uma melhora na qualidade de vida a
partir da escolarizagdo de seus jovens. Atualmente, a
escolarizagdo indigena caracteriza-se por processos
tradicionais de aprendizagem e aquisicdo de saberes
peculiares de cada etnia (GONCALVES & MELLO, 2010).

Durante os anos do século XX, passando pelos do
século XXI, os indios Tupinambas do Sul da Bahia passam
por um periodo de turbuléncia politica quanto ao processo
de retomada de terras; historica, com a necessidade de
afirmarem-se como indigenas e culturais; com a certeza que
tém o direito a revitalizacdo da cultura. Mas em meio a
tantas dificuldades, eles ndo deixaram de acreditar e
reivindicar por sua liberdade de expressar-se culturalmente,
e de desenvolver habilidades, atitudes e competéncias
relevantes sobre o tema revitalizagdo cultural.

Protagonistas de intimeras revoltas, como a “Revolta
do Caboclo Marcelino” e “O Massacre do Cururupe”, os
indios Tupinambas de Olivenga transmitem sua historia as
novas geragdes, e junto com agles pedagogicas que
envolvem o ensino de cantos tradicionais e rituais sagrados,
visam criar um elo entre cada novo individuo e a natureza e
através destas promover a revitalizagdo da sua cultura e
tradigdes.

Utilizando-se desses elementos culturais e ainda tdo
representativos, os professores indigenas tentam estabelecer
uma relacdo entre as a¢des pedagdgicas da chamada escola
regular, com as atividades, festividades e demais aspectos da
cultura Tupinamba, para que com isso o curriculo escolar
esteja de comum acordo com as necessidades desses
discentes, que atualmente tentam conviver com uma cultura
“branca” sem a necessidade de expurgar novamente seus
costumes, tradi¢des e crengas de suas vidas.

Partindo da necessidade de se ter um curriculo
diferenciado, que aborde as peculiaridades da etnia,
interculturalidade e a multidisciplinaridade, ¢ que os
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professores da Escola Estadual Tupinamba de Olivenga
nucleo Itapod, esforgam-se cada vez mais para que seus
discentes tenham uma escolarizagdo diferenciada. Por isso,
este artigo tem como principal objetivo observar a
construgdo desse curriculo diferenciado, as estratégias que
estdo sendo utilizada, qual a participagdo dos professores,
alunos e comunidade durante esse processo, € como isso
auxiliam na revitalizagdo cultural junto aos discentes.

Bases Legais da Educagdo Indigena

A Educagao Indigena esté prevista na lei desde 1973, a
partir da Lei n° 6.001 de 9 de Dezembro. Este documento
dispde sobre o Estatuto do indio. No Titulo V- “Educacio,
Cultura e Satde”, os artigos 47 a 52 asseguram:

Artigo 47 — E assegurado o respeito ao patrimdnio cultural
das comunidades indigenas, seus valores artisticos e meios
de expressao.

Artigo 48 — Estende-se a populagdo indigena, com as
necessarias adaptacdes, o sistema de ensino em vigor no
Pais.

Artigo 49 — A alfabetizagdo do grupo far-se-a na lingua do
grupo a que pertenca, e em portugueés, salvaguardando o uso
da primeira.

Artigo 50 — A educagdo do indio sera orientada para a
integragdo na comunhdo nacional mediante processo de
gradativa compreensdo dos problemas gerais e valores da
sociedade nacional, bem como do aproveitamento das suas
aptiddes.

Artigo 51 — A assisténcia aos menores, para fins
educacionais, sera prestada, quando possivel, sem afasta-los
do convivio familiar.

Artigo 52 — Serd proporcionada ao indio a formacgdo
profissional adequada, de acordo com o seu grau de
aculturagao.

Em 1988 a Constituicdo da Republica Federativa do
Brasil entra em vigor, e com isso os direitos dos indios
ficam mais evidentes. No titulo VIII — “Da Ordem Social”,
Capitulo IIT — “Da Educagdo, da Cultura e do Desporto”,
secdo I —“da Educag¢@o”, o artigo 210 assegura que:

“Serdo fixados conteudos minimos para o ensino
fundamental, de maneira a assegurar formagdo bdsica
comum e respeito aos valores culturais e artisticos,
nacionais e regionais.”

O paragrafo segundo deste artigo refere-se ao Ensino
Fundamental:

“O Ensino Fundamental regular sera ministrado na
lingua portuguesa, assegurada ds comunidades indigenas
também a utiliza¢do de suas linguas maternas e processos
proprios de aprendizagem.”

Na Secéo II da Constituigdo Federal — “da Cultura”, no
artigo 215:

“O Estado garantird a todos o pleno exercicio dos
direitos culturais e acesso as fontes da cultura nacional, e
apoiara e incentivara a valorizagdo e a difusdo das
manifestagées culturais.”

O artigo primeiro da Secdo II assegura que:

“O Estado protegera as manifestagées das culturas
populares, indigenas e afro-brasileiras, e das de outros
grupos do processo civilizatorios nacional.”

Em 20 de Dezembro de 1996, ¢ assinada a Lei n°
9.394, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB). No capitulo II — Da Educacdo Basica, Secdo III —
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Do Ensino Fundamental” deste documento, o artigo 3°
inciso 3° define que:

“O ensino fundamental regular sera ministrado em
lingua portuguesa, assegurada ds comunidades indigenas e
utiliza¢do das suas linguas maternas e processos proprios
de aprendizagem.”

No Titulo VIII — “Das Disposi¢des Gerais”, da LDB,

os artigos 78 e 79 mencionam a necessidade de uma
educagdo diferenciada que respeite aspectos culturais e
étnicos de cada povo.
Artigo 78 — O sistema de Ensino da Unido, com a
colaboragdo das agencias federais de fomento 4 cultura e de
assisténcia aos indios, desenvolvera programas integrados
de ensino e pesquisa, para oferta de Educagdo escolar
bilingue e intercultural aos povos indigenas, com os
seguintes objetivos:

I — Proporcionar aos indios, suas comunidades e povos,

a recuperagdo de suas memorias historicas; a
reafirmagdo de suas identidades étnicas; a
valorizagd@o de suas linguas materna;

IT — Garantir aos indios, suas comunidades e povos, o
acesso as informagdes, conhecimentos técnicos e
cientificos da sociedade nacional e demais
sociedades indigenas e ndo-indigenas.

Artigo 79 — A Unido apoiard técnicas e financeiramente os
sistemas de ensino no provimento da educacdo intercultural
as comunidades indigenas, desenvolvendo programas
integrados de ensino e pesquisa.

O inciso 1° do artigo 79 diz que: os programas serdo
planejados com audiéncias das comunidades indigenas.
Enquanto no inciso 2°, que os programas do referido artigo,
incluidos no Plano Nacional de Educagdo, terdo como
objetivos:

- fortalecer as praticas socioculturais e a lingua
materna de cada comunidade indigena;

- manter programas de formagdo de
especializado, destinado 4 comunidade indigena;

- desenvolver curriculos e programas especificos, neles
incluindo os contetidos culturais correspondentes as
respectivas comunidades;

- elaborar e publicar material didatico especifico e

diferenciado.

pessoal

Apods a LDB, o documento de maior relevancia que
trata da educagdo indigena, levando em consideracdo o fato
desta ter que ser diferenciada, multicultural, bilinglie e
intercultural, ¢ o Plano Nacional de Educagdo, sancionado
pela Lei 10.172 de 9 de Janeiro de 2001. Esse documento
traz o diagnodstico de como era o processo de educagdo
indigena e como esse processo esta mudando. Sobre isso, o
documento traz que:

“No Brasil, desde o século XVI, a oferta de
programas de educagdo escolar as comunidades
indigenas esteve pautada pela catequizagéo,
civilizagdo ¢ integragdo forcada dos indios a
sociedade nacional.”

“S6 em anos recentes esse quadro comegou a
mudar. Grupos organizados da sociedade civil
passaram a trabalhar junto com comunidades
indigenas, buscando alternativas a submissdo
desses grupos, como a garantia de seus territorios e
formas menos violentas de relacionamento e
convivéncia entre essas populagdes e outros
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segmentos da sociedade nacional. A escola entre
grupos indigenas ganhou, entdo, um novo
significado ¢ um novo sentido, como meio para
assegurar o acesso a conhecimentos gerais sem
precisar negar as especificidades culturais e a
identidade daqueles grupos.”

O mesmo documento trata sobre as Diretrizes que
alicergam o direito a educacdo diferenciada, assim como a
necessidade de profissionais capacitados para trabalhar com
programas especificos. Podemos citar:

“A proposta de uma escola indigena diferenciada,
de qualidade, representa uma grande novidade no
sistema educacional do Pais e exigem das
instituicdes e orgdos responsaveis a definicdo de
novas dindmicas, concepgdes ¢ mecanismos, tanto
para que estas escolas sejam de fato incorporadas e
beneficiadas por sua inclusdo no sistema oficial,
quanto para que sejam respeitadas em suas
particularidades.”

“A formacdo que se contempla deve capacitar os
professores para a elaboragdo de curriculos e
programas especificos para as escolas indigenas; o
ensino bilingue, no que se refere a metodologia e
ensino de segundas linguas e ao estabelecimento ¢
uso de um sistema ortografico das linguas
maternas; a condugdo de pesquisas de carater
antropologico  visando a  sistematizagdo e
incorporagdo dos conhecimentos e saberes
tradicionais das sociedades indigenas e a
claboragdo de materiais didatico-pedagdgicos,
bilingilies ou ndo, para uso nas escolas instaladas
em suas comunidades.”

Por fim, a Lei 10.172 relata os Objetivos ¢ Metas a
serem alcangados, entre eles:

3. Universalizar, em dez anos, a oferta as comunidades
indigenas de programas educacionais equivalentes as quatro
primeiras séries do ensino fundamental, respeitando seus
modos de vida, suas visdes de mundo e as situagdes
sociolingiiisticas especificas por elas vivenciadas.

4. Ampliar, gradativamente, a oferta de ensino de 5" a
8* série a populacdo indigena, quer na prdpria escola
indigena, quer integrando os alunos em classes comuns nas
escolas proximas, a0 mesmo tempo em que se lhes oferega o
atendimento adicional necessario para sua adaptacdo, a fim
de garantir o acesso ao ensino fundamental pleno.

5. Fortalecer e garantir a consolidagdo, o
aperfeigoamento ¢ o reconhecimento de experiéncias de
construgdo de uma educagdo diferenciada ¢ de qualidade
atualmente em curso em areas indigenas.

8. Assegurar a autonomia das escolas indigenas, tanto
no que se refere ao projeto pedagdgico quanto ao uso de
recursos financeiros publicos para a manutencdo do
cotidiano escolar, garantindo a plena participacdo de cada
comunidade indigena nas decisdes relativas ao
funcionamento da escola.

13. Criar, tanto no Ministério da Educagdo como nos
orgdos estaduais de educagdo, programas voltados a
producdo e publica¢do de materiais didaticos e pedagdgicos
especificos para os grupos indigenas, incluindo livros,
videos, dicionarios e outros, elaborados por professores
indigenas juntamente com os seus alunos e assessores.

16. Estabelecer e assegurar a qualidade de programas
continuos de formagdo sistematica no que diz respeito aos
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conhecimentos relativos aos processos escolares de ensino-
aprendizagem, a alfabetizagdo, a construcdo coletiva de
conhecimentos na escola e a valorizagdo do patrimonio
cultural da populagéo atendida.

21. Promover a correta e ampla informacdo da
populagdo brasileira em geral, sobre as sociedades e culturas
indigenas, como meio de combater o desconhecimento, a
intolerancia e o preconceito em relagdo a essas populagdes.

II. PROCESSOS METODOLOGICOS
Area de Estudo

Localizada em Olivenca, distrito de Ilhéus, a trinta e
dois metros acima do nivel do mar, a comunidade indigena
Itapod caracteriza-se por estar inserida numa regido de
fragmentos de Mata Atlantica com transicdo para Restinga e
um clima marcado por temperaturas em torno dos 25° C. A
coleta de dados foi realizada na comunidade indigena
Tupinamba de Olivenca, localizada entre os meridianos S
15°00. 93> E W 039° 00. 88°.

A regido que compreende a aldeia Itapod abriga cerca
de oitenta (80) familias, aproximadamente trezentos e
sessenta (360) moradores, entre criangas, jovens e adultos.
Cada familia disponibiliza de uma residéncia de pau a pique
e sapé, dispostas lado a lado ao longo de toda a aldeia. Ha
energia elétrica. Mas falta d4gua encanada, rede de esgoto e
coleta de lixo.

No centro da aldeia fica uma grande oca comunitaria,
local de conversas informais sobre as atividades diarias da
comunidade, de reunides da liderancga e area de lazer para os
mais jovens.

O acesso a aldeia ocorre através do transporte
particular, que possibilita a chegada até os portdes da
comunidade. O transporte publico também chega, mas em
horarios determinados, sendo o primeiro pela manha, outro
pela tarde e outro apenas a noite. Contudo, ha
disponibilidade de transporte publico que passa pelo asfalto,
as margens da BA 001, este por sua vez ndo chega até o
destino final, sendo necessaria uma caminhada de
aproximadamente quinze minutos até a aldeia, inclusive
passando por um grande declive.

Durante os meses da pesquisa, o acesso a comunidade
foi através de transporte particular e na maioria das vezes
pelo transporte publico que passa pela BA 001, exigindo
assim uma caminhada de quinze minutos, aproximadamente,
pela principal via de acesso, um ramal asfaltado, mas em
condigdes precarias.

Publico Alvo

Foram entrevistados trés professores da Escola
Estadual Tupinamba de Olivenga, nicleo Itapod, que atuam
na educa¢do do Ensino Fundamental, Médio e na Educacdo
de Jovens e Adultos (EJA). Esses professores tém entre
dezenove (19) e trinta (30) anos de idade e de um a nove
anos de experiéncia profissional no campo da educagio
indigena.

Alguns possuem formagdo académica em areas
especificas da Licenciatura, enquanto outros possuem
graduagdo em Magistério Indigena, que permite a atuagdo
deles como docentes em escolas indigenas, sendo
preferencialmente encaminhados a atuar na comunidade em
que reside.
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Delineamento da pesquisa

Inicialmente procurou-se estabelecer uma aproximagao
com a comunidade, fazendo observagdes gerais, conhecendo
a comunidade e a escola, realizando entrevistas livres e
informais com professores e alguns moradores. Durante a
primeira visita foi apresentado o projeto e a metodologia a
ser trabalhada. O estudo foi realizado entre os meses de
agosto a novembro de 2010, e teve como objetivo realizar o
levantamento bdasico e descritivo de informacgdes que
permitiram analisar como, através da elaboragdo de um
curriculo escolar diferenciado, os professores indigenas
conseguem promover revitalizagdo cultural junto aos jovens.

A pesquisa foi dividida em duas etapas
qualitativamente distintas. A primeira fase ocorreu durante o
primeiro més onde foram feitas visitas de reconhecimento
da area e da populagdo, para conhecimento historico-cultural
da comunidade e aproximagdo com os professores através
de entrevistas informais.

A segunda fase teve o objetivo de trabalhar
diretamente com os professores, utilizando-se para isto
entrevistas ~ semi-estruturadas  (ALEXIADES, 1996;
COTTON, 1998), contendo questdes flexiveis para obtengdo
das informagoes a respeito de como o curriculo é elaborado
e quais os recursos utilizados no resgate cultural, assim
como acerca da transmissdo oral de conhecimento. As
questdes abordaram tdépicos como: quem participa da
elaboragdo do curriculo, se os membros da comunidade
participam desta elaboragdo, se eles contemplam aspectos
relevantes como a interculturalidade e se os costumam
participar de discussdes com a secretaria de educagdo
municipal.

Foram realizadas entrevistas para coleta de dados sobre
aspectos tradicionais, como rituais e crengas, assim como de
ambito social, econémicos e outros, sendo utilizados um
caderno de campo e um gravador para que ndo haja perda da
riqueza de detalhes sobre os referidos assuntos.

Os dados obtidos através do levantamento foram
formatados através do procedimento de amostragem ndo
probabilistica intencional ou por julgamento, pois sua
metodologia permite que o pesquisador centre-se em um
grupo especifico, nesse caso os professores da escola
Tupinamba, nucleo Itapda. De acordo com Albuquerque et
al. (2008), esses registros sdo realmente muito importante
para que ndo haja a perda da riqueza de detalhes sobre os
aspectos culturais, sociais e econémicos da tribo pesquisada.

III. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da analise inicial do relato dos professores e
do que poéde ser observado em campo, foi possivel
especificar e caracterizar pontos importantes para o
desenvolvimento das atividades escolares, que segundo os
professores muitas vezes sdo suspensas devido a falta de
infraestrutura fisica, fiscal e pedagogica.

A escola

A escola Tupinamba da aldeia Itapod ¢ um dos
dezenove (19) nticleos da Escola Estadual Tupinamba de
Olivenca, a qual sua sede foi construida em Sapucaeira,
distrito de Ilhéus. Este nucleo atende o ensino fundamental
de 1% e 2% séries e o Ensino de Jovens e Adultos (EJA).
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O ntcleo escolar da Aldeia Itapoa foi construido pela
propria comunidade, a qual preocupada com a escolarizagdo
de seus jovens mobilizou-se para erguer a construgdo, que ¢
de alvenaria, mas com a sua frente de pau a pique.

A escola nucleo possui duas salas, as quais tém
pequenas prateleiras de madeira utilizadas para guardar o
material dos alunos, e ndo tem carteiras suficientes para
acomoda-los. Ornamentada com atividades produzidas pelos
proprios discentes, possui também alguns escritos em Tupi
nas paredes tais como: Katu Ara (Bom Dia); Katu Karuene
(Boa Tarde) e Katupiruna (Boa Noite), lingua materna da
referida comunidade.

A escola atende aproximadamente oitenta (80) alunos
entre os trés turnos: manhi, tarde e noite, sendo todos
indigenas e moradores da comunidade. Pela manha funciona
a escolarizacdo de 1* e 2* série, pela tarde a alfabetizacdo
infantil, enquanto a noite a escola atende a Educagdo de
Jovens e Adultos (EJA). O ensino médio ¢ concluido na
escola sede da Sapucaeira ou em escolas de ndo-indios.

A equipe pedagdgica

A escola Tupinamba, nticleo Itapoa, possui uma equipe
pedagogica composta por seis professores, cinco com o
segundo grau completo, ¢ um com formacdo superior em
Geografia Licenciatura, mas sem Magistério Indigena. Este
programa de magistério é do Governo Federal, que visa a
formagdo de professores indigenas, para que estes atuem na
comunidade em que residem, tanto no Ensino Fundamental,
como no Ensino Médio, quanto na Educagdo de Jovens e
Adultos.

A diregdo da escola ndo ¢ indigena, ela foi designada
pela DIREC 6 para atuar nesta comunidade. Sem equipe
pedagodgica propriamente dita, a diretora se faz presente
também nas fungdes que competem aos coordenadores
pedagogicos, ja que, mesmos tendo magistério em educacio
indigena, os professores ndo podem ser designados para o
cargo, pois ndo sdo formados em pedagogia plena.

A construgdo dos requisitos pedagogicos:

Curriculo, calendério e projeto politico pedagdgico.

Segundo os professores da Escola Estadual Tupinamba
de Olivenca nucleo Itapod, a construgdo do curriculo escolar
indigena deve ser diferenciado, ou seja, deve respeitar a
diversidade cultural de cada etnia. Com isso, é necessaria a
participagdo da comunidade como um todo. Os membros da
comunidade participam das discussdes sobre os assuntos
que irdo ser contemplados no curriculo, contudo, ndo ha um
curriculo permanente, ele ¢ construido de acordo com as
necessidades de aprendizagem dos discentes.

O calendario escolar segue o determinado pela DIREC
06, contudo os professores indigenas junto com a dire¢do
consideram as festividades Tupinambas, tais como o
Porancin, para que com isso a escolarizag@o indigena seja
intercultural, respeitando também as particularidades da
cultura Tupinamba. Mas assim como o curriculo escolar, o
calenddrio ainda esta em construcdo, e este processo
também leva em consideragdo as decisdes da comunidade.

Assim como o curriculo e o calendario escolar, o
projeto politico pedagdgico da escola esta por construir.
Enquanto isso, a dire¢do utiliza-se do projeto politico
pedagodgico da Escola Estadual Tupinamba de Olivenga o
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qual, segundo o professor de cultura, foi estruturado
levando-se em consideragdo a interculturalidade e a
escolarizagdo diferenciada, como proposto pela Constituigdo
de 1988 - artigos 210 e 215-, pela Lei de Diretrizes e Bases
(LDB) - artigos 32, 78 e 79-, pelas Leis 10.172 e 6.001-
artigos 49 a 52.

O material didatico

Quanto ao material didatico, os professores da escola
da aldeia Itapod relatam que ndo possuem um material
especifico e diferenciado, que trate das particularidades da
cultura Tupinamba. Elas utilizam o material destinado pela
DIREC 6, o mesmo utilizado pelas escolas dos ndo indios.
Esse fato causa certa confusdo durante o processo de
escolarizacdo, que ¢ superada pelas atividades escolares
diarias que buscam a revitalizagdo cultural desse povo.
Contudo, eles sentem a necessidade de ter um material
didatico proprio, que os auxiliem no resgate de sua cultura.

Os professores utilizam livros de outras etnias como
material didatico de apoio, como € o caso do livro que conta
a historia dos Pataxos. Através destes, procuram aproximar
os discentes da realidade multicultural e interdisciplinar que
deveria vigorar em totalidade, ja que este direito estd
assegurado pela Constituicdo de 1988, pela Lei de Diretrizes
e Bases (LDB) e pelas Leis 10.172 € 6.001.

Segundo o professor de cultura e as professoras de
ensino fundamental (G.A.J; D.R.S. e S.S.V.A), o material
didatico referente a cultura Tupinamba esta em construgéo.
Neste material constardo as atividades diarias da
comunidade, assim como aspectos tradicionais e culturais.
Enquanto isso, o professor de cultura, assim como as
professoras de ensino fundamental, utilizam elementos
como a pintura e cantos tradicionais para aproximar os
discentes do tradicional, assim com elementos lingiisticos
na escolarizacdo os jovens indios.

A partir dos relatos dos docentes que atuam nesse
nicleo escolar, fica evidente a auséncia de suporte
financeiro e pedagogico por parte dos orgdos competentes.
A falta de uma infraestrutura fisica adequada, que possa
comportar os alunos de forma satisfatéria, assim como a
caréncia de profissionais graduados em Licenciatura ou
Magistério Indigena, amplificam ainda mais essas auséncias.
Com isso esses profissionais buscam superar essas
dificuldades a fim de contribuir efetivamente na construgdo
de programas diferenciados que respeitem  as
particularidades da etnia, como para melhor instruir os
discentes, possibilitando uma aprendizagem  mais
significativa, levando em considerag@o os aspectos inerentes
a sua cultura e resgate de suas tradi¢des.

Entdo, para se trabalhar contetidos que agucem a
curiosidade e o interesse dos alunos, se faz necessario a
presenca de uma equipe pedagdgica que conheca e se
possivel viva a realidade local. Dessa forma, a auséncia de
uma equipe pedagdgica composta por docentes indigenas,
dificulta a eclaboracdo de programas curriculares
diferenciados, que atenda as necessidades de aprendizagem
dos discentes e que garanta o que estd previsto por Lei: uma
educagdo  diferenciada,  multicultural,  bilingiie e
intercultural.
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IV. CONCLUSOES

A partir dessa analise inicial do relato dos professores
da Escola Estadual Tupinamba de Olivenca, nucleo Itapoa,
percebe-se que o esforco de manter e (re) estabelecer um
vinculo com a cultura e tradicdes Tupinambas, é algo
importante para eles enquanto comunidade. Contudo a falta
de incentivos fiscais, pedagogicos e de fiscalizagdo, dificulta
e muitas vezes impossibilita o trabalho de educagdo
diferenciada a que os indigenas tém direito garantido por
Lei.

A auséncia de uma estrutura fisica apropriada, como o
nimero de salas reduzido, dificulta a aprendizagem dos
discentes e desmotiva os professores, isso porque a falta de
carteiras, de merenda escolar, de a4gua encanada entre outros
servigos, faz com que a concentragdo desses alunos diminua,
comprometendo assim sua aprendizagem. Contudo, os
professores afirmam que ndo ha muitas desisténcias,
acontece que os alunos trocam freqiientemente de nicleo
escolar devido ao processo de retomada de terras pelo qual
os Tupinambas passam atualmente, e que, além disso,
muitos alunos freqlientam as aulas mesmo ndo estando
regularmente matriculados, assim como alguns estdo
matriculados e ndo se apresentam as aulas.

O material didatico ndo apropriado, também permite
que o aluno se desinteresse pelos temas propostos em sala,
pois segundo Carvalho ef al. (2008), o desempenho dos
alunos melhora quando se tem uma escola voltada para a
propria cultura. As aulas se tornam mais atrativas, quando a
escola trabalha conteidos que sejam interessantes para os
alunos.

A auséncia de uma equipe pedagdgica que conhega de
perto a realidade local, também ¢é um fator que dificulta o
processo de escolarizagdo, ainda mais quando ndo sdo
oferecidos a esses profissionais programas de capacitagdo
voltados para as particularidades da educagdo indigena. Essa
auséncia torna-se mais complicada no momento da
elaboragdo do curriculo escolar, do projeto politico
pedagodgico, do material didatico e do calendario escolar,
pois as necessidades e particularidades que deveriam ser
contempladas, quase sempre ficam de fora da construgdo
desses requisitos.

Portanto, ¢ importante a colaboragdo dos Orgdos
responsaveis por assegurar essa educagdo diferenciada e o
desenvolvimento de curriculos e programas especificos, a
fim de que a Escola Estadual Tupinamba, nucleo Itapoa,
possa atender as necessidades de seus discentes e da
comunidade como um todo, finalizando e desenvolvendo a
construgdo do curriculo escolar, do calendario e do projeto
politico pedagogico da escola. Entretanto, apesar de previsto
pela Constitui¢do da Republica Federativa do Brasil, a qual
garante que todos os cidaddos brasileiros tenham o direito a
educagdo, satide e saneamento basico, isso ainda ndo foi
assegurado a esse povo, que vive as margens da sociedade e
continuam sendo ignorados.
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Resumo - Este trabalho apresenta uma aplicacio de Fibra Optica
Plastica (POF), para medigio de Alta Tensdo com leitura em um
multimetro comum. O mesmo foi dividido em 4 etapas; a
primeira foi a implementacdo de um fonte varidvel de Alta
Tensdo de até 10kVac (60Hz), que juntamente com uma ponteira
divisora de tensdo (KV-40 ICEL) e um multimetro comum |,
compée a “Giga” de testes e comparacdes; a segunda foi o estudo
e montagem de uma conversio Analogica/Digital e
Digital/Analogica com saida serial, utilizando o CI Microchip
TC9400 (F/V e V/F), escolhida entre quatro propostas estudadas;
a terceira foi o estudo e montagem de um transmissor e um
receptor optico para POF utilizando circuitos especificos para
transmissdo e recep¢do da AVAGO technologies; a quarta e
ultima etapa foi a integracdo de todos os modulos, com a
comparagdo e andlise dos dados obtidos comprovando a eficdcia
da proposta.

Palavras-chave: POF. Fibra Optica Plistica Transmissio Optica.
Alta Tensdo.

I. INTRODUCAO

As Fibras Opticas estdo ocupando um espago cada vez
maior dentre as tecnologias de transmissdo digital, pois a
sua largura de banda supera em muito as tecnologias de RF
(Radio Frequéncias) e Cabos Metalicos, além de que os
custos de fabricacdo, instalagdo e manutencdo tem caido
consideravelmente.

No atual panorama tecnoldgico, basicamente, sdo
definidos trés tipos de fibras Opticas para uso em
telecomunicagoes:

- Fibra Optica de Vidro — GOF (Glass Optical Fiber),
fibra produzida com Oxido de Silica (SiO4), ¢ a fibra optica
classica, mais utilizada atualmente, principalmente em
longas distancias, devido a atenuacdo de 0,5dB/km a
1310nm e ‘a emendas por fusdo com perdas minimas da
ordem de 0,05dB [PEREIRA,1998].

- Fibra Optica Plastica — POF — (Polymer Optical
Fiber), Fibra produzida com materiais poliméricos como o
PMMA (Polimetilmetacrilato), PC (Policarbonato) entre
outros. Este tipo de fibra optica teve um grande aumento na
sua qualidade e aplicagdes nos 1ltimos anos. Como
aplicagdes em redes de dados de alta velocidade (até 2,5
Gbps) com enlaces de at¢é 1 km usando POF IG
[OLIVEIRA, 2004].
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- Fibra de Silica com Casca Plastica — PCS — (Plastic
Clad Silica), fibra em que o ntcleo ¢é fabricado em Silica e
casca em material plastico. Esta fibra optica ¢ um hibrido
entre GOF e POF, somando assim as suas principais
qualidades: distancia e flexibilidade, respectivamente.

Além de serem amplamente utilizadas em transmissdes
de longas distancias, as fibras Opticas estdo sendo utilizadas
em areas metropolitanas, como por exemplo, Redes Metro
Ethernet e FTTH (Fiber To The Home); em transmissdes
locais como as Redes Giga Ethernet e Redes Industriais
(ProfBus); em sistemas embarcados de automodveis, barcos e
aeronaves; sem contar os sistemas de audio, video,
seguranga e instrumentagdo. Neste Gltimo surgiu a ideia do
estudo e aplicagdo de Fibra Optica Plastica, em medigdo de
Alta Tensdo, usando como mostrador um multimetro
comum, objeto deste trabalho.

II. TRANSMISSAO OPTICA

Nos sistemas de transmissdo Optica a mensagem a ser
transmitida é modulada por uma fonte Optica apropriada,
cuja luz é acoplada a uma fibra optica, que a conduz até o
local de recepgdo. Neste, o sinal optico é reconvertido num
sinal elétrico e a mensagem ¢ recuperada.

Os termos “Fibra Optica” e “Guia de Ondas Optico”
sdo usados para descrever fibras de vidro ou plastico,
destinadas & transmissdo Optica de sinais de
telecomunicagdes. As Fibras que se destinam a iluminagéo,
como microscopios, endoscopios, abajures etc., denominam-
se “Condutores de Luz” [PEREIRA, 1998].

A figura 01 mostra a composicdo basica de um enlace
de transmissdo Optica unidirecional. O sinal elétrico passa
por um circuito de condicionamento de sinal, o qual pode,
por exemplo, modificar a amplitude, a frequéncia ou a
forma do sinal. O sinal condicionado ¢ entdo encaminhado
para o conversor eletro-optico.
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Transmissdo Optica

Conversores eletro-épticos
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Condiciona-
mento
Eletronico
do sinal

Processa-
mento
Eletronico
do sinal

Receptor

Figura 1 — Enlace de comunicagdo optica [Pereira,1998]

Conversores eletro-opticos sdo dispositivos
semicondutores que produzem uma radiac@o na faixa da luz,
visivel ou ndo, mediante estimulos elétricos.

Diodos emissores de luz (LEDs) especialmente
desenvolvidos, ao lado de Lasers semicondutores (Diodos
Lasers) de alta qualidade, estdo sendo empregados em
sistemas de transmissdo Opticos. Estes dispositivos
convertem variagdes de corrente elétrica no dominio do
tempo em variagdes correspondentes de Luz. Conectores
especiais sdo usados para acoplar os emissores e receptores
eletro-opticos aos cabos de fibras dpticas.

O mecanismo de condugdo do feixe de luz dentro da
fibra optica, o qual é regido pelas leis de reflexdo e refragdo,
recorre a Optica geométrica e a Optica fisica [PEREIRA, 1998].

Optica Geométrica: Muitos fendmenos 6pticos podem ser
explicados modelando a luz como um fluxo de raios se
propagando em um ou mais meios. A descri¢do das regras
que determinam a trajetoria desses raios constitui uma teoria
conhecida como Optica geométrica. Na verdade, a Optica
geométrica ¢ uma aproximagdo. Seus resultados sdo validos
na medida em que as dimensdes geométricas da abordagem
considerada forem bem maiores que o comprimento de onda
da luz, ou da radiagdo eletromagnética analisada. Por
exemplo, ¢ sabido que a propagacdo de micro-ondas pela
atmosfera pode ser modelada através do tragado de raios,
que ¢ a metodologia basica da Optica geométrica; mas a
propagacdo dessas mesmas ondas em guias metalicos exige o
uso das equagdes de Maxwell, das aplicagdes de contorno, etc..

Optica Fisica: A optica fisica se preocupa nido s6 com a
descricdo geométrica dos tragados dos raios, mas também
com a caracterizagdo integral dos fendmenos Opticos.
Assim, por exemplo, no caso de um raio incidindo sobre a
fronteira entre dois meios, a Optica fisica ndo se limita a
fornecer os angulos dos raios refletidos e refratados, mas
também se preocupa em determinar as fragdes da poténcia
incidente que se destina a cada raio. Além disso, ela se
ocupa de fendmenos classicos que ndo podem ser explicados
pela Optica geométrica, geralmente envolvendo a
interferéncia entre raios. Por isso, ela é também conhecida
como Teoria da Difracdo. A descri¢do desses fendmenos
exige a caracterizagdo da luz como onda eletromagnética,
apresentando o Angulo Critico e a Lei de Snell.

Guia de Ondas e Fibras Opticas: A forma do guia de onda
pode variar muito conforme os trés exemplos demonstrados
na figura 2. A esquerda é uma fibra de vidro monomodo que
hoje ¢, quase exclusivamente, utilizada no campo das
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telecomunicagdes. Um guia de ondas plano pode ser visto
no meio e o diodo laser semicondutor a direita, em corte
transversal, no qual um guia de ondas Optico ¢ também
incorporado.

fibra monomodo guia de onda plano diodo laser
n = 1.466 n=155 n=355
n=147 =160 L
|
@:10 um 5x5um 2x0.5um

Figura 2 — Exemplos de guias de ondas opticos [ZIEMANN,2008]

No caso de um guia de onda ter uma dimensdo muito
pequena em relagdo a variagdo do comprimento de onda da
luz, a trajetéria do raio Optico ndo serd perceptivel. O
nimero de possiveis angulos de propagagdo (modos)
diminui com a diminui¢do do didmetro. Num caso extremo
tem se um guia de onda monomodo [ZIEMANN, 2008].

III. FONTE VARIAVEL DE ALTA TENSAO

A primeira etapa deste projeto foi a implementagdo de
uma fonte variavel de Alta Tensdo, que varia de 0 a 10 kVac
(60Hz). Apesar do uso do termo “Alta Tensdo” neste
trabalho, o qual serve para lembrar que esta se trabalhando
com tensoes altas, a ABNT em sua norma NBR 14039:2005
define as tensdes entre 1,0 kV e 36,2 kV como Média
Tensdo.

A escolha de um transformador com entrada de 220
Vac e saida de 10kVac (60Hz), entre polos, com poténcia de
180W e corrente maxima de 30mA, para fornecer as Altas
Tesdes de saida, baseou-se principalmente em critérios de
seguranca.

Para variar a tensdo de entrada e consequentemente
obter um controle adequado as Altas Tensdes de saida,
utilizou-se um alto transformador VARIAC, com entrada de
220Vac e saida variavel de 0Vac a 220Vac e capacidade de
corrente maxima de 8A.

Finalizando a fonte de Alta Tensdo variavel e “Giga”
de testes, foi introduzida uma ponteira, com divisores
resistivos 1/1000, modelo KV-40 da ICEL, para medigdo de
Altas tensdes até 40kV.

A foto da figura 3, mostra o transformador (preto), o
VARIAC (azul claro), a ponteira (vermelha) e o Multimetro
(vermelho) efetuando uma medigéo direta de SkVac. Apesar
do transformador de Alta Tensdo ter uma saida de 10kVac,
ele tem um polo com +5kvac e outro -5kVac em relagdo ao
terra. Por isto esta fonte variavel tem uma tensdo maxima de
S5kVac, pois foi utilizado para medi¢des o ponto entre terra e
+5kVac.
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Figura 3 — Foto da Fonte de Alta Tensdo Variavel

IV. CONVERSORES A/D E D/A

A segunda etapa deste projeto consistiu na escolha dos
conversores Analdgico/Digital (A/D) e Digital/Analdgico
(D/A). O A/D converte os sinais de baixa tensdo (5V 60Hz)
em sinais binarios (zeros e uns) , para serem transmitidos
por um modulador optico, através de fibra Optica plastica.
Que ao serem recebidos pelo demodulador optico, sdo
convertidos em sinais analogicos de baixa tensdo (5V
60Hz).

A seguir sfo apresentadas as quatro propostas que
foram analisadas, levando principalmente em consideragéo
o custo e o tempo de implementagdo. Mas podendo servir de
base para outros projetos.

IV. 1 - Microcontrolador PIC com A/D e USART

Alguns Microcontroladores PIC das familias 16FXX e
18FXX, ja possuem internamente um A/D, o que a principio
facilita em muito a utilizagdo dos mesmos. Os PIC 18FXX,
além de tudo ainda possuem uma USART (Transmissor e
Receptor Universal Sincrono e Assincrono), o que
possibilita uma transmissdo serial bidirecional e controlada
pelo protocolo Start/Stop no caso de transmissdo assincrona.
A figura 4, mostra que fisicamente ¢ muito simples a
implementag¢do, dependendo somente de programacgdo
interna do PIC [MICROCHIP, 2002].

0\,

Entrada

Microcontrolador PIC 18FXXXX

e

UL

Saida

USART

Figura 4 — A/D (saida serial) com PIC

Como o PIC ndo tem um D/A interno a solugdo, dada
pela propria Microchip [STEIN,2002] foi a utilizagdo do
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PIC-16F627 combinado com um Circuito Integrado
conversor D/A com rede R-2R interna da BI-Tecnologies o
M10-8-R10K, como mostrado na figura 5.

CI R-2R da BI-Technologies

M10-8-R10K

Sinal

Analégico

Microcontrolador
PIC 16C627

UL

Sinal
Digital

Figura 5 — PIC 16C627 com CI-D/A R-2R

IV. 2 - Circuitos Integrados A/D e D/A com saidas
paralelas

A ideia desta proposta foi de eliminar toda a parte de
programagdo e tempo de processamento do PIC, com a
utilizagdo de Circuitos Integrados com as func¢des de A/D e
D/A, combinado com outros Circuitos Integrados com
funcionalidade de UART (Transmissor Receptor Universal
Assincrono). Apesar de existirem muitos outros Cls no
mercado, foram escolhidos: Para o A/D a utilizagdo do CI
ADC-0804LCN [TEXAS, 2009] da Texas e o CI UART —
SCC2691 da Phillips [PHILIPS, 2006], conforme
apresentado na figura 6; Para o D/A utilizou-se o0 mesmo CI
UART com o CI DAC-0808LCN da Texas Instruments
(National Semiconductor) [TEXAS, 2011], figura 7.

CI— ADC 0804LCN
Texas Instruments

CI- UART - SCC2691
PHILLIPS

N ilil

UART

8 BIT

Entrada Saida

Conexdo
Paralela

Figura 6 — CI A/D 8BIT e CI UART

CI- UART - SCC2691 CI-DAC 080SLCN

PHILLIPS Texas Instruments
UART D/A ]
8 BIT
Sinal Sinal
Digital Analogico
Conexdo
Paralela
Figura 7 — CI - UART e CI D/A 8BIT
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IV. 3 - Circuitos Integrados A/D e D/A com saidas seriais

Esta proposta visou eliminar a utilizagdo de uma
UART externa para fazer a serializagdo dos dados e o
controle de fluxo, visto que os circuitos integrados A/D e
D/A com saidas seriais possuem um protocolo para controle
de fluxo e dados tipo: SPI (Serial Peripheral Interface), 12C
(Inter-Integrad Circuit) e 3-WIRE.

O circuito integrado escolhido para compor o A/D foi
o CI-ADS 7822 da Texas Instruments [BURR-BROWN,
2011], que devido ao protocolo 3-wire, necessita de um
gerador de sincronismo externo e um controle para a porta
C/S (chip select) que seleciona o dispositivo em caso de
conexdo em rede, conforme apresentado na figura 8.

CI- ADS 7822
Texas Instruments
Saida Digital
Serial
12 BIT
Entrada
Analdgica CLK ®
;) Oscilador
C/S

Figura 8 — CI A/D com saida serial

Para compor o D/A, o circuito integrado escolhido foi
o CI-DAC 7611 da Texas Instruments [BURR-BROWN,
2009] que além de um circuito para controle do C/S,
necessita de um circuito PLL (Phase Loked-Loop) para
recuperagdo do sinal de CLOCK e sincronizagdo dos dados.
O circuito PLL seria implementado a partir do CI- V/F-
TC9400 da Microchip, que basicamente ¢ um conversor de
Tensdo em Frequéncia [MICROCHIP, 2007], mostrado na
figura 9.

CI-DAC 7611
Sinal Digital Texas Instruments Sinal
itz
mal Digita (ﬁ Analégico
12 BIT
Serial
CLK ’ PLL
pr— CI— V/F - TC9400
C/S Microchip

Figura 9 — CI D/A com saida serial

IV. 4 - Circuito Integrado Conversor V/F e F/V

Analisando com mais profundidade o CI-TC9400, da
proposta anterior, utilizado como PLL, verificou-se que este
trabalha como um A/D e como um D/A ao realizar tanto a
conversdo de Tensdo em Frequéncia (V/F) como a
conversdo de Frequéncia em Tensdo (F/V), ja que a entrada
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ou saida de tensdo ¢ analdgica e a entrada ou saida de
frequéncia ¢é digital, como mostrado nas figuras 10 e 11.

CI— V/F - TC9400
Microchip

—

Sinal
Analégico

\

Sinal Digital

UL

Conversor

V/F

 J

Figura 10 - CI TC9400 como conversor V/F

CI-F/V - TC9400
Microchip

. .. Sinal
Sinal Digital Y
Analégico
_I_l_l_ i /\I
Conversor
F/V

J

Figura 11 — CI TC9400 como conversor F/V

Pela sua facilidade de implementag@o e versatilidade, o
CI TC9400 foi o escolhido para ser utilizado neste projeto
como conversor A/D e D/A, e esta proposta também
apresentam suas dificuldades e peculiaridades, quando for
interligada ao transmissor e receptor opticos.

V. TRANSMISSOR E RECEPTOR OPTICO

Para a montagem do Transmissor e Receptor Optico
foram escolhidos, entre varios, os componentes da linha
VLF (Versatile Link Family) da AVAGO Technologies. A
sériec  HFBR- 0500Z inclui transmissores, receptores,
conectores e cabos especificados de facil desenvolvimento.
Esta série de componentes ¢ ideal para solucdo de
problemas como: Isolagdo de Tensdo; Isolamento Eletro
Magnético (EMI); Imunidade a Radio Frequéncias (RFI); ou
seguranca de dados. O desenvolvimento de links Opticos
ficou muito simplificado por transmissores e receptores
légicos compativeis e pelas especificacdes completas de
cada componente em seus Data Sheets. Os principais
parametros opticos e elétricos de links configurados com a
familia HFBR- 0500Z sdo totalmente garantidos dentro da
faixa de temperatura de 0°C e 70°C.

Os Transmissores tém incorporados um LED com
comprimento de onda de 660nm, um conector VL fémea e
lentes apropriadas. Os Receptores incluem um bloco de
acoplamento DC, um CI receptor digital com saida de
coletor aberto, de um transistor Schottky. Uma blindagem
foi integrada ao CI receptor para fornecer imunidade
adicional a ruidos localizados. Lentes internas foram
otimizadas para uso com fibra optica de plastico de 1 mm de
diametro da OPTOLOCK®.

Especificagdes para VL (Versatile Link) podem
incorporar todas as perdas de interfaces e conexdes.
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Entretanto, os calculos e dimensionamentos Opticos para
aplicagdes em Links comuns sdo bastante simplificados
[AVAGO, 2011]. A figura 12 mostra o /ink.

I Sinal
I Elétrico

Sinal
Elétrico

\ Cabo POF /

Transmissor Conectores VL

Receptor

Figura 12 - Componentes da linha VLF — AVAGO [AVAGO, 2011]

A figura 13 apresenta o diagrama proposto pela
AVAGO para constru¢do de um transmissor utilizando o CI

HFBR-15X3Z e um CI SN75451 como driver de
transmissao.
Pln%g’m :ﬂllao e
TXGND
' > ¢ :: lTXD.
=30 =1y

1
J_:‘Juf Transmissor
Digital

waw  Conversor L
Eletro Optico nao

Figura 13 — Diagrama do Transmissor Optico [AVAGO, 2010]

Para o receptor optico foi utilizado o CI HFBR-25X3Z
da AVAGO, apresentado na figura 14. Como se pode ver, os
CIs AVAGO requerem poucos componentes eletronicos
para condicionamento dos sinais, 0 que os tornam muito
versateis.

Il’illD
RAVCC
4 T
— 2 e, T
: RGN 552‘,’,‘“‘ :=[ll‘pfm
= RXGND
L . RXD
aa Conv er'so.r
Opto Elétrico Receptor
Digital

Figura 14 — Diagrama do Receptor Optico [AVAGO, 2010]

VI. MONTAGEM, TESTES E RESULTADOS

A montagem dos conversores V/F e F/V foi executada
em dois protoboard, um para o modulo transmissor e outro
para o receptor e seguiu os diagramas propostos pela
Microchip em seu respectivo data sheet do CI TC9400,
conforme pode ser visto nas figuras 15 e 16.
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Figura 15 — Diagrama do Conversor T/F [MICROCHIP, 2007]
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Figura 16 — Diagrama do Conversor F/T [MICROCHIP, 2007]

Na figura 17 pode-se ver o Modulo Transmissor
Completo, composto pelo Bloco do Conversor V/F, na parte
de cima da placa, e o Bloco Transmissor Optico na parte de
baixo da placa.

Na figura 18 é mostrado o modulo receptor completo,
onde ¢ possivel ver o bloco do receptor dptico, na parte de
cima da placa, e o bloco do conversor F/V, na parte de baixo
da placa. Os blocos de Transmissdo Optica e Recepgdo
Optica foram montados conforme os diagramas descritos
nas figuras 13 e 14, respectivamente.
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Figura 17 — Transmissor completo

.
-
-

Trsssssssbesarinnnns .

Figura 18 — Receptor completo

Antes de efetuar uma transmissdo completa usando a
fibra optica plastica, foi feita uma transmissdo a fio entra os
conversores V/F e F/V, visando os devidos ajustes de ganho,
offset e principalmente de frequéncias de
trabalho/amostragem entre os conversores. A figura 19
mostra os dois médulos conectados por fio e a medigdo de
corrente em torno de 20mA, o que na pratica sugere que €
possivel uma transmissdo razoavelmente longa.

Na figura 20, pode-se ver o sinal de entrada do
Conversor V/F, em cor verde. Pode-se ver também em
amarelo, o sinal digital de saida, semelhante a um sinal
PWM, que sera inserido na entrada do bloco transmissor
optico.

Ja a figura 21, mostra o sinal de entrada do conversor
V/F em verde e o sinal distorcido na saida do conversor F/V,
em amarelo, antes dos ajustes necessarios.

Esta distor¢do sumiu completamente quando os
conversores passaram a trabalhar na mesma frequéncia de
10kHz, apds as trocas dos Capacitores de Referéncia (Cref)
e de Integragdo (Cint).

Houve também a necessidade de grampear o sinal
senoidal de entrada, deixando-o totalmente positivo antes de
entrar no conversor, pois a parte negativa ndo estava sendo
amostrada e consequentemente ndo era digitalizada.
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Figura 19 — Transmissdo entre conversores V/F e F/V

Urns= 4.66V

Frea>S.00kHz Upp= 9.80V
[CH1= 5,00y Jmmes 5,000 /]

Figura 21 — Saida do Conversor F/V com distor¢do

Apds os testes de transmissdo direta com o0s
conversores, foram interligados os blocos de transmissdo e
recep¢do optica e um lance de 1m de fibra Optica plastica
com conectores VL nas duas pontas, como pode ser visto na
figura 22.
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Figura 22 — O Transmissor e o Receptor interligados por POF

O resultado desta transmissdo pode ser visto na figura
23. E bom lembrar que o sinal de entrada, em amarelo, foi
gerado a partir de um gerador de sinais, grampeado em 12V,
e ndo proveniente ponteira de alta Tensdo. Analisando o
resultado, pode-se ver que o sinal de saida é quatro vezes
menor que o sinal de entrada e que este possui um ruido de
733,6 Hz.

Figura 23 — Sinal de entrada e sinal de saida, transmitido por Fibra
Optica Plastica (POF)

VIL. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou todos os passos percorridos
pelo sinal, desde a sua geragdo até a medigdo final de alta
tensdo usando fibra Optica plastica e multimetro comum.

Foi gerado um sinal senoidal de 4V Rms (60Hz), por
Gerador de Fungdes Instrutherm modelo GF-220,
grampeado com 12Vdc, simulando a saida da ponteira de
alta tensdo KV-40 da ICEL. Ao passar pelo Conversor V/F
(CI TC9400), o sinal senoidal foi convertido em um sinal
digital tipo PWM. Apoés ser devidamente acondicionado
pelo Driver de Transmissdo (CI SN75451), o sinal digital é
enviado ao conversor Eletro Optico (CI HFBR-1523Z), para
ser transmitido por um metro de cabo SI-POF da SKILANE
com conector VL da AVAGO. Ao chegar ao Receptor o
sinal e convertido de sinal optico para sinal digital pelo
Conversor Opto Elétrico (CI HFBR-2523Z). Passando pelo
converso F/V (CI TC9400) o sinal digital ¢ convertido em
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sinal analdgico e por fim medido e comparado com o sinal
inicial, por um Osciloscdpio.

Para a realizagdo com sucesso precisou se Grampear
o sinal de entrada, proveniente da ponta de alta tensdo, em
pelo menos 12 Vdc, pois o Conversor TC9400 trabalha com
fonte simples. Como o sinal de saida foi gerado com
amplitude quatro vezes menor, e com um ruido em torno de
700 Hz, sugere se a introdug@o de um amplificador na saida
com um filtro passa baixa.

Com a realizacdo deste trabalho pode-se concluir que
a transmissdo e recepcdo do sinal foi satisfatoria e que apos
as melhorias sugeridas, o circuito podera ser implementado
em placa de circuito impresso e refeito os testes, utilizando a
fonte de alta tensdo e dando maior énfase a linearidade do
sistema, possibilitando a medi¢cdo de alta tensdo com
multimetro comum, com uma configura¢do de baixo custo,
permitindo o uso principalmente em medigdes periodicas de
multiplos pontos, em que ha a necessidade de investigagao
de problemas de tensdo em subestagdes ou linhas de
transmissdo de distribuigdo, como também em redes de alta
tensdo de trolebus, metrd ou trens elétricos.
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Resumo - O etanol Parece ser uma fonte alternativa de energia,
pode ser produzido a partir de diversas fontes de biomassa. A
batata-doce [Ipomoea batatas (L) Lam] Isso é uma cultura tem
uma grande producgdo de biomassa para etanol, combinado com
baixo custo de producdo. Este estudo teve como objetivo
quantificar a producdo de etanol a partir de 10 clones de batata-
doce [Ipomoea batatas (L.)]. A batata-doce foi produzida no
campo experimental da Universidade Federal do Tocantins -
UFT. O mesmo foi transportado para o Laboratorio de
Bioprocessos da Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ
para a avaliacdo de pardmetros importantes para o processo de
obteng¢do de etanol. Células de Saccharomyces cerevisiae
imobilizadas em alginato de cdlcio foram, e para a produgdo de
combustivel de batata biopolimero etanol fermentagdo doce.
Farinha foi preparada a partir dos clones pelo método do Savelli
et. al. (1995). Este processo de fermentagdo inoculo Envolvendo
peso molhado de Saccharomyces cerevisiae, em 200 ml de meio
de hidrolisado. Os resultados aqui apresentados denota torna-se
brilhante Que este processo e o processo adequado para escala
industrial, onde as taxas de dados e conversoes sio mostradas
com o mesmo desempenho, e menos onerosa para o processo em
grande escala industrial.

Palavras-chave: Batata-Doce. Biomassa. Etanol. Saccharomyces
Cerevisiae. Fermentacdo do Amido.

I. INTRODUCAO

A busca por fontes de energias renovaveis estd
alicergada no constante aumento dos custos de obtengdo do
petroleo, pela pressdo mundial visando a reducdo de
impactos ambientais, que sdo gerados em razdo das
emissdes de gases poluentes durante a sua combustdo (O’
LEARY, 2002). Entretanto um fato a ser bastante
considerado esta relacionado ao fim das reservas mundiais
de petroleo que poderdo ocorrer por volta de 2050
(NAJAFPOUR, 2004).

As exigéncias ambientais mundiais e as circunstancias
do mercado mundial de petroleo tém levado alguns paises,
com condic¢des e tradigdo de produzir alcool, a procurarem
no etanol uma fonte renovavel de combustivel, espelhando-
se, principalmente, na bem sucedida experiéncia brasileira
na producio e no uso desse combustivel (NEGRAO 2005).
Neste cenario o Brasil tem uma longa tradi¢do no uso de
fontes renovaveis de energia, com énfase especial para a
produgido de etanol, oriundo da cana-de-agucar.

O uso do alcool combustivel € um tema em constante
debate. Trinta anos depois do inicio do Proalcool, o Brasil
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vive agora uma nova expansdo dos canaviais com o objetivo
de oferecer, em grande escala, o combustivel alternativo. O
plantio avanca além das areas tradicionais, do interior
paulista e do Nordeste, e espalha-se pelos cerrados, fazendo
fronteira com a floresta Amazonica. Mas, é preciso lembrar
sempre que, o crescimento da area agricola para suprir a
demanda por parte da industria ndo deve impor altos custos
ambientais, tanto agora, quanto para as futuras geragdes, sob
pena de inviabilizar os beneficios gerados pelo uso de
combustiveis limpos (TORQUATO, 2006).

Dentre as fontes de biomassa citadas no Brasil como
importantes para produgdo de etanol estdo: cana-de-agucar,
mandioca e batata-doce (MELLO, 2001). Dentre todas estas
fontes de matéria prima citadas a batata-doce talvez seja a
cultura que apresente o menor niimero de pesquisadores no
Brasil envolvidos no seu estudo, seja para fins de consumo
in natura, ou para industria. Apesar do baixo interesse pela
batata-doce, possivelmente por ser uma cultura de
subsisténcia, ela apresenta um elevado potencial para
produgéo de etanol.

O processo de imobilizagdo celular foi pela primeira
vez utilizada industrialmente em 1820 no sistema “quick
vinegar” onde alcool era percolado através de um leito de
lascas de madeira (NUNEZ ¢ LEMA, 1987). Segundo os
mesmos autores, a imobilizagdo pode ser definida como um
“procedimento que confina fisicamente células integra e
cataliticamente ativas num sistema reacional e impede que
elas passem a fase movel que contém substrato e produto”.
A imobilizagdo € geralmente conseguida através do contato
de um material utilizado para a imobilizagdo com as células
vivas que se pretende imobilizar, sob condi¢des ambientais
controladas. O material utilizado para a imobilizagdo ¢
denominado suporte (PRADELLA, 2001). Dentre as
principais caracteristicas de um suporte para a imobilizagdo
de células vivas pode-se destacar a ndo toxidez as células; a
alta capacidade de retengdo; a resisténcia ao ataque quimico
e microbiano; a pouca sensibilidade as possiveis solicitagdes
mecanicas (seja de compressdo por peso, de tensdes de
cisalhamento ou eventuais pressdes internas ou externas de
gases); e alta difusividade de substratos e produtos.

No caso particular da fermentagdo alcoolica, o uso de
Saccharomyces cerevisae imobilizada em alginato de calcio
mostra-se eficiente em diversos aspectos. Esta levedura ¢
enzimaticamente estavel, o baixo pH de operagdo dificulta a
contaminag¢do, seu metabolismo anaerdbico produz
principalmente etanol e CO,. Além disto é facilmente
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ativada por nutrientes ou oxigénio e ndo € patogénica
(NUNES e LEMA, 1987). O alginato é um copolimero
natural de 4cido manurénico e gulurénico unidos por
ligacdes glicosidicas, em vdarias propor¢des e arranjos
(SANCHES, 1995). O alginato é encontrado na natureza
como constituinte de algumas algas como Laminaria
hyperborea e L. digitata. As propriedades fisicas das esferas
de alginato de calcio dependerdo da composicdo, estrutura
sequencial e peso molecular do polimero (SANCHES,
1995). O gel de alginato deixa um pouco a desejar
mecanicamente e apresenta instabilidade quimica em
relacdo a fosfato, potassio e extrato de 1évedo, que sdo
necessarios para crescimento (SANCHES, 1995). A
concentragdo de alginato empregada é importante para o
desempenho do sistema, ja que pouca quantidade do
polimero fornecera esferas pouco resistentes, enquanto que
um excesso acarretara problemas difusionais, fazendo cair a
produtividade. A imobilizagdo em alginato de calcio ¢
simples, de baixo custo e se realiza sob condigdes suaves,
permitindo a manutengdo da viabilidade celular (GODIA et
al., 1987). Segundo Martinsen et al. (1989), a formagéo do
gel ocorrerda por quelagio intercadeias de fons Ca" entre
blocos de acido gulurdnico.

Diante do contexto apresentado, o objetivo geral
deste estudo é imobilizar em alginato de calcio células de
Saccharomyces cerevisae para fermentacdo e produgdo de
etanol combustivel de biopolimero de batata doce.

II. PROCEDIMENTOS

A batata-doce foi produzida na area experimental da
Universidade Federal do Tocantins — UFT. Esta area de
produgdo apresenta latossolo vermelho-amarelo distrofico,
para a realizagdo do experimento utilizou-se a cultivar
Palmas e os clones BD# 008, 084, 106, 112, 113 e 115, ap6s
a colheita as batatas foram levadas ao laboratério LASPER
(Laboratorio de Producdo de Energia a partir de Fontes
Renovaveis), logo em seguida as batatas foram lavadas e
processadas para transformacdo em farinha. , lavadas e
processadas para transformagdo em farinha de acordo com a
metodologia de SAVELLI ET AL. (1995).

A mesma foi transportada para o Laboratério de
Bioprocessos da Universidade Federal do Rio de Janeiro -
UFRIJ para avaliagdo de parametros importantes para o
processo de obtengdo de etanol. Assim foram avaliadas as
quantifica¢des dos glicidios redutores totais (GRT), depois
foram determinados as curvas padrdes de glicose com a
finalidade de verificar se as amostras de farinha da batata-
doce apresentavam ou ndo viabilidade para a produgdo de
etanol. Para tanto se utilizou o processo fermentativo com
células imobilizadas para a obtengdo do etanol. Verificando
assim a eficiéncia e a produtividade do etanol.

Quantificacdo de Acticares Redutores (AR)

Os agtcares redutores foram quantificados através do
método de SOMOGYI-NELSON (1945).

Microorganismo

O microrganismo agente da fermentagdo alcodlica
utilizado foi saccharomyces cerevisiae (peso umido) para
panificagdo, industrializado por fleischmann e royal ltda., e
adquirido na véspera da realizacdo dos experimentos e
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conservado em refrigerador at¢é o momento de sua
utilizagao.

Determinacées de Glicidios e Produtos do Bioprocesso

A medida de concentragio de glicideos, e do
subproduto da fermentag@o (bioetanol) para o experimento,
¢ realizada por cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE).

Fermentacdo do Meio Hidrolisado

Apds a escolha da melhor associagdo enzimatica, a
farinha passa pelo processo de hidrélise para produgdo do
meio a ser utilizado no processo de fermentagao.

Em seis erlenmeyer de 4 litros foram pesados e depois
divididos o total de 3Kg de farinha de batata-doce, dos
clones citados anteriormente, e adicionado 11,400 mL de
agua destilada. O pH do meio foi ajustado com solugdo de
HCI (2N) para 6,5, segundo as condi¢des ideais de atuagdo
enzimatica para a-amilase. Em seguida, foi acrescentado em
cada baldo 70 mL de Termamyl 120L (a-amilase), e
aquecido em banho-maria a 90 °C, durante 20 minutos, sob
agitacdo constante. Finalizada esta etapa, promoveu-se o
resfriamento a 60°C, e ajustado o pH para 4,5, adicionou-se
70mL de AMG 300L (amiloglucosidase) e aqueceram-se os
meios em banho-maria a 60 °C, durante 30 minutos sob
agitagdo.

Imobilizagdo Celular

A técnica de imobilizacdo utilizada neste trabalho foi
uma adaptacdo da descrita por Cheetham (1979), onde o tipo
de imobilizagdo estudado foi o envolvimento.

O suporte usado foi o alginato de célcio que era obtido
a partir do alginato de sodio de origem alema, adquirido da
Farmus Indastria € Comércio, e de CaCl, da Merck S/A
Industrias Quimicas.

Um sistema constituido de um frasco de Mariotte
acoplado a uma seringa foi adaptado para facilitar a etapa de
producdo de esferas de modo que com um simples controle
da vazdo de gotejamento podia-se quantificar o niimero de
esferas produzidas.

As suspensdes de alginato de sddio utilizadas neste
trabalho foram preparadas a uma concentragdo de 1,5% (p/v).
A estas suspensdes, era adicionada a massa de células (p.u.)
necessaria para se obter a concentragao celular desejada.

O numero de células totais foi quantificado para
verificar se amostra de fermento de panificagdo apresentava
ou ndo viabilidade para uma boa fermentagdo alcodlica.
Azul de metileno 0,1% (p/v) foi adicionadas no intuito de
diferenciar células vivas e mortas, porém, ao microscopio
ndo havia diferenca visivel entre as células. Isto
provavelmente se deve a grande quantidade de substancias
coradas presentes no meio. Sendo assim, foi adotado o
critério uniforme de contarem-se todas as células.

Operag¢do do Biorreator na Fermentac¢do Descontinua
Alimentada

O equipamento principal utilizado neste trabalho foi
projetado e montado de maneira a proporcionar operagao
simples e versatil para diversos tipos de processos. O
material escolhido para a construgdo do corpo de
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fermentador foi fibra de acrilico, dado o custo reduzido,
resisténcia quimica e facilidade de manuseio do material
frente a futuras alteragdes no equipamento. Foi escolhido um
tubo transparente para facilitar a visualizagdo do
comportamento do sistema, quando o reator estivesse recheado
com as esferas, com leito fixo, durante o processo fermentativo.
As dimensoes foram calculadas para volume total de 1,430L,
volume Util maximo de 665 mL, com uma relagdo altura:
diametro (H/D) de 4,12 recheado com células imobilizadas.

Para alimentagdo foi utilizada proveta de 1 L de
volume total, e o material hidrolisado guardado em
Erlenmeyers de 4L e colocados em refrigeradores. Todos os
meios foram esterilizados antes do uso.

As trocas eram realizadas no periodo de seis horas,
antes de esgotar o material fermentado era retirada uma
aliquota de 10mL através de uma pipeta e guardadas em
recipiente imerso em banho de gelo para a quantificagdo dos
agucares-redutores através do método de Somogyi-Nelson
(1976) e a quantificagdo do etanol através da CLAE,

No experimento, em processo descontinuo, com o
reator preenchido com leito fixo, o fermentador foi recheado
com cerca de 16000 esferas, de 2,9 mm de didmetro médio,
havendo o volume de liquido resultante ficado em torno de
380 mL, ou seja, 57% do volume total do reator.

Para a determinag¢do do didmetro médio das esferas
produzidas, eram coletadas amostras de 10 esferas e seus
didmetros medidos com paquimetro.

III. RESULTADOS E DISCUSSOES
Hidrolise do Amido

As melhores quantidades de enzimas para o processo
hidrolitico foram correspondentes ao volume de 50 mL para
ambas as enzimas, sendo, no entanto, utilizada a propor¢do
de 70 mL considerando a redugdo de eficiéncia que poderia
ocorrer com a producdo em maior escala.

Imobilizagdo Celular

Para este experimento foi utilizado o sistema
constituido de um frasco de Mariotte, conectado a um
gotejador, como descrito no item 3.7. A solucdo de alginato
de sodio em agua foi preparada com uma concentragdo de
1,5% (p/v) e a solugdo de cloreto de calcio com
concentragdo de 0,1 M. E relevante citar a dificuldade
encontrada em suspender e homogeneizar as células na
solugdo inicial de alginato de sédio a 1,5% (p/v), devido a
sua alta viscosidade. Esta dificuldade s6 foi superada
quando se passou a utilizar um agitador mecanico.

Pode-se observar a reprodutibilidade dos resultados das
experiéncias ao método de imobilizagdo e a sistematica de
quantificagdo celular adotada conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1- Dados da imobilizagdo de células de Saccharomyces cerevisae
em alginato de calcio

Prep. A Prep. B Prep. C
Diametro das esferas de (mm) 29 2,9 2,9
Concentragao de células na
suspensio (cel./mL) 5,86x10° | 6,80x10° | 4,86x10°
Numero total de células
imobilizadas 2,10x10" |3,97X10"| 3,05X10"
Numero total de esferas
produzidas 5.000 7.000 4.000
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Alhadeff (1984), em seu ensaio de imobilizagdo de
leveduras em alginato de calcio utilizou a concentragdo de
1,5% (m/v), com o didmetro das esferas de 2,9 e 3,6mm,
fornecendo valores da populagdo celular em suspensdo, em
torno de 4,67x10%mL; o numero total de células
imobilizadas foi em média 3,73x10'" e o total de esferas
produzidas foi 28.000.

Najafpour et al. (2004) trabalharam com concentragdes
de alginato de sddio variadas (1,5; 2; 3 e 6%), tendo
apontado a concentracdo de 2% como a mais eficiente, por
apresentar melhor difusdo do substrato para o interior das
esferas biocataliticas. A concentragdo de 1,5% quando
pressionada manualmente ndo apresentava muita resisténcia,
podendo ser rompida pelo crescimento celular no interior da
matriz, ja a concentragdo de 6%, quando pressionada
apresentou uma grande resisténcia mecanica, o que poderia
dificultar a difusdo do substrato e dos produtos formados
pelas células para o meio externo.

A comparagdo entre os valores obtidos neste trabalho e
os obtidos por Alhadeff (1984) e Najafpour et al. (2004)
demonstra que a concentragdo de sodio a 1,5% ¢é a mais
utilizada evidenciando que a metodologia utilizada no
presente trabalho foi eficiente, podendo ser considerada
como confiavel.

Com 66 horas de fermentagdo, o rendimento médio de
substrato  consumido em  etanol foi  0,390g/g.
correspondendo a uma eficiéncia de fermentagdo de
74,87%, sendo considerado um valor satisfatério tendo em
vista ser este um experimento preliminar e também porque
neste calculo ndo foi considerado os aglcares redutores
totais ndo fermentaveis existentes na matéria-prima usada.
Os valores citados na literatura para as eficiéncias de
fermentagdes em condigdes industriais variam de 88 a 92%
(STUPIELLO, 1984 in VASCONCELOS, 1998).

A produtividade maxima foi alcangada no tempo de
48h, apresentando o valor de 14,12 g de etanol/ L.h. No
entanto, como foi citado anteriormente, o meio precisou ser
homogeinizado. Isto pode ter influenciado tanto a
produtividade quanto o rendimento, pois as bateladas BS,
B9 e B10 apresentaram valores superiores de rendimento do
etanol (0,511 g/g). Verifica-se também que as bateladas B4
e BS5 apresentaram bom desempenho no periodo
compreendido entre 24 e 30 horas, apresentando valores
para a produtividade de 12,189 e 12,675 g EtOH/ L.h,
respectivamente, figura 1:

ETOH (g/L)
288888

o
E

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66
Tempo (min)

Figura 1- Produgéo de etanol por Batelada Sequencial

A eficiéncia de fermentacdo obtida por Vasconcelos
(1998) foi em média 80,56%, quando este trabalhou com
levedura imobilizada em colmos de cana-de-agucar para
producdo de etanol. Godia (1987) obteve um valor de
produtividade de 15,987 g/L de biorreator horizontal, a uma
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concentragdo de etanol no meio fermentado de 163,02 g/L e
rendimento da fermentagdo de 89% do valor tedrico.
Através desta comparagdo demonstra-se que a eficiéncia
fermentativa e a produtividade do sistema, no presente
estudo sdo promissores para a producdo de etanol utilizando
a batata-doce como matéria-prima.

Os processos fermentativos estudados neste ensaio,
destinados a utilizag¢do da batata-doce como fonte de matéria
prima para produgdo de etanol, as células imobilizadas se
mostrou promissora.

IV. CONCLUSAO

A condugdo do bioprocesso por batelada seqiiencial,
em biorreator de leito fixo, preenchido com as esferas de
alginato de calcio contendo as células de Saccharomyces
cerevisae imobilizadas, exibiu uma produtividade média de
8,43 gEtOH/L.h, para um tempo de opera¢do de 66 horas.
Esse valor reportado para a produtividade da Industria
Brasileira, se encontra acima da média (5 a 8g EtOH/L.h). A
melhor utilizagdo do substrato na producdo de etanol sem
perturbar o sistema foi obtido, com um tempo de operacdo
de horas, correspondendo a uma produtividade de 12,675
gEtOH/L.h.

O método de imobilizagdo e a sistematica de
quantifica¢do celular estudados mostraram-se satisfatorios,
possibilitando a sua reprodutibilidade através da
metodologia adotada, tal constatacdo favorece os
procedimentos da produgao.
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SERRAPINNUS HETERODON (CHARACIFORMES:
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Abstract - The objective of this study was to evaluate the
occupation in the water column by the fish species Serrapinnus
piaba and S. heterodon and test for correlations between
abundance and environmental characteristics. The study was
conducted in a tributary of the Curu river, in semi-arid
Northeastern Brazil. Snorkelers made day-time observations of
behaviors: water column occupation, foraging, social
organization, syntopy and agonism. The environmental
characteristics included river depth, width and current speed in
sampling areas dominated by Ceratophyllum demersum beds. The
two species differed significantly with regard to the frequency of
all behaviors, and presented inverse, though not statistically
significant, correlations with environmental characteristics. The
absence of statistical significance may be explained by the
presence of abundant C. demersum beds favoring the
heterogeneity of current speed and microhabitats. In conclusion,
vertical segregation was observed between S. piaba (n=45) and S.
heterodon (n=93) in an environment attenuated by the presence
of macrophytes; however, further studies are required to
determine the original cause of this segregation.

Keywords - Cheirodontinae. Foraging. Social organization.
Syntopy.

I. INTRODUCAO

Animal species are distributed variably in ecosystems,
in terms of both quality and quantity, due to a range of
environmental factors (RINCON 1999, KAUFMANN and
PINHEIRO 2009). Many studies have demonstrated the
influence of biotic and abiotic variables on diversity and
abundance of aquatic animals, including hydrodynamic
conditions (MARCHETTI and MOYLE 2001), substrate
(VLACH et al. 2005, HUMPL and PIVNICKA 2006),
riparian vegetation (GROWNS et al. 2003) and water
temperature and chemical composition (LAPPALEINEN
and SOININEN 2006, BUISSON et al. 2007). Biotic
variables include macrophyte beds which form a complex
habitat colonized by a great variety of organisms (JUNK
1973, GREGG and ROSE 1982, SANCHEZ-BOTERO and
ARAUIJO-LIMA 2001, LIMA et al. 2008). In a study on the
effect of beds of anchored water hyacinth (Eichhornia
azurea) on predator-prey interactions, Padial et al. (2009)
found that the latter are influenced by the structural
heterogeneity provided by the roots. Macrophytes also serve
as refuge for invertebrates, increasing the heterogeneity of
the habitat, and as spawning grounds for fish, in addition to
contributing to the distribution and interactions of
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colonizing species (SAVINO and STEIN 1982,
AGOSTINHO et al. 2003, PADIAL et al. 2009, BULLA et
al. 2011). Thus, the spatial aspects of the habitat may be
considered a key factor in the structuring of communities in
which species interact dynamically and often compete for
space (SCHOENER 1974, 1983, CUNHA and VIEIRA
2004).

The genus Serrapinnus, of the subfamily
Cheirodontinae, one of the best known subfamilies of
Characidae in terms of taxonomy and phylogenetics
(MALABARBA 2003), is represented by three species in
the middle and eastern part of Northeastern Brazil (ROSA et
al. 2003). Considering the phylogenetic proximity of the
species S. piaba (LUTKEN 1875) and S. heterodon
(EIGENMANN 1915) and their coexistence in a tributary of
the Curu river, a perennial lotic ecosystem in semi-arid
Northeastern Brazil, we expect that these species show some
degree of resource partitioning. Thus, we investigated their
resource use patterns for these two species in light of
Schoener’s (1974) concept of resource partitioning and
Abrams’ (1983) concept of limiting similarity. In addition,
the abundance of each species was correlated with the
physical characteristics of the ecosystem.

II. MATERIAL AND METHODS

Observations were made along a stretch of a tributary
of the Curu river between 3°48'6.10”S 39°19'4.82"W and
3°492.66"S 39°19'9.92"W, located within the confines of
the Vale do Curu research farm of the Federal University of
Ceard, in the municipality of Pentecoste (Figure 1). The
study was conducted in the end of the dry season
(December) (ZANELLA 2005) to obtain the greatest
possible visibility between observer and fish (the visibility
was until four meters of distance).
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Figure 1 - Sampling area in the mun1c1paity of Pentecoste (Ceara, Brazil),
showing location of the Vale do Curu Research Farm (Source: Adapted
from GORAYEB et al. 2005; GOOGLE EARTH SOFTWARE 6.0.3.2197
Inc., 2011)

Day-time underwater observations were made by three
snorkelers on December 6, 7 and 8, 2011. The individuals of
Serrapinnus are usually found in the marginal areas of the
stream, where the depth does not exceed 1.0 m and there are
dense macrophyte stands. The chosen stretch of river
presented a bottom of gravel and coarse sand and great
abundance of hornwort beds (Ceratophyllum demersum L.),
the macrophyte selected in this study for observation of
associated fish fauna as a way to standardize the
observations. The hornwort is a submerged free-floating
macrophyte, though occasionally fastened to the substrate
by rhizoids (DENNY 1987).

After approximately six hours of ad [libitum
exploration of different habitats along the river, 24 hornwort
beds were selected at random for underwater observation of
the species S. piaba and S. heterodon from the division of
the total area in quadrants of 10 m?. Thus, using the focal
sampling method of Martin and Bateson (1993), twenty-four
observation sessions, for 10 min each, were carried out,
registering four variables: i) water column occupation
(surface, middle or bottom layers), ii) foraging behaviors
(food-seeking in the water column, in the substrate or in the
hornwort canopy), iii) social organization (individuals
solitary or in shoals of 2-5 or more than 5 individuals), and
iv) syntopy (whether in the company of other species of
Serrapinnus, observed within the same visual field). The
presence of other species and agonistic behaviors were also
registered. Following the ad libitum exploration required to
locate the object of the study, hornwort beds were sampled
with a dragnet to capture specimens of S. piaba and S.
heterodon. Based on the literature, the specimens were
identified taxonomically at the Research Farm in Pentecoste
and deposited in the Colecdo Ictioloégica da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (voucher codes: UFRN
934; UFRN 935).

Following each observation session, the physical
characteristics (average depth, width and current speed) of
the location were determined. The average depth was based
on five probes within the observed hornwort bed. The
average width was based on measurements of the two
extremes encompassing the field of observation. The was
determined by averaging the time required for a float to
travel five meters downstream five times, according to the
formula (1):

Current velocity = d / At (1)
where d is the distance traveled and At is the average time
elapsed.
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Spearman correlations between abundance and habitat
characteristics were analyzed with the software PAST 2.14
(HAMMER et al. 2001). Behavior-related data were
analyzed with the software BioEstat 5.0 (AYRES et al.
2007) and compared with the G-test and the chi-square test,
followed by Yates’ correction. The level of statistical
significance was set at 5% (p < 0.05).

III. RESULTS AND DISCUSSION

In all, 93 specimens of S. heterodon and 45 specimens
of S. piaba were observed in or around the hornwort beds.
Water column occupation differed significantly: S. piaba
occupied the entire water column more frequently (63% of
observations), while S. heterodon was mostly observed in
the middle layer (66%) (Figure 2a). The existence of
multiple microhabitats in the floating canopy of hornwort
hypothetically favors the differential use of the water
column, a question which could be further clarified in
experiments involving the removal of one of the fish
species.

The intraspecific social organization varied, but shoals
of more than 5 individuals was the predominant pattern (S.
heterodon = 94% vs. S. piaba = 73%) (Figure 2b). The latter
species differed from the former as it was observed in shoals
of 2-5 individuals in 27% of the observations. Syntopy was
registered in 93% (S. piaba) and 59% (S. heterodon) of
cases (Figure 2c). Thus, S. heterodon was syntopic with
Astyanax gr. bimaculatus (Characidae), unlike S. piaba
which was syntopic with S. heterodon only. Agonistic
behaviors were observed between S. piaba and Poecilia
vivipara (Poeciliidae) in the upper layers of the water
column. Other species, such as Astyanax gr. fasciatus,
Leporinus sp. and Prochilodus brevis, were sampled as
bycatch and seen in the hornwort beds, but not in the same
visual field as Serrapinnus.

The two species differed with regard to their feeding
strategies: while S. heterodon was more frequently observed
feeding on particles in the water column, S. piaba appeared
to prefer the hornwort bed and the substratum (Figure 2d).
According to Dias and Fialho (2009), both species are
omnivorous and feed on detritus, fish scales,
microcrustaceans, insects, algae and vegetable matter. The
authors observed that S. heterodon and S. piaba were very
predominant in hornwort beds in the Ceara Mirim river, an
environment with microhabitats favoring species with
generalist feeding strategies, but appeared to be segregated
spatially or temporally due to the principle of competitive
exclusion and were therefore not competing for food
directly.
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Figure 2 - Relative frequency and significance (chi-square and G-test) of
study variables. In parenthesis, the number of observations for Serrapinnus
piaba and Serrapinnus heterodon in each analysis: (a) occupation of the
water column (n=45/93), (b) social organization (n=45/93), (c) syntopy
(n=45/93) and (d) foraging (n=43/55) for individuals observed in a tributary
of the Curu river (Ceara, Brazil).

The differential availability of suspended particles in
the water column (SPENCE 1967), as observed in the

Volume 8 —n. 86 — Fevereiro/2013

tributary of the Curu river in association with the presence
and density of C. demersum in the water column, may in
part account for the spatial segregation of the two species. In
fact, greater differences in depth, water flow, light, nutrient
availability and other variables related to the submerged
macrophyte structures tend to lead to greater a diversity
among associated organisms and particles (HENRIQUES et
al. 1988, PIERINI and THOMAZ 2009, THOMAZ and
ESTEVES 2011). Ibafiez et al. (2007) looked at the
importance of phylogenetic relationships between fish
species, but stressed the role of ecomorphological
characteristics in the establishment of feeding patterns,
especially in their study from the Bolivian Amazon in which
six ecomorphological characteristics (standard length, eye
diameter, head length, mouth width, mouth position and gut
length) were identified as relevant to analysis. Dias and
Fialho (2009) made inferences regarding the existence of a
common feeding pattern for S. heterodon and S. piaba based
on their small size, similarities in trophic morphology and
common ancestry.

Predator pressure may also affect the distribution of
Serrapinnus in this environment. Several predators were
observed or collected in association with the sampled
hornwort beds, especially Hoplias malabaricus, an efficient
ambush predator (WINEMILLER 1989), Cichlasoma
orientale and Crenicichla sp. In most of our observations,
both species of Serrapinnus were swimming in shoals of
more than 5 individuals. As observed for other fish species,
this behavior may reflect a strategy to prevent predation
(BROCK and RIFFENBURGH 1960). The preference for
hornwort beds may be justified by similar benefits, as
previously demonstrated (SANCHEZ-BOTERO et al. 2007,
PADIAL et al. 2009). However, in general, the processes
related to spatial segregation between S. heterodon and S.
piaba remain unclear. Further studies on microhabitat,
predator pressure and particles suspended in the water
column may shed light on these aspects (WARFE and
BARMUTA 2006, PADIAL et al. 2009, PRADO et al.
2010).

On the average, the river stretch selected for the study
was 0.35 £ 0.24 m deep and 6.6 + 2.18 m wide. Depending
on the location, the current speed varied from 0.20 to 0.50 +
0.10 m/s. The river bed consisted of coarse sand and gravel,
with a few scattered rocks (KRUMBEIN and SLOSS 1963).

When the abundance of Serrapinnus was analyzed in
relation to the physical characteristics of the river (Table I),
the abundance of S. piaba was positively correlated with
depth and width. On the other hand, the abundance of S.
heterodon was negatively correlated with depth and width
and positively correlated with current speed only. In
comparison, Leal et al. (2011) found that both S. piaba and
S. heterodon prefer environments with low current speed.
They added that S. heterodon was more abundant than S.
piaba in open stretches of river, but less abundant on
flooded plains, indicating that S. heferodon prefer lotic
environments while S. piaba prefer lentic environments.
This is supported by our findings, with emphasis on depth
and current speed. According to Leal et al. (2011), the two
species differ with regard to body type: the body shape of S.
piaba is more compressed (better adapted to lentic systems)
than that of S. heterodon (LANGERHANS et al. 2003). The
absence of significant correlations is compatible with the
observed coexistence of S. piaba and S. heterodon in the
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sampled hornwort beds, as these macrophytes attenuate the
hydrodynamic  properties of the river, favoring
environmental heterogeneity (GREGG and ROSE 1982).

Table I - Correlations between physical variables of the sampling area in a
tributary of the Curu river (Ceara, Brazil) and the abundance of
Serrapinnus piaba and Serrapinnus heterodon. December 2011.

Abundance

S. piaba S. heterodon
Depth r= +0.50; p=0.31 r=-0.29;p=047
Width r= +0.54; p=0.26 r=-049;p=0.21

Current speed r=-0.56; p=0.23 r=+0.35; p =0.39

In conclusion, S. piaba and S. heterodon were found to
coexist in beds of C. demersum in a perennial river in semi-
arid Northeastern Brazil. However, it was not possible to
ascertain whether the observed vertical segregation was due
to competition for space or the evolutionary history of each
species. Interestingly, all the species observed and collected
in this study (n=9) were native (ROSA et al. 2003) and were
reported for this ecosystem for the first time in the present
study. The Curu river may be said to be better preserved
than similar waterways in semi-arid Northeastern Brazil in
which exotic species have already been introduced
(MEDEIROS and MALTCHIK 2001, MALTCHIK and
MEDEIROS 2006).
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Resumo - Em fungdo da necessidade de se diminuir o tempo
de desenvolvimento de novos produtos fazendo também que
se diminuam os custos de produgdo, as empresas se veem
obrigadas a utilizar tecnologias que lhes proporcionem
estas condigées, o objetivo deste trabalho é apresentar a
tecnologia de prototipagem rdpida, através dos vdrios
processos jad existentes no mercado, e também mostrar as
diversas dreas onde os processos de prototipagem sdo
utilizados.

Palavras-chave: Prototipagem rapida. Processos.

I. INTRODUCAO

A Prototipagem Répida (PR) é um processo de
fabricagdo muito utilizado nas empresas, principalmente nas
areas de desenvolvimento de novos produtos. Esta
tecnologia pode ser também utilizada por outras areas, como
por exemplo, saude médica e odontoldgica, aerondutica
aeroespacial, cerdmica e outros.

O design de produto foi profundamente influenciado
pela revolugdo tecnoldgica dos ultimos anos, quando
surgiram novas tecnologias e novos processos produtivos, e
junto a eles, novas metodologias de design adaptadas a esse
novo contexto. Além disso, pelo desenvolvimento destes
produtos industriais estarem inseridos em um universo
tecnologico complexo e competitivo, onde a qualidade e a
eficiéncia sdo requisitos primordiais, ha um apelo para que
designers essas tecnologias e
computacionais a fim de minimizar os riscos envolvidos no
processo, (ALCOFORADO, 2008).

O termo prototipagem rapida designa um conjunto de
tecnologias usadas para se fabricar objetos fisicos diretamente
a partir de fontes de dados gerados por sistemas de projeto

utilizem linguagens

auxiliado por computador (C.A.D.,Computer Aided Design).
Tais métodos sdo bastante especiais, uma vez que eles ligam
materiais, camada a camada, de forma a constituir o objeto
desejado.  Eles oferecem diversas vantagens em muitas
aplicagdes quando comparados aos processos de fabricacdo
tradicionais baseados em remog¢do de material, tais como
fresagem ou torneamento, as vantagens mais evidentes sdo
em relagdo ao tempo de confeccdo e principalmente a
geometrias complexas, onde a fabricagdo pelo processo de
usinagem se torna praticamente inviavel.

Tais métodos permitem aos projetistas criar
rapidamente prototipos concretos a partir de seus projetos,
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bidimensionais. Esses modelos
apresentam diversos usos. Eles constituem um auxilio visual
excelente durante a discussdo prévia do projeto com
clientes. Além disso, o prototipo pode permitir testes prévios

ao invés de figuras

como, por exemplo, ensaios de resisténcia e andlise para
verificar pontos de concentragdo de tensdes na pega.

A verdade é que os projetistas sempre construiram
prototipos; os processos de prototipagem rdpida permitem
que eles sejam feitos mais depressa e de forma mais barata.
De fato, estima-se que a economias de tempo e de custos
proporcionada pela aplicagdo das técnicas de prototipagem
rapida na constru¢do de modelos sejam da acima de 70 %.
(MEERKAM e WARZAC, 2001).

As primeiras técnicas para prototipagem rapida ficaram
disponiveis na década de oitenta e foram usadas para
produzir modelos e partes de prototipos. Hoje em fungdo do
desenvolvimento de novos materiais para prototipagem ja ¢é
utilizada para produgdo de produtos em que a quantidade ¢é
relativamente pequena.

II. HISTORICO DOS PROCESSOS DE
PROTOTIPAGEM RAPIDA

O surgimento inicial do sistema de prototipagem
rapida foi em 1987 com o processo de estereolitografia da
empresa americana 3D Systems.

Em 1991 surgiram os processos Fused deposition
modelin (FDM) da empresa americana Stratasys, o Solid
Ground Curing (SGC) da empresa Israclense Cubital e o
Manufatura de Objetos em Lamina (LOM) desenvolvido por
Michel Fygin.

Em 1992 o Selective Laser Sintering (SLS)
desenvolvido por Charles W. Hull e Raymond S. Freed e
comercializado pela empresa americana DTM, o Sistema
Soliform de Estereolitografia (SSE) da empresa japonesa
Teijin Seiki.

Em 1993 o Direct Shell Production Casting (DSPC) da
empresa americana Soligen.

Em 1994 ModelMaker (MM) da empresa americana
Sander Prototype, Solid Center (SC) da empresa japonesa
Kira Corp, Sistema de estereolitografia da empresa alema
Fockele & Schuartz, sistema Eosint da empresa alemd EOS,
Sistema de estereolitografia da empresa japonesa Ushio.
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A vpartir de 2000 surgiram outros processos que
derivam dos anteriores, porém acrescentando a possibilidade
da utilizagdo de materiais metalicos, como os processos de
prototipagem Laser Engineered Net Shaping (LENS)
desenvolvido pelos laboratérios SANDIA- Estados Unidos,
o processo Electron Beam Free Form Fabrication (EBF3)
desenvolvido por engenheiros do Centro Langley da NASA
e o processo Selective Inhibition of Sintering (SIS)
desenvolvido pelo pesquisador Dr. Behnokh Khoshnevis da
Universidade Southern Califérnia, Estados Unidos.

O processo de prototipagem rapida por impressdo 3D ¢
0 que tem a possibilidade de aplicagdo mais evidenciado
pois é o processo com menor custo de equipamento, além de
j& possuir equipamentos de alta velocidade e também esta
sendo utilizado em nanotecnologia o Micro-Electro-
Mechanical Systems (MEMS) processo desenvolvido por
engenheiros da Universidade de Viena, Austria.

Os processos de prototipagem rapida, atualmente
existentes sdo constituidos por cinco etapas basicas (PALM,
1988):

1. Criagdo de um modelo CAD da pega que esta sendo

projetada;

2. Conversao do arquivo CAD em formato STL,

proprio para estereolitografia;

3. Fatiamento do arquivo STL em finas camadas

transversais;

4. Construgdo fisica do modelo, empilhando-se uma

camada sobre a outra;

5. Limpeza e acabamento do protdtipo.

Esquema representado graficamente. A figural
mostra graficamente o que acontece na conversdo do
arquivo ¢ CAD em formato STL.

Adigdo das camadas [ Peca fabricada
Modeko lisico

Fatamento
Modelo elktrénico

Medelo CAD

Figura 1 - Representacao das principais etapas do processo de manufatura
por camada
Fonte: (VOLPATO, 2007)

III. OS PROCESSOS DE PROTOTIPAGEM RAPIDA
USADOS NO DESENVOLVIMENTO DE MODELOS

ESTEREOLITOGRAFIA (SLA, “TEREOLITHOGRAPHY”)

Este processo pioneiro, patenteado em 1986, deflagrou
a revolugdo da prototipagem rapida. Ele constréi modelos
tridimensionais a partir de polimeros liquidos sensiveis a
luz, que se solidificam quando expostos a radiagdo
ultravioleta. O modelo ¢ construido sobre uma plataforma
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situada imediatamente abaixo da superficie de um banho
liquido de resina epoxi ou acrilica. Uma fonte de raio laser
ultravioleta, com alta precisdo de foco, traga a primeira
camada, solidificando a sec¢@o transversal do modelo e
deixando as demais areas liquidas. A seguir, um elevador
mergulha levemente a plataforma no banho de polimero
liquido e o raio laser cria a segunda camada de polimero
solido acima da primeira camada. O processo ¢ repetido
sucessivas vezes até o protdtipo estar completo. Uma vez
pronto, o modelo sélido ¢ removido do banho de polimero
liquido e lavado. Os suportes sdo retirados e o modelo ¢
introduzido num forno de radiagdo ultravioleta para ser
submetido a uma cura completa (Figura 2). Uma vez que a
estereolitografia foi a primeira técnica bem sucedida de
prototipagem rapida ela se tornou um padrdo de avaliagdo
(benchmarking) para as demais, que surgiram posteriormente.

X-YFonte luz UV

Superficie da o
resina liquida Z -Estagio do
elevador
Objeto formado Resina liquida
curavel

Estruturas de apoio

Figura 2- Processo de Estereolitografia
Fonte: (SLA — 3D Systems Inc.)

MODELAGEM POR DEPOSIGAO DE MATERIAL
FUNDIDO (FDM, “FUSED DEPOSITION
MODELING”)

O processo FDM ¢ uma das tecnologias de
prototipagem rapida que vem se consolidando como técnica
para acelerar e melhorar o processo de desenvolvimento de
novos produtos, (WOHLERS, 2007). Neste processo
filamentos de resina termoplastica aquecida sdo extrudadas
a partir de uma matriz em forma de ponta que se move num
plano X-Y. A matriz de extrusdo controlada deposita filetes
de material extremamente fino sobre a plataforma de
construgdo, formando a primeira camada do componente. A
plataforma ¢ mantida sob uma temperatura inferior a do
material, de forma que a resina termopléstica endurece
rapidamente. Apds esse endurecimento a plataforma se
abaixa ligeiramente e a matriz de extrusdo deposita uma
segunda camada sobre a primeira. O processo € repetido até
a construgdo total do prototipo (Figura3). Sdo construidos
suportes durante a fabricagdo para segurar o prototipo
durante sua fabricagdo. Tais suportes sdo fixados ao
prototipo usando-se um segundo material, mais fraco, ou
uma jun¢do perfurada. As resinas termoplasticas adequadas
a esse processo incluem poliéster, polipropileno, ABS,
elastomeros e cera usada no processo de fundigdo por cera
perdida.
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Figura 3- O processo de modelagem por deposi¢do de material fundido
Fonte: (Artis, 2006)

MANUFATURA DE OBJETOS EM LAMINAS (LOM,
“LAMINATED OBJECT MANUFACTURING”)

Neste processo camadas de material, na forma de tiras
revestidas de adesivo, sdo unidas umas nas outras formando
o prototipo. A tecnologia de prototipagem rapida conhecida
por Manufatura de Objetos em Laminas (LOM) possui
impacto direto (na espessura da camada, na temperatura, na
plataforma, na velocidade de calor e na velocidade de calor
do laser) ou indireto (na velocidade de alimentagdo e na
velocidade da plataforma) durante o processo de deposicdo
de camadas na superficie vertical, (KECHAGIAS, 2007). O
material original consiste de bobinas de papel laminado com
cola ativada pelo calor. Um rolo coletor avanga a tira de
papel sobre a plataforma de construgdo, onde ha uma base
feita de papel e fita com espuma nas duas faces. A seguir,
um rolo aquecido aplica pressdo para fixar o papel a base.
Uma fonte de raio laser com alta precisdo de foco corta o
contorno da primeira camada sobre o papel e entdo
quadricula a area em excesso, ou seja, 0 espaco negativo do
prototipo. Esse quadriculado rompe o material extra,
tornando facil sua remogdo durante o processamento
posterior. Esse material em excesso proporciona um
excelente suporte para projegdes, saliéncias e segdes com
paredes finas durante o processo de construgdo. Apods o
corte da primeira camada a plataforma ¢ abaixada, liberando
o caminho para que o rolo coletor avance a tira de papel e
exponha material novo. Entdo a plataforma se eleva até um
ponto ligeiramente inferior a altura original, o rolo aquecido
liga a segunda camada a primeira e a fonte de raio laser
corta a segunda camada. Este processo € repetido tantas
vezes quantas forem necessarias para construir a peca, a
qual apresentard textura similar & de madeira. Uma vez que
os modelos sdo feitos de papel, eles devem ser selados e
revestidos com tinta ou verniz para se evitar eventuais danos
provocados pela umidade (Figura 4).
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movel . e
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Figura 4 - Processo LOM
Fonte: (Rede nacional de Prototipagem Rapida- Portugal)

SINTERIZACAO  SELETIVA A
“SELECTIVE LASER SINTERING”)

LASER  (SLS,

Este processo, patenteado em 1989, usa um raio laser
para fundir, de forma seletiva, materiais pulverizados, tais
como nailon, elastdmeros e metais, num objeto solido. As
pecas sdo construidas sobre uma plataforma a qual esta
imediatamente abaixo da superficie de um recipiente
preenchido com o pé fusivel por calor. O raio laser traca a
primeira camada, sinterizando o material. A plataforma ¢é
ligeiramente abaixada, reaplica-se o pé e o raio laser traga a
segunda camada. O processo continua até que a peca esteja
terminada (FiguraS). O p6 em excesso ajuda a dar suporte
ao componente durante sua constru¢do. ( SOUZA e
ULBRICH, 2009)

Deflexio- XY Co:Fonte do laser

Recipiente de pd Recipiente de po

Eixo X

Figura 5 - Processo de Sinteriza¢ao Seletiva
Fonte: (SLS — DTM Corp.)

CURA SOLIDA NA BASE (SGC, “SOLID GROUND
CURING”)

Este processo ¢ bastante similar a estereolitografia,
pois ambos usam radiagdo ultravioleta para endurecer, de
forma seletiva, polimeros fotossensiveis. Contudo, ao
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contrario da estereolitografia, este processo cura uma
camada inteira de uma vez. Em primeiro lugar, a resina foto-
sensivel é borrifada sobre a plataforma de construgdo. A
seguir, a mdaquina gera uma foto-méscara (como um
esténcil) correspondente a camada a ser gerada. Esta foto-
mascara ¢ impressa sobre uma placa de vidro acima da
plataforma de construcéo, usando-se um processo similar ao
das maquinas fotocopiadoras. A seguir a mascara ¢ exposta
a radiagdo ultravioleta, a qual passa apenas através das
porgdes  transparentes da  mascara, endurecendo
seletivamente as por¢des desejadas de polimero
correspondentes a camada atual. Apds a cura da camada, a
maquina suga por vacuo o excesso da resina liquida e
borrifa cera em seu lugar para dar suporte ao modelo
durante sua construcdo. A superficie superior ¢ fresada de
forma a ficar plana e o processo € repetido para se construir
a proxima camada. Assim que a pega ficar pronta ¢
necessario remover a cera nela presente, através de sua
imersdo num banho de solvente. Essas maquinas sdo de
grande porte e podem produzir modelos de grande tamanho.

IMPRESSAO POR JATO DE TINTA (MJT, “MULTI JET
MODELING”; BPM, “BALLISTIC PARTICLE
MANUFACTURING”)

Ao contrario das técnicas expostas anteriormente, esta
aqui se refere a uma classe inteira de equipamentos que
usam a tecnologia de jato de tinta. Os prototipos sdo
construidos sobre uma plataforma situada num recipiente
preenchido com material pulverulento. Um cabegote de
impressdo por jato de tinta "imprime" seletivamente um
agente ligante que funde e aglomera o p6 nas dareas
desejadas. O pd que continua solto permanece na plataforma
para dar suporte ao protdtipo que vai sendo formado. A
plataforma ¢é ligeiramente abaixada, adiciona-se mais
material pulverulento e o processo ¢ repetido. Ao se
terminar o processo a peca '"verde" € sinterizada,
removendo-se o p6 que ficou solto. Podem ser usados pds
de materiais poliméricos, cerdmicos e metalicos, (SOUZA e
ULBRICH, 2009).

CONFORMAGCAO PROXIMA AO FORMATO FINAL VIA
LASER (LENS, “LASER ENGINEERED NET SHAPING”)

Processo relativamente que apresenta a
vantagem de produzir protdtipos de metal plenamente
densos, com boas propriedades metalirgicas e velocidades
razoaveis de construgdo. Aqui um gerador de raio laser de

novo,

alta poténcia € usado para fundir pé metalico fornecido
coaxial ao foco do raio laser, através de um cabegote de
deposi¢do. O raio laser passa através do centro do cabegote
e é focado para um pequeno ponto através de uma lente ou
conjunto e lentes. Uma mesa X-Y é movida por varredura
de forma a gerar cada camada do objeto. O cabegote ¢
movido para cima a medida que cada camada ¢ completada.
O raio laser pode ser conduzido até a area de trabalho
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através de espelhos ou fibra otica. Os pds-metalicos sdo
fornecidos e distribuidos ao redor da circunferéncia do
cabegote por gravidade ou através de um gas portador inerte
pressurizado (Figura 6).

Espelho

&

LASER

Suprnimento de matenal em po

r-Focando Lens

+— Injegdo de gas

Mesa X-Y
+

Figura 6 - Esquema do processo LENS
Fonte: cimject.ufsc

FABRICACAO DE PECAS EM FORMATO LIVRE POR
FEIXES DE ELETRONS (EBF3 — “ELETRON BEAM
FREE FORM FABRICATION”)

A técnica de impressdo 3-D de pecas metalicas ocorre
no interior de uma camara de vacuo, onde um feixe de
elétrons é focalizado sobre um suprimento continuo de
metal em pd, fundindo-o e fazendo sua deposicdo
camada a camada sobre a peca em construgdo.

O processo foi batizado de EBF3 — Electron Beam Free
Form Fabrication — fabricagdo de pecas em formato livre
por feixe de elétrons. O equipamento tem dois bicos de
injecdo de metal que funcionam simultaneamente, o que
significa que ele ¢é capaz de misturar dois metais
diferentes em uma liga Gnica ou incorporar um material no
interior de outro. Esta Gltima possibilidade permitira, por
exemplo, a incorporagdo de fibras opticas de vidro no
interior de pegas metalicas e a colocagdo de sensores em
areas impossiveis de serem trabalhadas.

A Unica exigéncia do processo € que os metais sejam
compativeis com o uso do feixe de elétrons, tornando o
aluminio, o titdnio e outros metais semelhantes, as
matérias-primas ideais para a fabricacdo das pegas por
impressdo 3-D. O wuso terrestre e mais imediato da
impressdo 3-D com metais é ainda mais promissor.

IMPRESSORA 3-D DE ALTA VELOCIDADE

A impressora de alta resolu¢do constréi os objetos
usando uma resina liquida, que é endurecida nos pontos
precisos por um feixe de laser altamente focalizado. O ponto
focal do laser ¢ guiado ao longo de resina por espelhos
moveis. A resolugdo ¢ tdo elevada que torna-se possivel a
construgdo de pegas de alta complexidade que ndo sdo
maiores do que um grdo de areia. A nova impressora 3-D
também ¢é muito rapida. Costuma-se medir a velocidade de
impressdo em milimetros por segundo, este equipamento

pode fazer em cinco metros em um segundo”, garante o
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professor Jurgen Stampfl. E nfo se trata apenas de uma
maravilha mecanica: a chamada técnica da litografia de dois
fotons exigiu o desenvolvimento de uma resina especial. “A
resina contém moléculas que sdo ativadas pelo laser. Elas
induzem uma reag@o em cadeia em outros componentes de
resina e os solidificam”, esta ¢ a defini¢do de Jan Torgesten,
pesquisador que ajudou a desenvolver o aparelho.

Essas chamadas moléculas iniciadoras somente sdo
ativadas se absorverem dois fotons do laser de uma vez- dai
o nome da técnica. E isso s6 acontece no centro do feixe do
laser, onde a intensidade ¢ maior, garantindo uma precisido
sem precedentes.

INIBICAO SELETIVA DE SINTERIZACAO (SIS -
"SELETIVE INHIBITIONS OF SINTERIN")

O Dr. Behrokh Khoshnevis pesquisador da
Universidade Southern California (Estados Unidos) ganhou
renome mundial com seu sistema "Contour-Crafting", capaz
de construir até casas por meio de um sistema parecido com
a impressdo jato-de-tinta. O novo aparelho representa um
avango significativo sobre os equipamentos de sinterizagdo
a laser ja largamente utilizados para a geracdo de pegas

complexas em 3D a partir de arquivos de computador.O Dr.
Khoshnevis afirma que sua nova criagdo, batizada de SIS (
"Selective Inhibition of Sintering": Inibi¢do Seletiva de
Sinterizagdo ) podera viabilizar a prototipagem rapida em
escritorios e até mesmo em residéncias. As maquinas de
prototipagem rapida por sinterizagdo constroem os objetos
aplicando camadas sucessivas e finissimas, de menos do que
um milimetro de espessura, de material plastico em p6 sobre
uma area de trabalho. A seguir esse material ¢ sinterizado,
ou fundido, em areas selecionadas. A parcela ndo fundida do
p6 é removida e o processo ¢ repetido multiplas vezes, até
que a peca esteja pronta (Figura7). Esses processos sdo
conhecidos como prototipagem rapida porque inicialmente
eram utilizados para a geracdo de protdtipos ou para a
criagdo de moldes. Mas, com o avango da tecnologia e dos
equipamentos, varias empresas ja utilizam o sistema para a
criagdo de produtos finais. Esses equipamentos utilizam raio
laser para sinterizar o material. O novo processo SIS, ao
contrario, trata automaticamente uma parte do po6 aplicado
para que se torne resistente a ligagdo com as particulas
adjacentes, submetendo a pega inteira a um calor uniforme e
alta intensidade. Segundo o Dr. Khoshnevis, o seu processo
tem varias vantagens sobre os equipamentos a laser. Os
lasers e scanners utilizados sdo caros, duram pouco e
consomem muita energia. J& o processo SIS pode utilizar
uma chama a gas ou mesmo resisténcias elétricas de
aquecedores comuns. Isto ¢ o que permite que até pds-
metalicos possam vir a ser utilizados, fabricando-se
diretamente uma peca de metal. Outra vantagem levantada
pelo criador do equipamento é que o método SIS é mais
rapido, j4 que os sistemas a laser tém que passar
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continuamente sobre toda a peca, ligando e desligando o
feixe de luz para fundir partes especificas da pega. Isto pode
fazer com que pecas grandes e complexas levem até dias
para serem construidas. JA& uma peca padrdo pode ser
construida em 15 segundos com o método SIS.

SCANNER

/Pistio de
\_elevagio/

7 Pistido de
\ f
\._recuo

Figura 7- Esquema representativo do processo SIS. Fonte site inovagio
Tecnologica

PROTOTIPAGEM  RAPIDA POR REMOCAO DE
MATERIAL

E o processo onde os modelos sdo obtidos através do
desbaste de blocos de diversos materiais que podem ser de
madeira, aluminio, resinas, etc., em maquinas de usinagem
CNC de altas velocidades, as vantagens desse processo sdo a
diversidade de materiais e a rapidez do processo, como
desvantagens temos as limitacdes em relacdo a geometria
dos modelos e a geracdo de residuos com a remocgdo do
material ¢ a necessidade de em alguns casos de utilizagdo de
fluidos de corte.
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Tabela 1- Analise dos processos de prototipagem rapida mais usados

PROCESSOS ANO AREAS DE DESENVOLVEDORE
ATUACAO MPRESA
PRODUTOS

ESTEREOLITOGRA [ 1087 FUNCIONAIS 3D SYSTEMS
FIA

MATERIAIS

RESINA LIQUIDA

FORMAS DE
PROCESSO

VANTAGENS

DESVANTAGENS

FONTE DE LASER

PRODUTOS

(FUSAO POR 1991 FUNCIONAIS

DEPOSIC AO DE
MATERIAL)

STRATASYS

1991 PRODUTOS
FUNCIONATS

LOM MICHEL FYNGIN

(MANUFATURA DE

OBJETOS EM
LAMINAS)

1992 PRODUTOS
FUNCIONAIS

SLs CHARLES W. HULL

(SINTERIZACAO

SELETIVAA
LASER)

PRODUTOS
FUNCIONAIS

IMPRESSAO JATO | 1996 3D SYSTEMS
5 TINT

ABS,
ELASTOM EROS QUENTE

PAPEL ADESIVO
PLASTICO

POLIAMIDA
CERAMICA
METAL

PO CER AMICO
©OU POLIMERICO VIOLETA

EXTRUSAO A

FONTE DE LASER

FONTE DE LASER ssto da mat éria

Baixa precisao dimcnsional

LAMPADA ULTRA Superficics com mgosid ade
clev:

PRODUTOS

CENS
(CONFORMAGCAO 2000 FUNCIONAIS SANDIA
>

PROXIMA AC
VIA LASER)

EBF3 CENTRO DE
(FABRICAGCAO DE | 2009 PRODUTOS

PECAS EM FUNCIONAIS
FORMATO LIVRE
POR FEIXES DE

ELETRONS)

LIGAS
TITANIO E ACO

PO METALICO FEIXE DE
MINIO ELETRO!

PESQUISA LANGLEY CALLS
(NASA) ~TITANIO

3 FONTE DE LASER

NS

sis 2009
(INIBICAO
SELETIVA DE
SINTERIZAGCAO)

PRODUTOS
FUNCIONAIS

BEHNOKH
KHOSHNEVIS

PRODUTOS
FUNCIONAIS E
CONJUNTOS
MONTADOS

3D SYSTEMS
IMPRESSAO 3D 2010
POR INJECAO,

POLIMEROS
METAIS

ABS
RESINA EPOXI

FONTE DE LASER Processo relati vamente novo.

LAMPADA ULTRA
VIOLETA

mecanica média

IV. APLICACAO DA PROTOTIPAGEM RAPIDA (PR)
NO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Segundo (WOHLERS,2007),
tecnologia da PR no desenvolvimento dos produtos como
segue:

a) Na constru¢do de protdtipos, para avaliagdo e
adequacdo da funcionalidade ¢ da forma geométrica dos
produtos, isto ¢, para analise da aplicabilidade. Desta analise
derivam-se importantes mecanismos para quantificar a

¢ possivel utilizar a

matéria-prima a ser utilizada e prever as dimensdes e
precisdes envolvidas no produto;

b) Frequentemente os protdtipos construidos sdo
modelos fisicos da aparéncia externa de produtos ou propostas
intuitivas (mostruario). Nesses casos, a facilidade e a rapidez de
construgdo do prototipo e seu custo sdo fatores fundamentais,
isto ¢, a PR s0 € justificada quando efetivamente facilita a etapa
inicial de desenvolvimento de produtos;

c) A PR ¢ utilizada para satisfazer a exigéncia de
alguns processos, como a fundi¢do sobre pressdo, que
necessita de moldes especiais. Nesses casos, o prototipo
gerado é o molde que deve ter alta precisdo dimensional,
excelente acabamento superficial, adequada resisténcia ao
calor e satisfatoria dureza.

Amplamente divulgada a aplicagdo da prototipagem na
inddstria tem aumentado consideravelmente, pois, com o
desenvolvimento de novos produtos e a competitividade se
faz necessario a redugdo de tempos, e com o
desenvolvimento de novos materiais, em alguns casos
podemos confeccionar pegas ja como produto final no
processo de prototipagem rapida. A aplicagdo dos processos
de prototipagem rapida é muito difundido no setor
automotivo, porém de forma geral também em outros
setores produtivos como por exemplo na manutengdo, no
desenvolvimento de novos produtos, na simulagdo de
equipamentos, ¢ também na engenharia reversa e com a
tendéncia da diminuicdo dos custos outras areas do setor
industrial também investirfo nesta tecnologia.
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Também em expansdo na area de satide de modo geral
sdo cinco as aplicagdes da prototipagem rapida, requerem a
utilizacdo de diferentes materiais e, consequentemente, o
emprego de diferentes tecnologias de prototipagem rapida.
Séo eles: (1) biomodelos para planejamento e treinamento
cirargico em polimero ou gesso; (2) guias para perfuragdo
de ossos feitas em polimero; (3) scaffolds ou telas de
suporte de metais, cerdmicos, polimeros ou compositos
biocompativeis; (4) implantes densos que podem ser
construidos em metal, compdsito, polimero, ou cerdmica ou
composito e (5) confecgdo de proteses (MAIA, 2006).

O grafico 1 demonstra que a quantidade de aquisi¢do de
equipamentos de prototipagem rapida no Brasil ainda é muito
pequena. Enquanto, o grafico 2 mostra o percentual dos
processos de prototipagem por atividade a nivel mundial.

22

Grafico 1 - Fonte: (Revista CADWARE INDUSTRIA, junho/2006)

& # W / /
Grafico 2 — Aplicagodes de prototipagem rapida em diferentes areas

(WOHLERS ASSOCIATES, 2007)
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Construcdo de Scaffolds para engenharia tecidual
utilizando prototipagem rapida (OLIVEIRA, 2007).

Os cientistas austriacos agora estdo trabalhando em
resinas biocompativeis, para aplicagdes biomédicas. Essas
resinas poderdo ser usadas para criar estruturas de suporte,
os chamados andaimes ou matrizes extracelulares, nos quais
células vivas poderdo se agarrar e crescer, facilitando
criagdo de tecidos biologicos artificiais.

No campo da nanotecnologia Engenheiros da
Universidade de Tecnologia de Viena, na Austria,
construiram a primeira impressio 3-D com resolugdo
manométrica, abrindo caminho para seu uso também n
fabricagdo de Microssistemas Integrados (MEMS-Micro-
Electro-Mechanical Systems) e nano-maquinas.

Usando uma tecnologia chamada litografia de dois
fotons, a impressora atingiu um a precisdo tal que permite
seu uso de pegas para medicina.

V.CONCLUSAO

A prototipagem rapida é cada vez mais utilizada na
confec¢do de geometrias mais complexas. Esta tecnologia
permite a utilizagdo de diferentes tipos de materiais em suas
aplicagdes. A confecgdo de protdtipos personalizados ¢ uma
realidade. Contudo, cada tipo de tecnologia utilizada para a
confecgdo de modelos através da prototipagem rapida, pode
gerar diferentes resultados dimensionais e visuais.

Este trabalho procurou mostrar varios processos de
fabricagdo. A escolha do processo depende de fatores como
resisténcia, acabamento, material, custo, tempo, etc.

Também foi comentado sobre as areas de atuagdo em
que o processo de prototipagem rapida mais cedo ou mais
tarde se fara necessdrio para um maior desenvolvimento,
como exemplo, na area médica onde a tendéncia é aumentar
seu uso em fun¢do das novas tecnologias e materiais, na
area de nanotecnologia onde ja ¢ possivel fabricar pega com
dimensdes micrométricas.

Os primeiros equipamentos tinham um custo elevado,
porém com o desenvolvimento de novas tecnologias estes
custos foram reduzidos o que faz com que o acesso a essas
tecnologias fique cada vez mais acessivel, o que nos leva a
crer que em muito pouco tempo esta tecnologia serd
utilizada em nossos lares assim com as impressoras que
atualmente temos em nossas casas.

Uma area que tende a crescer ¢ a de manutengdo, pois,
com o desenvolvimento de materiais e também com
processos de prototipagem cada vez melhor, a certeza de
que as pecas confeccionadas por meio de prototipagem
rapida terdo resisténcia bem proxima ou igual a pegas
originais.
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Resumo - O principal objetivo deste trabalho foi caracterizar a
microestrutura de trés circunferéncias de ferrita utilizadas no
interior da CPU e caixa de som de computador, sendo que duas
delas sdo utilizadas para restringir a passagem de determinadas
freqiiéncias pela CPU e apenas a utilizada em caixa de som
apresenta atividade de ima permanente. Sabe-se que tais
materiais sdo compostos cerdmicos e eletromagnéticos e devido a
isto, possuem diversas aplicacoes na industria eletroeletronica. A
identificagdo quimica e caracterizacio do material foi feita
através de metalografia do material como recebido e por meio de
ensaios de difracdo de raios-X, além de ensaios de micro e
macrodureza nestes materiais. Todos os materiais se mostraram
porosos durante a metalografia e a ferrita com atividade de ima
permanente foi a que mostrou a menor média de darea por poro,
sendo tal material o que obteve o maior valor de micro e
macrodureza, sendo mais resistente a identacdo que os demais, e
também o unico material com estrutura hexagonal revelada
através do ensaio de difracdo de raios-x. Ja os demais materiais
mostraram ter estrutura cubica, maior drea por poro e menor
dureza.

Palavras-chave: Ferrita. Ima. Metalografia. Difragdo de raios-X.
Dureza. Porosidade.

I. INTRODUCAO

Ferritas sdo compostos quimicos que consistem de
materiais cerdmicos, tendo o 6xido de ferro III como seu
principal componente. Muitos desses materiais s@o
magnéticos e sdo usados para fabricar imds permanentes,
nucleos de ferrita para transformadores e em varias outras
aplicagoes.

O magnetismo pode ser definido como sendo um
fenomeno através do qual alguns materiais induzem ou
mantém uma for¢a de atragdo ou repulsdo sobre outros
materiais [1,2]. E possivel afirmar que a fonte do
magnetismo encontra-se na estrutura atdmica, mesmo
havendo uma complexidade envolvendo os principios e
mecanismos basicos que explicam tal fenomeno [2,3].

Tais ferritas tem sido amplamente utilizadas em
diferentes aplicagdes de engenharia elétrica, incluindo radio
e aparelhos de TV, bem como telefonia transportadora como
nucleos de indutores, transformadores e assim por diante,
por suas boas propriedades elétricas e mecanicas. Porém, ha
um gasto substancial todos os anos sobre a importagdo de
produtos acabados, quer de ferrita ou matérias-primas para
fabricar as ferritas.

Ferritas s@o geralmente compostos cerdmicos
ferrimagnéticos ndo condutores derivados do 6xido de ferro,
tais como hematita (Fe,O;) ou magnetita (Fe;04), assim
como os Oxidos de outros metais. Ferritas sdo, como a
maioria das outras cerdmicas, duras e quebradicas. Em
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termos das suas propriedades magnéticas, as ferritas
diferentes sdo muitas vezes classificadas como "moles" ou
"dura", que se refere a sua coercividade magnética baixa ou
alta.

Materiais ferrimagnéticos sdo os que possuem seus
dipolos alinhados em paralelo e antiparalelo ao campo
aplicado. Como o alinhamento em paralelo ¢ mais intenso
que o antiparalelo, isto resulta em um momento magnético
consideravel promovendo uma interagdo positiva com o
campo externo aplicado. Tendo uma permeabilidade relativa
maior que 1, estes materiais sdo facilmente magnetizados e
possuem algumas caracteristicas dos materiais
ferromagnéticos [4].

Grande parte das ferritas sdo espinélios, ou seja,
constituem um grupo de minerais que cristalizam no sistema
ciibico, com habito octaédrico. Sua formula geral ¢
(X)(Y),04 , onde X representa cations que ocupam posicdes
tetraédricas e Y representa catides metalicos que ocupam
posi¢des octaédricas. Os anions de oxigénio formam uma
estrutura cubica. Cations divalentes, trivalentes e
tetravalentes podem ocupar as posi¢des X e Y, incluindo
Mg, Zn, Fe, Mn, Al, Cr, Ti e Si. Os espinélios de ferrita
apresentam cations X ocupando um oitavo dos sitios
tetraédricos e cations Y ocupando metade dos sitios
octaédricos. Se um dos oito sitos tetraédricos sdo ocupados
por cations Y, em seguida, um quarto dos sitios octaédricos
sdo ocupados por um cation X e o outro um quarto ocupados
por cations B, sendo que isto ¢ chamado de estrutura
espinélio inversa. E também possivel ter ferritas com
estrutura espinélio mista, apresentando a formula [M*'.
sFe’ 5] [M*"sFe’,.5]04, onde & é o grau de inversdo [5].

O material magnético conhecido como "ZnFe" tem a
formula ZnFe,0,, com Fe®* ocupando os sitios octaédricos e
Zn*" ocupam os sitios tetraédricos, ¢ um exemplo da
estrutura normal de espinela de ferrita.

Algumas ferritas tém estrutura cristalina hexagonal,
por exemplo, ferrita de bario BaO: 6Fe,0; ou BaFe ;0.

As propriedades eletromagnéticas das ferritas podem
ser intrinsecas e extrinsecas. No caso das intrinsicas, tem-se
a magnetizagdo de saturagdo, anisotropia magnetrocristalina,
magnetoestric¢do, temperatura de Curie e resistividade da
rede cristalina. Sendo que todas estas sfo propriedades
determinadas apenas pela estequiometria do material. Ja as
propriedades extrinsecas, além de dependerem da
estequiometria, sdo determinadas também por aspectos
microestruturais como o tamanho de grdo, porosidade,
densidade e contorno de grio. Como propriedades
extrinsecas, tem-se permeabilidade, perdas, resistividade e
coercividade [6].
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II. PROCEDIMENTOS

Foram submetidas a testes 2 diferentes circunferéncias
de ferrita retiradas do interior de uma CPU de um
computador e 1 circunferéncia de ferrita retirada da caixa de
som de um computador, sendo que apenas esta ultima possui
atividade de ima permanente. A Figura 1 mostra as ferritas
extraidas de um computador.

Figura 1 - Ferritas a e b extraidas do interior de uma CPU e ferrita ¢
extraida da caixa de som de um computador

A idenficagdo quimica foi feita por meio de difracdo de
raios-X e a caracterizagdo microestrutural foi feita através
de técnicas de metalografia.

As 3 ferritas foram submetidas a cortes com auxilio de
um abrasivo rotativo em maquina de corte, separando uma
parte macica para fazer a metalografia e deixando a outra
parte para o ensaio de difracdo de raios-X.

Para o ensaio de difragdo de raios-X, uma parte de
cada uma das trés ferritas foram maceradas em moinho de
bola, seguidamente em almofariz. Uma vez transformadas
em po, foram peneiradas separadamente utilizando uma
peneira de 100 mesh de acordo com a ASTM que representa
uma abertura de 150 um, sendo que a cada polegada da
peneira tem-se 150 aberturas de 150 wm cada uma. Assim,
foi obtido um p6 fino e homogéneo para cada material a ser
analisado no difratometro.

A caracterizagdo da microestrutura das ferritas foi
realizada de acordo com as técnicas convencionais de
metalografia normatizados pela ASTM E 3-10 (2007).

As amostras apds terem sido cortadas, foram
embutidas a quente em resina fenolica (baquelite) na
embutidora PRE 30Mi. As amostras entdo foram
identificadas por meio de letras: a, b e c.

O lixamento foi realizado utilizando-se lixas d’agua de
granulometria cada vez menor, sucessivamente. Foram usadas
as seguintes lixas: 220, 320, 400, 600, 1000 e 1200 mesh.

O polimento foi feito utilizando-se alumina e
posteriormente pasta de diamante com granulometria de 3 um e
em seguida, solu¢do de OP-S com granulometria de 0,25 pm.

A caracterizagdo mecanica das amostras foi feita por
meio de ensaios de micro e macro dureza.

Para a determinagdo da microdureza Vickers, foi
utilizada uma forca de 4900 mN para uma carga de 0,5 kgf e
o tempo de identagdo utilizado foi de 10 segundos.

A obtencdo de valores de macrodureza Rockwell
seguiu-se comecando pela escala mais baixa desse tipo de
ensaio, correspondente & macrodureza Rockwell A.

Para a determina¢do da macrodureza Rockwell A, foi
utilizada uma pré-carga de 10 kgf e uma carga de 60 kgf.
Para a determina¢do da macrodureza Rockwell C, foi
utilizada uma carga de 150 kfg.
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III. RESULTADOS

As Figuras 2, 3 e 4 a seguir, mostram a microestrutura
dos materiais como recebidos.

Figura 2 - Ferrita a, extraida da CPU e de menor diametro, como
recebida, aumento de 200 e 400 X, respectivamente.

Figura 3 - Ferrita b, extraida da CPU ¢ de diametro intermediario, como
recebida, aumento de 200 e 400 X, respectivamente

Figura 4 - Ferrita c, extraida da caixa de som de um computador e de maior
didmetro, como recebida, aumento de 200 e 400 X, respectivamente

Comparando-se as microestruturas desses trés
materiais, ¢ possivel notar, principalmente através do
aumento de 200X, que as ferritas a ¢ b sfo as que
apresentam a maior area por poro em sua constituicdo
quando em comparagdo com a ferrita c. Dessa forma,
espera-se que as ferritas a e b sejam mais frageis que a
ferrita ¢ devido as suas altas porosidades.

Tabela 1 - Quantidade de poros e medida da area porosa para as ferritas a, b
e ¢, a partir de 6 repeti¢oes

Materiais N° poros (um) Meédia area por poro (pm)
Ferrita a 1.103,83 £2,2 51.546,00 +2,3
Ferrita b 514,00+ 1,8 110.587,83 £2,5
Ferrita ¢ 1.516,50 = 2,1 47.194,17+2,0

Utilizando-se o software ImageJ, foram calculadas as
areas dos poros desses materiais e a quantidade de poros
presentes a partir de 6 repetigdes. Verificou-se de acordo
com as tabelas que a ferrita ¢ é a que possui o maior nimero
de poros, sendo em média 1516 pm contrastando com 1104
um e 514 um das ferritas a e b, respectivamente e também ¢
a ferrita que possui a menor média de area dos poros sendo
47194 um se diferenciando de 51.546 pm e 110.587 um das
ferritas a e b, respectivamente. Ja a ferrita b é a que
apresenta o menor niimero de poros e a maior média de area
de cada poro.

A Tabela 2 apresenta os valores de microdureza
obtidos para cada amostra.
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A microdureza Vickers foi calculada de acordo com a
seguinte formula:
HV = 1,854 (F/D?)

Tabela 2 - Valores de microdureza e respectivas diagonais na determinagéo
da microdureza Vickers para as ferritas a, b e c.

Materiais Diagonal 1 Diagonal 2\ yipp7a (1Y)
(um) (um)

Ferrita a 33,02 32,84 855,0

Ferrita b 44,87 44,46 464,9

Ferrita ¢ 28,64 29,68 1090,0

De acordo com a Tabela 2, é possivel notar que a
ferrita b foi a que apresentou o menor valor de HV, seguido
da ferrita a, e por fim, se contrastou com a ferrita ¢, o qual
apresentou o maior valor de HV.

A Tabela 3 mostra os valores de Rockwell A obtidos
para as amostras.

Tabela 3. Valores de macrodureza Rockwell A para as ferritas a, b e c.

Dureza (HRA) e respectivo comportamento mecanico apos cada
medida
Materiais Ferrita a Ferrita b Ferrita ¢
Repeltl(,:ao 72 normal 63 normal 70 normal
Repeztlcao 58 rompeu 49 trincou 70 normal
Repztlcao 68 rompeu 73 normal 65 normal
Meédia 66 HRA 61,67 HRA 68,33 HRA

Observa-se a partir da Tabela 3, que a Gnica amostra
que ndo apresentou rompimento do material e nem trincas
foi a ferrita ¢, sendo que o mesmo apresentou o valor mais
alto de HRA se comparado com os anteriores. Assim, foi
realizado o ensaio de macrodureza Rockwell C somente
para esta amostra, visto que acima de 60 HRA, ja se pode
utilizar a HRC, de acordo com a norma técnica.

Foi entdo obtido o valor de 38 HRC para a ferrita c,
sendo que a amostra rompeu durante o ensaio.

O comportamento das ferritas a e b foram semelhantes,
uma vez que ambos trincaram ou se romperam durante o
ensaio de Rockwell A e ambos se diferenciaram da ferrita c,
sendo que este além de apresentar um valor maior de HRA,
ndo chegou a trincar e pode ser realizado neste mesmo
material o ensaio de Rockwell C.

As Figuras 5, 6 e 7 a seguir, apresentam o efeito do
identador de penetragdo nas amostras apds serem
submetidas ao ensaio de Rockwell A.

= 43 !
AR
Figura 5 - Ferrita a, de menor didmetro, apos submetido ao ensaio de
macrodureza Rockwell A
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Figura 6 - Ferrita b, de diametro intermediario, ap6s submetido ao
ensaio de macrodureza Rockwell A

w L L RN o Nt Sy BT .
¢, de maior didmetro, apds submetido ao ensaio de
macrodureza Rockwell A

Figura - Ferrita

Observando-se as Figuras 5, 6 e 7, nota-se que durante
o ensaio de dureza, a aplicagdo de forga através do identador
chegou a perfurar com facilidade a ferrita a, a qual apresenta
crateras em sua superficie de maior profundidade
relativamente ao ima b e ¢. A ferrita b também foi perfurada
com facilidade, mas ndo chegou a abrir cratera em todas as
repeti¢des do ensaio, como no caso do imi a. Ja a ferrita ¢
foi a que se apresentou mais resistente dentre os materiais
testados, visto que o ensaio de Rockwell A ndo foi capaz de
provocar rachadura na superficie do material e isso somente
aconteceu durante o ensaio de Rockwell C, no qual foi
utilizada uma carga maior de penetragao.

Para a analise dos dados provenientes da difragdo de
raios-X, todos os materiais analisados no difratdmetro foram
comparados com uma base de dados do Portal de Pesquisa
da Capes, chamado ICSD — Inorganic Crystal Structure
Database e as figuras a seguir confeccionadas no software
PowderCell mostram para cada material o difratograma
experimental sobre o tedrico para efeito de comparagio [7].
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Figura 8 - Difratogramas das ferritas a, b e ¢ analisadas, onde no eixo
y, tem-se a intensidade de difracdo de raios-X e no eixo x, tem-se
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O difratograma em vermelho é o tedrico Zny,Coq3Fe,0.
e o difratograma em preto ¢ o experimental para a ferrita b
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Por meio de busca na base de dados ICSD, o
difratograma tedrico que coincidiu exatamente com o
experimental da ferrita a foi o encontrado para o composto
ZnFey0O4 [8, 9]. Para a ferrita b, o composto encontrado foi o
Zny,CosFe,O4 [10,11]. E para a ferrita ¢, o composto
encontrado foi o BaFe ;09 [12,13].

IV. CONCLUSAO

Primeiramente, ao fazer o  reconhecimento
microestrutural desses trés materiais eletromagnéticos,
pode-se constatar que as ferritas a e b, por serem mais
porosas tornaram-se mais frageis e mais quebradigas,
apresentando assim, valores de micro e macrodureza
inferiores a ferrita c.

A ferrita c, por somente apresentar rompimento
durante o ensaio de dureza Rockwell C, mostrou-se mais
resistente que os outros materiais, o que pode ser explicado
pela existéncia de um nimero menor de poros em sua
superficie com relagdo as outras duas ferritas, sendo que
além disso ¢ a Unica ferrita que apresenta atividade de ima
permanente. A analise metalografica explica o resultado
anterior, visto que a ferrita ¢ é a que apresenta o maior
nimero de poros e a menor média de area de cada poro,
provavelmente devido a sua atividade de ima@ permanente
que contribuiu para aglutinar os grios durante o processo de
sinterizagdo tornando tal processo mais eficiente que nos
demais materiais ao facilitar a homogeneizagio da amostra.

Ja a ferrita b que apresentou os menores valores de
dureza entre as demais, foi a que mostrou a menor
quantidade de poros juntamente com a maior média da area
porosa em relagdo aos demais materiais.

A técnica de difragdo de raios-X foi eficiente na
identificagdo dos compostos quimicos dos materiais
analisados. Os difratogramas das ferritas a e b, de estruturas
cubicas apresentaram-se semelhantes entre si e totalmente
diferentes do difratograma da ferrita c, de estrutura
hexagonal. A ferrita a apresentou um difratograma
semelhante ao composto ZnFe,Oy4, porém os demais picos
foram advindos de contaminagdo com polimero residual de
pintura proveniente do material comercializado. A ferrita b
apresentou o mesmo difratograma do composto
Zny,CoosFe,04. A ferrita ¢ apresentou mesmo
difratograma do composto BaFe ;0.

(0]
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Resumo — Este artigo tem carater inovador ao apresentar uma
abordagem da Logica Matematica, para alunos do ensino
fundamental, visto ter sido feito uma consulta em diferentes
bancos de dados de teses e dissertacoes (CAPES, UNICAMP, PUC,
USP, etc.) e ndo ter sido encontrado trabalho versando sobre este
assunto, objeto do presente estudo. Visando melhorar o desempenho
escolar dos alunos, desenvolvemos atividades que estimulam e
desenvolvam o raciocinio logico e identificamos as vantagens da
inclusdo dessas atividades como facilitadoras do ensino da
matemdtica, e sugerimos propostas de ensino/aprendizagem que
ampliem as praticas da matemdtica no cotidiano das escolas.

Palavras-chave: Ensino da matemadtica. Raciocinio Ldégico.
Logica Matematica.

I. INTRODUCAO

Priorizaremos uma maior importancia para o “ato de
pensar”, de modo a permitir que os alunos se tornem capazes
ndo s6 de compreender, mas que sejam capazes de reinventar
ideias, para que os conteidos possam ser aprendidos.

Intentamos assim, através de dados estatisticos,
experiéncias bem sucedidas e pesquisa de campo,
identificar os efeitos da inclusdo de atividades que
desenvolvam o raciocinio logico, durante as aulas, como uma
ferramenta importante para a construgdo do saber cientifico.

Os critérios utilizados pelo pesquisador na escolha das
atividades, bem como do tempo de duragdo do experimento
foram baseados em sua experiéncia como professor, vasto
material disponibilizado pela internet, nas bibliografias
pesquisadas sobre o tema, adequagdo a maturidade dos
alunos e tempo e condi¢des oferecidas pela instituigdo onde
a experiéncia foi realizada, bem como, aplicar as atividades

dentro da vivéncia dos alunos.

II. JUSTIFICATIVA

Acreditamos que a inclusdo sistematica da logica
matematica, constitui uma ferramenta eficiente, para
minimizar as dificuldades existentes e que atividades que
utilizem argumentagdo logica, enigmas logicos e atividades
ludicas que envolvam a légica matematica, podem despertar
nos alunos um maior interesse e envolvimento durante as aulas.

A matematica vem sendo ensinada através de uma
série de exercicios artificiais e mecanicos baseados na
memorizagdo ou repeticdo, ndo havendo espago para
questionamentos, criatividade e analise de resultados,
componentes esses intimamente ligados com a logica.
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O estudo também se apoia em aspectos preconizados nos
Parametros Curriculares Nacionais PCN (1998), quando
incentiva atividades que permitem questionar a realidade,
formulando-se problemas e tratando de resolvé-los, utilizando
para isso o pensamento logico, a criatividade, a intuigdo, a
capacidade de andlise critica, selecionando procedimentos e
verificando sua adequagdo. Levanta aspectos enunciados pelos
PCN’s com relagdo a area da disciplina matematica e dialoga
com autores do campo da educa¢do Matematica, especialmente
para produzir compreensdo sobre o estudo realizado.

III. METODOLOGIA

Este projeto foi direcionado a 34 alunos de uma turma do
8° ano do ensino fundamental de uma escola publica na cidade
de Duque de Caxias e o estudo realizado durante seis semanas.

Os alunos foram selecionados para participarem de
atividades especiais desenvolvidas no laboratério de
informatica da escola. Essas atividades sdo extracurriculares
e tém como objetivo o desenvolvimento do raciocinio logico.

As atividades especiais com os alunos ocorreram no
laboratério de Informatica sob a supervisdo do professor,
cujo papel era fornecer orientacdo para a realizacdo das
atividades propostas.

IV. REFERENCIAIS TEORICOS

Na fundamentagdo tedrica para realizacdo dessa
pesquisa foram analisadas as proposicdes e ideias de
pensadores, pesquisadores e teoricos que tém contribuido de
forma significativa na area deste objeto de estudo. Entre
eles podemos citar D'Ambrosio (1998) onde retrata o
desafio de preparar o professor do século XXI frente as
dificuldades no aprendizado, Micotti (1999) que apresenta
um levantamento no ensino da matematica e 1dgica sobre o
prisma de que a maneira de ensinar reflete concepgdes e
perspectivas no ensino, Moreto (2002) que em sua obra
enfatiza que a maneira que o professor ensina reflete na
aprendizagem do aluno, Copi (1978) com sua apresentacdo
formal da logica, Silva (1999) com o trabalho sobre regras e
responsabilidades no processo de ensino e de aprendizagem,
Abar (2011) que apresenta uma linha do tempo com o
desenvolvimento da Logica pelo mundo. Esses e outros
autores discutem o ensino da matematica e suas
especificidades no cotidiano escolar atual.

Portanto, a pesquisa busca fundamentacdo que
justifique a inclusdo de atividades que desenvolvam o
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raciocinio légico de modo que ofertem aos discentes mais e
maior facilidade para o aprendizado.

V. MOTIVACAO

Este estudo foi motivado principalmente por uma
enorme angustia do pesquisador ao constatar, através de
dados oficiais e com base na sua experiéncia de mais de
vinte e cinco anos em sala de aula, como professor, a atual
situagdo do ensino da Matematica no Brasil. Os quadros
apresentados por nossos alunos em avaliagdes externas e
internas, indices nacionais de ensino do Programa
Internacional de Avaliagdo de Alunos (Pisa) e IDEB (indice
de Desenvolvimento da Educagdo Basica) respectivamente.
Consolidam o fraco desempenho de nossos alunos.

Com minha experiéncia em sala de aula, vejo que a
crianca passa do ensino fundamental, onde s6 usava a
aritmética, para uma nova fase de uma matematica mais
abstrata. Para tanto, recebe do professor um saco de magica
matematico. Um saco magico para resolver problemas de
algebra, de geometria, com regras decoradas pelos alunos.
Eles desistem de pensar por conta propria, necessitam de
respostas mais misteriosas, mistério ¢ imaginar, ¢ investigar e
o resultado, ¢ uma crianga mais inteligente capaz de lidar com
o fato de querer uma resposta e de ndo ter uma resposta ainda.

Como professor e tio, ter uma sobrinha de apenas quatro
anos, a Leticia, que ¢ capaz de sozinha usar o controle
remoto, e previamente memorizado os seis canais de sua
preferéncia da TV a cabo, assistir seus desenhos favoritos e
ainda ser capaz de decorar os nomes e personagens dos
desenhos, por mais estranhos que sejam esses nomes. No
entanto, ndo ha garantia que essa crianga, dotada de tamanha
habilidade, sera capaz de resolver simples questdes de adigdo
de fragdes. Esse quadro apresentado é comum em criangas com
acesso a esses meios tecnoldgicos, contudo essas habilidades
ndo se refletem na escola, no aprendizado da matematica.

VI. BREVE HISTORICO DA LOGICA

A lbgica é o ramo da filosofia que cuida das regras do
bem pensar, ou do pensar correto, sendo, portanto, um
instrumento do pensar. A aprendizagem da logica ndo constitui
um fim em si. Ela s6 tem sentido enquanto meio de garantir que
nosso pensamento proceda corretamente a fim de chegar a
conhecimentos verdadeiros. Podemos, entdo, dizer que a logica
trata dos argumentos, isto ¢, das conclusdes a que chegamos
através da apresentagdo de evidéncias que a sustentam.

Julgamos mais apropriado o uso da légica proposicional
para o desenvolvimento da pesquisa com os alunos. A escolha
foi motivada pela possibilidade do uso de linguagem
matematica em andlise de frases e textos da lingua materna,
com a utilizagdo de simbolos bastante familiares aos alunos.

Ao abordar o assunto abrimos mdo do “excessivo
rigor” matematico na sua apresentagdo em detrimento de
uma abordagem de facil entendimento e aplicagdo, sendo a
propria comunicagdo entre os alunos o objeto de analise
para validagdo dos argumentos.

VII. DESCRICAO DAS ATIVIDADES ESPECIAIS

Apresentamos a lista de alguns problemas de logica
aplicados aos sujeitos dessa pesquisa. Optamos por apresenta-
los na mesma ordem em que foram aplicados, para evidenciar o
sentido da escolha de cada um no seu momento especifico.
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As atividades n3o visam mensurar a inteligéncia dos
alunos envolvidos no projeto. Nosso interesse encontra-se
nas estratégias utilizadas para resolver tais problemas e no
auxilio ao desenvolvimento de esquemas mentais
matematicos a partir da resolug@o de problemas de logica.

CALCULADORA QUEBRADA

Level 1
A maioria das teclas
cairam da
calculadora. Vocé
tem 4 minutos para
ffazer estes niume-
ros.

=Calculadora=

AC

12
15
20
50

-
SON®

[Comecar ]

Tempo restante: 4 : 00
Figura 1- Calculadora quebrada

Use os numeros ¢ as operagdes disponiveis na calculadora
para fazer os niimeros pedidos no menor tempo possivel.

BALANCA LOGICA

@ O

(o

0 o4

Figura 2 - Balanga logica

A partir das posigdes das balangas ¢é possivel determinar,
logicamente, qual é o objeto com maior massa ("mais pesado").

TORRE DE HANOI
N=coW0 ol O |

nova Joso s (@

Figura 3- Torre de Handi
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O objetivo transportar todos os discos para outro pino
movimentando um por vez, mas nao esquega 0S menores
sempre em cima dos maiores.

PONTE ESCURA
S OL

Tempo da chama: 30 minutos

Figura 4 - Ponte escura

3.

A lamparina tem uma chama com duragio de 30 minutos
e cada pessoa leva um determinado tempo (mostrado nos
baldes) para atravessar a ponte. Escolha duas pessoas que vao
atravessar a ponte. Fique atento, pois as duas pessoas escolhidas
irdo atravessar a ponte no tempo da pessoa mais lenta. E ainda
necessario o uso da lamparina para cada travessia.

TRAVESSIA DO RIO

—’* - -
Figura 5 - Travessia do rio
Fonte: http://www.portalchapeco.com.br/~jackson/rio.htm

Para iniciar clique no circulo

As regras sdo as seguintes:

1 - Somente o pai, a mde e o policial sabem pilotar o barco;
2 - A mée ndo pode ficar sozinha com os filhos;

3 - O pai ndo pode ficar sozinho com as filhas;

4 - O prisioneiro ndo pode ficar sozinho com nenhum
integrante da familia;

5 - O barco s6 pode transportar 2 pessoas por vez.

6 - Vocé pode ir e vir com as pessoas quantas vezes
precisar.
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PROBLEMA DE LOGICA

Casa 1 Casa 2 Casa 3

Cor
Nacionalidade

Animal

] =1 =] =]
=] =1 =1 =1
=] =1 =1 =]

Esporte

0 Brasileiro ndo mora na sequnda casa.

Quen cria cachorros gosta de jogar futebol.

Tem uma casa entre o jogador de ténis e a casa preta, que fica a direita.

0 homem que cria cavalos mora exatamente do lado esquerdo do homem
que cria borboletas.

0 homem que cria cachorros mora exatamente do lado direito da casa
branca.
0 Espanhol mora na terceira casa.

Figura 6 - Problema de logica
Fonte: http://rachacuca.com.br/logica/problemas/2/

Orientagao:

Comece pelas dicas simples como, por exemplo, "O Aleméao
mora na primeira casa".

A partir das dicas Obvias, € possivel ir deduzindo as outras
logicamente.

Tenha calma e, se achar necessario, use um lapis e papel
para tomar nota.

Lembre-se: Cada pessoa pratica um esporte diferente, cria
um animal diferente, e assim por diante.

VIIL. CONCLUSAO

De maneira geral, os alunos gostaram das aulas,
acharam interessantes as atividades. As aulas foram
proveitosas e diferentes, tanto para os alunos como para o
professor. O interesse e a curiosidade pelos exercicios foram
aumentando com o decorrer dos dias. E desejo do professor
ter alunos motivados e criativos, o questionamento feito
pelo professor é: “o que posso fazer para tornar minhas
aulas mais atrativas e tornar meus alunos mais motivados e
interessados?”

Como sugestdo, acreditamos que os problemas de
logica ndo se restringissem a aula de matematica, mas que
fossem inseridos na praxis do professor, tais quais os
conteudos previstos para o ano letivo. Sendo os exercicios
de raciocinio importantes, devemos ocupar um horario
dentro do planejamento, permitindo que o professor possa
explorar todo o potencial dos alunos, os processos de
solucdo e as discussdes sobre possiveis caminhos que
poderdo surgir.

Através da apresentagdo de uma situagdo desafiadora,
os alunos foram encorajados a pensar de maneira autdnoma,
a criar, a experimentar, a estabelecer as estratégias para
chegar as solugdes. Diferente da sala de aula onde se
apresenta conhecimentos prontos e acabados, tornando-o
apenas reprodutor de métodos e técnicas.

As intervengdes do professor ocorreram somente
quando o aluno ndo conseguia organizar suas ideias.

No aspecto qualitativo, destaco que os alunos
aprenderam que errar faz parte do processo da
aprendizagem. E ter sucesso nas realiza¢des das atividades
exigiria paciéncia, organizagdo, raciocinio logico e
disciplina.

Acreditamos que para superar o atual quadro do ensino
da matematica é necessario que o ambiente escolar
constitua-se num espaco que permita a introdugdo de novas
formas de transmissdo do conhecimento. Esses trabalhos,
juntamente com as atividades, podem servir de inspiragdo
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aos educadores que sentem o desejo de inovar, mas ndo
sabem como.

As criangas s6 aprendem aquilo que lhes da prazer,
assim, o desenvolvimento da criatividade depende também
dos educadores, pois eles podem auxiliar a estimular o
potencial do aluno.

Na escola, o professor é o principal responsavel por
motivar o aluno a buscar, a pesquisar e a construir
conhecimentos, tornando a aprendizagem diferenciada e
dindmica. Nao podemos perder de vista, que em uma sala de
aula, existem pessoas com necessidades diversas e especiais.

Embora ndo possa afirmar que os alunos participantes
do projeto tenham “aprendidos mais matematica”, posso
garantir que tenho alunos mais preparados, podem ndo ser
capazes para demonstrar um teorema, mas certamente estio
mais bem preparados para compreender a sua demonstragao.
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