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ALGORITMOS DE RECONHECIMENTO DE CARACTERISTICAS
BIOMETRICAS POR DIGITAIS

C. da S. Bonato!, R. M. F. Neto!
!Departamento de Ciéncia da Computacao, Universidade Federal de Goias — Campus Cataldo
Avenida Dr. Lamartine Pinto de Avelar, 1120, Cataldo, Go ,75704-020. e-mail: kassi.ice@gmail.com,
robertofinzi@hotmail.com

RESUMO

Esse trabalho tem como finalidade apresentar conhecimentos sobre a biometria, uma ciéncia que
vem sendo empregada em sistemas de seguranca para controlar o acesso a locais ou a dados
importantes. O tipo biométrico focado no artigo € por impressdo digital, o mais utilizado
atualmente. O processo biométrico consiste na aquisicdo, identificacdo e extracdo das
caracteristicas Unicas para o reconhecimento do individuo. A extracdo destas caracteristicas é
feita através de algoritmos de reconhecimento de padrdes que utilizam técnicas de
reconhecimento especificas de cada tipo biométrico. Assim o artigo tem como objetivo discorrer
sobre dois distintos algoritmos que utilizam a técnica baseada em minudcias fazendo uma
comparacdo entre elas utilizando métricas de desempenho, podendo descrever seus principais
atributos, vantagens e desvantagens. Espera- se que tal esfor¢co indique as melhores
aplicabilidades de cada técnica, ajudando a ter-se a melhor escolha na implementacdo de um
sistema biomeétrico.

PALAVRAS-CHAVE: biometria. reconhecimento de padrdes. algoritmo.
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1. INTRODUCAO

Esse artigo apresenta tem como objetivo chave a comparacdo de dois algoritmos de
reconhecimento de mindcias com o intuito de mostrar em que situa¢des cada um pode ser melhor
empregado. Para que tais algoritmos sejam melhor compreendidos pelo leitor tem-se uma breve
introducéo sobre biometria, relatando conceitos importantes sobre o assunto, além de um estudo
mais profundo sobre o tipo de biometria por impressao digital e algoritmos de reconhecimento
de minucias utilizados nesse tipo biométrico.

Biometria é a ciéncia que procura identificar individuos baseando-se em caracteristicas
Unicas (Boulgouris, 2010). Essas caracteristicas podem ser de carater fisico, quimico ou
comportamental. Seu principal uso é controlar o acesso de pessoas a um determinado local que
exige um alto nivel de seguranca. Assim, a biometria tem como objetivo garantir a seguranca a
dados e locais, sem exigir do usuario a necessidade de senhas que podem ser esquecidas e
cartbes que podem ser perdidos, pois a identificacdo do usuario é feita por meio de
caracteristicas Unicas do préprio individuo.

Um exemplo de caracteristica a ser utilizada € a impresséo digital que serd abordada na
proxima secdo. A secao 3 discorre sobre os algoritmos de reconhecimento de mindcias enquanto
a secdo 4 apresenta os resultados da comparagéo dos algoritmos da secéo anterior.

2. IMPRESSAO DIGITAL

A impressdo digital € o identificador biométrico mais comumente utilizado pelo fato de
praticamente todo ser humano possuir impressdo digital, desta ser distinta até mesmo entre
gémeos idénticos e ainda pelo fato de que, mesmo diante de mudancas temporéarias, como
cicatrizes e cortes, ela se regenera, voltando para sua forma original. Ou seja, possui alta
unicidade e permanéncia, além de grande aceitabilidade dos usuarios e baixo custo (Maltoni et
al., 2003).

As digitais sdo formadas por sulcos presentes nos dedos. As partes altas e baixas dos
sulcos sdo denominadas cristas e vales, respectivamente. Seguindo o fluxo das cristas nota-se a
formacdo de pontos caracteristicos chamados pontos de mindcias (Maltoni et al., 2003).
Mindcia, no contexto de impressdes digitais, se refere aos varios modos pelos quais uma crista
pode se tornar descontinua (Jain et al., 2008). Tais estruturas sdo apresentadas na figura 1.

Cristas

Mindcia

Vales

Figura 1- Estruturas de uma Impresséo Digital (Falguera, 2008)
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3. TECNICAS DE RECONHECIMENTO

Para o processo de reconhecimento biométrico existem etapas comuns a todos os tipos de
biometria como registro, onde uma amostra (chamada template) de cada usuario é coletada para
servir como padrdo para comparagGes posteriores, extracdo de caracteristicas, onde as
caracteristicas unicas do tipo biométrico séo extraidas, e verificacdo ou identificacdo do usuario,
ha a coleta uma nova amostra do usuério, extrai - se suas caracteristicas e compara-se com 0
template.

A etapa de extracdo € o motor do reconhecimento biométrico, ja que é através dela que se
localizam as caracteristicas singulares de cada usuario, a localizagdo é feita utilizando técnicas
de reconhecimento. No caso da impressdo digital essas caracteristicas geram trés diferentes
técnicas de reconhecimento:

A primeira é a baseada em correlacdo, duas imagens em escala de cinza de digitais sdo
sobrepostas e a correlacdo entre os pixels € computada mediante diferentes deslocamentos e
rotagcdes. A segunda é baseada em mindcias, onde consiste em encontrar o alinhamento entre o
conjunto de mindcias do template e da imagem de consulta que resulta no nimero maximo de
pares de mindcias. A ultima técnica é baseada em cristas que compara as impressdes digitais em
termos das caracteristicas extraidas das cristas como orientacdo local, frequéncia, forma da crista
e informacdo da textura (Falguera 2008).

3.1. Técnica de Reconhecimento por Mindcias

A técnica baseada em mindcias € o método mais conhecido e explorado nos sistemas
biométricos automaticos, tem como base 0 método utilizado pelos especialistas forenses na
identificacdo de suspeitos para a resolucdo de crimes.

A representacdo é feita por um vetor de caracteristicas de tamanho variavel cujos
elementos sdo compostos pelos descritores das mindcias. Por isso, os métodos dessa abordagem
sdo baseados em algoritmos de casamento de pontos, que consistem em encontrar uma
transformacdo como deslocamento, rotacdo ou escala, tal que o conjunto de pontos do template
corresponda ao conjunto de pontos da imagem de consulta. As mindcias consideradas pela
técnica sdo apenas as bifurcacdes e terminacgdes.

Os algoritmos que serdo abordados no artigo séo de Jain et. al. (Jain et. al. 1997) e o
algoritmo utilizado no software NBIS (NBIS 2010), cada algoritmo sera apresentado e analisado
nas subsecdes seguintes.

3.2. Método de Jain

O método proposto realiza o pré-alinhamento dos pontos de minucias da imagem de
consulta em relacdo ao template e, na fase de casamento dos padrées de ambas as imagens,
transforma cada mindcia em um sistema de coordenadas polares.

As extracOes das caracteristicas sdo feitas através dos passos apresentados na Figura 2.
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Figura 2 - Passos para extracdo de caracteristicas do método de Jain et al.

O primeiro passo proposto € a criagdo do mapa direcional, que é uma matriz cujos
elementos codificam a orientacdo local das cristas da impressdo digital, uma informacéo
importante, ja que apos a extracdo, a minucia é representada pelas coordenadas (X,y), e também
pela orientacdo local da crista e 0 segmento associado a crista.

Apbs o célculo do mapa direcional, um algoritmo de segmentacdo baseado no nivel de
certeza do mapa direcional € utilizado para localizar a impressao digital dentro da imagem
obtida pelo sensor, para tornar o trabalho mais preciso.

Os niveis de cinza nos pixels das cristas atingem os valores maximos ao longo da direcédo
normal em relagdo a sua orientacdo. Assim, Jain et al. propuseram um método no qual os pixels
das cristas sdo identificados utilizando duas méascaras que capturam os valores maximos do nivel
de cinza na direcdo perpendicular a orientacdo da crista. Para garantir uma extracdo limpa de
minucias, um procedimento heuristico de remoc¢édo de quebras e manchas na imagem é aplicado
antes do afinamento das cristas. A Figura 3 mostra um exemplo de quebras e manchas
removidas de uma impressao.

Remocgio de
manchas

—e | Remogiode | T~
—— quebras — oo

Figura 3 - Exemplo de remocé&o de quebras e manchas (Jain, 2003)

As cristas extraidas sdo submetidas a um estagio de afinamento para que tenham suas
larguras reduzidas a um pixel. Esse processo é chamado de afinamento.

009



VII CONPEEC - Congresso de pesquisa, Ensino e Extensdo do Campus Cataléo

As minucias reconhecidas pelo algoritmo sdo as bifurcacdes e as terminacdes, o pixel de
uma crista configura uma terminacao se tiver apenas um vizinho preto e uma bifurcacéao se tiver
mais do que dois vizinhos pretos. A representacdo da mindcia, sendo é feita através dos
seguintes parametros: coordenada X, coordenada y, orientacdo local da crista e 0 segmento
associado a crista (feito por aproximadamente dez pontos equidistantes uns dos outros pela
média da distancia intercristas, amostrados da crista associada & minucia).

3.3. Método do software NBIS

O software NBIS é gratuito e de codigo aberto desenvolvido pelo NIST (National
Institute of Standards and Technology — Instituto Nacional de PadrGes e Tecnologia), e utiliza
como o Mindict como programa principal para detec¢do de minucias. Tal programa tem como
entrada uma imagem de impressao digital e como saida um arquivo texto com o conjunto de
pontos de mindcias detectados com seus descritores: as coordenadas x.,y e a orientacdo 6 da
minucia. A figura 4 apresenta 0s passos para deteccdo de minucias do programa Mindtct:

Entrada da Imagem da Impress3o Digital

Geracdo do Mapa Direcional

Binarizagdo da Imagem

Detec¢do das Minuicias

Remocdo de Falsas Mintcias

Contagem das Cristas Vizinhas

]
Saida do Arquivo com as Minticias
Detectadas

Figura 4 - Passos para deteccdo de mindcias do programa Mindtct (Falguera, 2008)

Assim como no método de Jain, o primeiro passo proposto € a criagdo do mapa
direcional, ja explicado na subsecdo anterior. Apos a criagdo do mapa, a imagem é binarizada,
pois o algoritmo de deteccdo e minucias opera nesse tipo de imagem. Assim, os pixels das
cristas s@o analisados e assinalados como preto ou branco. Esse processo € feito tendo como
base a direcdo da crista associada ao bloco ao qual cada pixel pertence, calculado no passo
anterior.

Na etapa de deteccdo de minucias, a imagem binarizada é analisada & procura de padrfes
de pixels que indiguem uma terminacdo ou uma bifurcacio e um estado
(“aparecendo/desaparecendo”) € associado a cada mindcia para posterior célculo da orientacao
das mesmas. No passo de remocdo de falsas minucias, uma série de algoritmos para remover
quebras, ganchos e minucias muito curtas, séo empregados.

No proximo passo, o programa identifica e registra as oito minucias mais proximas e o
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numero de cristas existentes entre cada minucia e a sua vizinha. Para a saida as minicias sao
escritas em um arquivo que contém uma minucia por linha e em cada linha o descritor da
minucia (coordenadas x,y e a orientagédo 0).

4. RESUTADOS

O critério para apresentacdo de resultados dos dois algoritmos escolhido foi o de ERR
(Equal Error Rate — Taxa de Erro Igual) que é formado pela Taxa de Falsos Positivos (FAR -
False Acceptance Rate, variavel representada pela linha vermelha) e a Taxa de Falsos Negativos
(FRR - False Rejection Rate, varidvel representada pela linha azul). A figura 5 mostra o gréfico
ERR do método de Jain e a figura 6 apresenta o ERR do software NBIS, onde em ambos 0 eixo
X representa o valores do limiar e o eixo y, a possibilidade das taxas.

1

08t
08t ' /

04t

\ EER
02 \ 4,09% /

-
0 20 40 60 80 100
Valores do Limiar

0

Figura 5 — ERR obtido pelo método de Jain (Falguera, 2008)

L v
08 ya
y,
06 /
/
/
04hk
/
0.2 k‘ /
| /EER
; & 3,08% . . \
1] 20 40 60 80 100

Valores do Limiar

Figura 5 — ERR obtido pelo método NBIS (Falguera, 2008)

Além desse critério, Falguera (2008) apresenta como resultado também a taxa de
identificacdo das impressdes digitais, onde o método de Jain obteve 99,25% e o NBIS atingiu o
valor méximo, 100%.

5. CONCLUSAO

Atraveés dos resultados apresentados pode-se afirmar que apesar dos passos para extragdo
dos dois métodos serem bem proximos, 0 metodo NBIS se mostrou mais eficiente, por ter um
mecanismo de recuperacéo das imagens de entrada melhor, evitando confusdes entre as minucias
e assim possuindo menor ERR e uma taxa de identificacdo maxima.
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O meétodo de Jain apresenta-se bem com imagens com pouca rotacdo e sem deslocamento
e de otima qualidade, mas na utilizacdo de sistemas biométricos sempre havera imagens de
entrada de pior qualidade e com deslocamentos, que € o ponto fraco do método, aumentando o
ERR e diminuindo a sua taxa de identificacdo.

Assim pelos melhores resultados e também por ser um software gratuito e de codigo
aberto a melhor op¢éo para os sistemas biométricos é o NBIS.
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APLICACAO DO PADRAO MODEL-VIEW-CONTROLLER (MVC)
INTERCALADO COM WEB SERVICE PARA DIMINUIR O TEMPO DE
RESPOSTA DA APLICACAO.

M. V. de A. Borgesl, V.G.da Costaz.
'Departamento de Ciéncias da Computacéo, Universidade Federal de Goiés.
Av. Dr. Lamartine P. de Avelar, 1120. CEP: 75704-020 e-mail: marcelloaborges@gmail.com
Departamento de Ciéncias da Computacao, Universidade Federal de Goias.
Av. Dr. Lamartine P. de Avelar, 1120. CEP: 75704-020 e-mail: vaston@gmail.com

RESUMO

Devido ao grande avanco tecnolégico dos ultimos anos e a crescente complexidade dos softwares
produzidos, varias arquiteturas de software e padrdes de projeto surgiram com o objetivo de aumentar
a eficiéncia, escalabilidade, reutilizacdo de cédigo e facilitar a manutencao destes softwares. Atualmente
o desenvolvimento orientado a objetos tem se tornado padrdo de desenvolvimento nas fabrica de
softwares e grande parte do seu sucesso se deve a uma arquitetura bastante conhecida, e que hoje
também é modelo no mercado, a Model View Controller. O padrdo de arquitetura Model View
Controller foi criado com o objetivo de separar a légica de negdcios da apresentacgdo das aplicacbes, de
maneira que alteragdes na regra de negdcios nao influenciem na apresenta¢do do software e vice-versa.
Hoje existe uma grande necessidade de que as empresas de desenvolvimento tenham solugdo para
problemas como armazenamento de grande volume de informagdes, integracdo com aplicagGes
diferentes, acesso a base de dados por terceiros, dentre outros. Neste trabalho serd apresentada uma
otimizacao do padrdao Model View Controller, que consiste em adicionar um Web Service no padrdo
inicial de forma a desvincular a comunica¢do direta dos outros componentes da arquitetura com a
camada Model. Objetiva-se aumentar os beneficios originais do padrdo como escalabilidade,

reutilizacdo de cédigo e redugdo no tempo de manunteg¢ao em sistemas ja em fase de producao.

PALAVRAS-CHAVE: Arquitetura de software, Model View Controller (MVC), Web Service.
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1. INTRODUCAO

Hoje existem softwares integrados na sociedade que realizam praticamente todos os tipos
de trabalhos. Isso inclui desde o gerenciamento de maquinas como sinais de transito e
eletrodomésticos, até aplicagbes que auxiliam nas mais diversas tarefas, sejam elas
administrativas, operacionais, linhas de producao, entres outras.

Visualizando essa forte integracdo dos softwares no mercado, surgiram empresas
especializadas no desenvolvimento desses softwares. Porém, como a tendéncia é que cada vez
mais o trabalho humano diminua e o computacional aumente hoje a complexidade dos softwares
construidos tem crescido proporcionalmente a integracdo destes no mercado e as empresas de
desenvolvimento de software cada vez mais tém buscado solugdes para possibilitar a construgédo
dos seus softwares da maneira mais simples possivel, sem perder a Qualidade de Servico (QoS)
e outros requisitos como escalabilidade e reutilizacdo de codigo.(Gamma et al, 1995)

Agregados nessa complexidade estdo problemas dentre os quais pode-se destacar quatro,
que ocorrem com frequéncia durante o desenvolvimento e manutencdo de novos softwares, o
gerenciamento da informagéo armazenada no Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD),
integracdo com outros sistemas, disponibilizacdo de acesso a bases de dados por terceiros e 0
tempo gasto na manutencdo do software depois que este entra em producéo.

Para tentar diminuir essa complexidade na criacdo dos softwares e sanar esses problemas,
varios métodos foram, e vem sendo desenvolvidos. Enfatizam-se, dentre esses métodos, a
construcdo de arquiteturas de softwares, e mais particularmente a arquitetura Model View
Controller ou MVC que hoje é empregada em varias empresas como padrdo de projetos.

Neste trabalho, serd apresentada uma abordagem de utilizacdo da MVVC em conjunto com
Webservice.

N&o se tem a pretensdo de criar um novo padrdo e/ou modelo de construcdo de software,
neste trabalho, a meta principal é apresentar uma adaptacdo a um padrdo de desenvolvimento
para sanar alguns problemas enfrentados em aplicagdes reais. Problemas estes que s&o
enfrentados por empresas de desenvolvimento de sistemas da regido.

Na busca por tal solucéo, foi feita uma revisdo da literatura, buscando por trabalhos que
fundam os conceitos de arquitetura de software e desenvolvimento de padrdes e foi gerado um
documento norte para o desenvolvimento de sistemas na técnica apresentada.

2. MVC

A arquitetura MVC foi criada em 1979 por Trygve Reenskaug, tem como objetivo o
desenvolvimento de softwares onde os componentes do sistema ficam divididos em trés camadas
distintas, cada qual executando uma funcéo distinta das outras, gerando uma independéncia entre
as partes do sistema. Dessa forma, & possivel realizar qualquer tipo de alteracdo em qualquer
uma dessas camadas sem que essa alteracdo influencie no funcionamento das outras partes do
sistema. (Reenskaug, 1978) (Babar et al, 2009)

A primeira camada dessa arquitetura consiste da juncdo de todas as regras de negdcio do
sistema; a Model.
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A segunda camada da MV C consiste de todos os elementos graficos do sistema, ou seja,
de todas as interfaces que interagem com o usuario e permitem que ele visualize e manipule os
dados do sistema; a View.

A terceira e Ultima camada da MVC é considerada a camada com maior dificuldade de
implementacdo por ter o papel de reger todo o funcionamento da estrutura interligando e
gerenciando a comunicacao entre a View e a Model; a Controller, conforme figura 1.

Controller

Figura 1: Padrdo Model-View-Controller

2.1 View

A View é responsavel por englobar todas as interfaces que fazem comunicacdo direta
com o usuario. Logo, deve promover praticidade para executar suas funcGes e exibir as
informagdes de maneira inteligente.

Em relacdo a comunicacdo com as outras partes do sistema, dentro do paradigma da
MVC, a View deve ser construida em cima de uma interface que ird se comunicar com a
Controller. Dessa forma, os componentes visuais da View ficam livres para serem alterados ou
mesmo refatorados sem acarretar mudancas na Controller, basta que a interface de comunicacao
seja mantida.

2.2 Model

As regras de negdcio do sistema sdo implementas na Model e replicadas para 0 SGBD. A
Model fica entdo responsavel por promover a comunicacdo com o SGBD, recuperar e
redistribuir os dados para as outras partes do sistema quando requisitada.

Ela também deve ser construida através de uma interface que faz comunicagdo com a
Controller, liberando as outras partes do sistema de sofrerem alteragdes por modificacdes na
forma como os dados sdo acessados e armazenados.

2.3 Controller
A Controller € a camada responsavel por reger o funcionamento da estrutura. Ela recebe
as requisicdes da View, processa e as retorna para a View. Fica implicito a View a forma como

essas requisicOes sdo atendidas. Caso seja necessaria qualquer comunicacdo com a Model para
atender a essas requisicdes, isso tambem ¢é feito pela Controller de forma implicita.
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As requisicdes da Model tambem séo tratadas da mesma maneira que as da View. Como
a Model esta intimamente ligada ao acesso aos dados do sistema, as requisi¢des enviadas por ela
consistem basicamente de consultas ou insercdo de dados no SGBD.

2.4 O funcionamento da arquitetura

Para exemplificar melhor como o fluxo de dados ocorre dentro a estrutura, serd descrito
como ocorreria a inser¢dao de um novo cliente em um sistema de cadastro de clientes simples:

1. O usuério fornece dos dados do novo cliente na View e aciona o comando Salvar;

2. A View encapsula esses dados, realiza as validacdes de interface e envia uma
requisicdo a Controller com os dados do novo cliente solicitando que este seja
salvo;

3. A Controller por sua vez recebe a requisicdio da View, realiza todo o
processamento que seja necessario sobre esses dados e transfere a requisi¢do para
a Model, enviado os dados e especificando que estes se referem a um novo cliente
que deve ser salvo;

4. A Model realiza a validacdo dos dados de acordo com as regras de negdcio do
sistema e se tudo estiver correto, insere o novo cliente no banco. Caso contrario
retorna a informacao de erro referente a incoeréncia nos dados;

5. A Controller processa a resposta da requisicdo que enviou a Model e envia para a
View a acdo que deve ser repassada ao Usuario;

6. A View recebe essa resposta da Controller e exibe ao usuario a resposta para a
acdo que ele executou. Por exemplo, uma caixa de texto com a mensagem
"Cliente salvo™ caso tudo tenha ocorrido da forma correta.

3. Web Service

Um Web Service consiste de um conjunto de servi¢os oferecidos por uma aplicacao, que
sdo expostos por meio de um protocolo de comunicacdo através de uma rede para outras
aplicacdes.

Inicialmente, o Web Service foi criado com o objetivo de expor através da internet
pequenos servicos ou aplicacdes. Atualmente é uma das mais fortes tendéncias quando se trata
da integracéo de sistemas distribuidos.

O sucesso da tecnologia Web Service é proveniente do fato de ele trabalhar com um
padrdo de comunicacdo livre e bastante conhecido atualmente, 0 XML. Como a maioria das
linguagens utilizadas para desenvolvimento de softwares comerciais como, por exemplo, JAVA
e .NET oferecem amplo suporte para lidar com arquivos XML, hoje, implementar um Web
Service tornou-se uma tarefa simples e que traz um alto custo beneficio para lidar com
problemas como integracdo de sistemas ou disponibilizacdo de acesso a banco de dados.(Kreger,
2001)

3.1 Arquitetura Web Service
Uma arquitetura Web Service deve ser capaz de realizar trés tarefas basicas (W3C, 2011):

e Trocar mensagens;
e Descrever Web Services;
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e Publicar e descobrir descricdes Web Services.

Toda a troca de mensagens de um Web Service é feita utilizando o padrdo XML. Para
descrever os servicos de uniformemente por diferentes desenvolvedores, foi criada a linguagem
de marcacdo WSDL. Uma vez que a linguagem XML ndo é suficiente para realizar o envio e
recebimento dessas mensagens, estas sdo transmitidas através do protocolo SOAP. E para expor
um Web Service na web de maneira que seja possivel pesquisar pelos servigcos e a forma como
utiliza-los, o protocolo UDDI ¢ utilizado (Kreger, 2001).

Logo, se a arquitetura basica de um Web Service for entendida a componentes e servigos,
a arquitetura de um Web Service se resume aos seguintes componentes, conforme figura 2:

e WSDL (Web Service description language) utilizada para descrever 0s servicos;

e SOAP (simple object acess protocol) utilizado para publicar, localizar e invocar
um Web Service em um registro;

e UDDI (universal description, discovery and integration) que consiste de um
registro que possa ser acessado por clientes que procuram servicos;

e Um protocolo de comunicacdo de rede para definir a forma como a comunicagéo
de baixo nivel vai acontecer.

Exposigdo
Servigo

| a uDD|,

WSDL | WSDL

-\"-‘-"{
| :
sonr g
. . m 4 1.-\-‘_‘ h—\;z
Requisigao Provedor

Servigo Servigo

Figura 2: Componentes e servicos de um Web Service

3.1.1 WSDL

WSDL é uma linguagem de marcagdo utilizada para descrever um Web Service,
desenvolvida pela IBM e Microsoft, sendo que, a especificacdo WSDL 1.1 foi submetida a W3C
em marco de 2001. O documento WSDL descreve qual o servigo que o Web Service oferece,
como ele se comunica e onde ele pode ser encontrado. O WSDL fornece um mecanismo
estruturado para descrever as operacdes que um Web Service pode executar; o formato das
mensagens que pode processar 0s protocolos que suporta e 0 ponto de acesso de uma instancia
de um Web Service.

3.1.2 SOAP

Embora XML seja feito para a troca de dados, ele sozinho ndo é suficiente para o
intercAmbio de informacdes através da Web. E necessario ter um protocolo que possa enviar e
receber mensagens contendo documentos XML, é neste ponto que entra o SOAP. Sua
implementacdo padrdo trabalha sobre HTTP, 0 que permite que as mensagens passem por
firewalls. SOAP € um protocolo projetado para invocar aplicacbes remotas através de RPC ou
trocas de mensagens em um ambiente independente de plataforma e linguagem de programacao.
SOAP ¢, portanto, um padrdo normalmente aceito para utilizar-se com Web Services. Desta
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forma, pretendesse garantir a interoperabilidade e intercomunicacdo entre diferentes sistemas,
através da utilizacdo de uma linguagem XML e mecanismo de transporte HTTP padrdes, com a
grande vantagem de ndo impor restricbes de algum tipo de implementacdo para os pontos de
acesso, como fazem atualmente RMI e CORBA.

3.1.3 UDDI

Quando a necessidade de se expor um servico na web para que clientes que pudessem
busca-lo surgiu, o UDDI foi criado. O maior objetivo do UDDI é promover harmonia entre a
disponibilizacdo de servicos na web e a procura pelos mesmaos.

Hoje existem repositorios especializados em armazenar, organizar e promover acesso a
servicos. A forma mais comum de interagdo com esses repositorios é através de uma interface
oferecida pelos préprios repositérios, onde é possivel realizar consultas manualmente além do
preenchimento de todas as informacGes necessarias a publicacdo de um Web Service, sem a
necessidade de conhecimento sobre como criar documentos UDDI. Outra forma de interacdo
com esses repositorios acontece através do uso de ferramentas que encapsulem a criacdo e 0
envio de mensagens SOAP contendo dados a serem publicados.

4. Objetivo da integracéo das arquiteturas

Existem atualmente quatro grandes problemas enfrentados pelas empresas de
desenvolvimento de software que se relacionam diretamente com a arquitetura que elas utilizam
no desenvolvimento dos seus sistemas.

O primeiro deles trata do tempo gasto para implantar as modificac@es feitas nos sistemas
em seus clientes.

Estudos realizados com algumas empresas de desenvolvimento de software que
trabalham com sistemas escalaveis demonstram que cerca de 90% ou mais do tempo de servico
dos desenvolvedores e programadores é gasto com a manutencdo dos seus sistemas e cerca de
80% dessa manutencao envolve modificagdes nas regras de negocio desses sistemas.

Embora a tendéncia atual dos sistemas desenvolvidos para a Web seja a utilizacdo dos
chamados "clientes magros”, hoje a maioria dos sistemas desktop trabalnham com "clientes
gordos". Como em "clientes gordos" as regras de negdcio se encontram em cada maquina
cliente, toda alteracéo no sistema precisa ser atualizada em cada maquina cliente.

O segundo problema enfrentado diz respeito a integracdo dos sistemas com softwares
terceiros.

S80 muito comuns casos onde o cliente utiliza um software terceiro diferente do
oferecido pela empresa e solicite que o sistema seja integrado ao software que ele ja possui ou
vice versa.

A integracdo entre estes softwares normalmente ndo é facil de implementar devido aos
diferentes padrdes de desenvolvimento adotados, tanto em tecnologias utilizadas quanto na
forma de construir o software.

O terceiro caso envolve fornecimento de acesso ao banco de dados por terceiros, onde é
necessario criar uma forma de proteger a integridade e a confidencialidade dos dados do cliente.
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E o quarto e o ultimo caso trata da velocidade com que as operagdes que envolvem
acesso a banco dados levam para serem completadas.

O objetivo de integrar a MVC com o Web Service é oferecer uma arquitetura que seja
capaz de fornecer solucdo para esses problemas de modo que seja possivel aumentar o
desempenho computacional dos sistemas construidos através dela, sem perder a consisténcia dos
dados manipulados por estes sistemas e todos os outros beneficios ja oferecidos pela MVC.
(Farrell, 2002)

4.1 A nova estrutura

Para realizar a insercdo do Web Service na MVC, serd aproveitada a comunicacao
através de interfaces que a MVC original j& utiliza.

Nesta nova estrutura, para aumentar os beneficios oferecidos pela MV C tradicional, sera
inserido um Web Service como interface de comunicacéo entre a Model e a Controller, deixando
a nova estrutura com o formato apresentado na figura 3:

Controller

———————— FS——(=)

Figura 3: Novo padrao MVC

Para explicar mais detalhadamente como ira funcionar o fluxo de dados dentro na nova
arquitetura, sera descrito a seguir como ocorreria a insercdo de um novo cliente em um sistema
de cadastros simples:

1. O usuério fornece dos dados do novo cliente na View e aciona o comando Salvar;

2. A View encapsula esses dados, realiza as validagbes de interface e envia uma
requisicdo a Controller com os dados do novo cliente e requisitando que este seja
salvo;

3. A Controller por sua vez recebe a requisicdo da View, realiza todo o
processamento que seja necessario sobre esses dados e transfere a requisicdo para
0 Web Service, enviado os dados e especificando que estes se referem a um novo
cliente que deve ser salvo.;

4. O Web Service recebe a requisicdo juntamente com os dados, a transfere para a
Model e aguarda que a Model execute a agdo de inser¢cdo do novo cliente no
banco;

5. A Model realiza a validacdo dos dados de acordo com as regras de negocio do
sistema e se tudo estiver correto, insere o novo cliente no banco. Caso contrario
retorna a informacéo de erro referente a incoeréncia nos dados;

6. O Web Service recebe a resposta da Model e a transfere diretamente para a
Controller;
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7. A Controller processa a resposta da requisi¢do que enviou ao Web Service e envia
para a View a acdo que deve ser repassada ao USuario;

8. A View recebe essa resposta da Controller e exibe ao usuario a resposta para a
acdo que ele executou. Por exemplo, uma caixa de texto com a mensagem
"Cliente salvo™ caso tudo tenha ocorrido da forma correta;

Nota-se que o funcionamento da estrutura continua praticamente o mesmo do MVC
tradicional onde apenas uma requisicdo a mais é executada, a chamada ao Web Service que, por
sua vez, se comunica com a Model. Porém a inclusdo desta nova interface na arquitetura
possibilita uma grande melhora nos beneficios que ja eram oferecidos por ela, como seré descrito
na proxima secao.

5. Resultados Obtidos

Observando os problemas citados na secdo 4 e associando-0s com a as camadas da MVC,
nota-se que trés deles estdo ligados diretamente a camada Model,

e As regras de negocio do sistema sdo encapsuladas pela Model e qualquer
modificacdo nelas gera alteracGes somente na Model, contanto que a interface de
comunicacdo com a Controller ndo tenha que ser alterada;

e O acesso ao banco de dados é gerenciado pela Model;

e As operacOes do sistema que envolvem acesso ao banco de dados, uma vez
processadas pela Controller, sdo repassadas na forma de requisicGes para a Model
e sdo processadas implicitamente a Controller, que apenas recebe os resultados
apos o término do processamento.

E um deles engloba a Controller e a Model em diferentes casos,

e A integracdo entre sistemas pode ocorrer apenas na base de dados (que neste caso
seria feita através da Model) ou através do compartilhamento de servicos entre 0s
sistemas (neste caso englobaria a Controller).

O primeiro problema citado acima foi resolvido através da implementacdo do Web
Service como interface de comunicagdo entre a Controller a Model, o que transformou o sistema
construido sobre esta estrutura em um "cliente magro”, pois na MVC todas as regras de negdcio
do sistema ficam encapsuladas na Model, e esta foi retirada das maquinas clientes e colocadas
em apenas uma maquina que é acessada através do Web Service.

Dessa forma, como descrito na secdo 4, a Controller passa a se comunicar com o Web
Service que terd a mesma interface de comunicacdo que a Model possui. Os servigos antes
oferecidos pela Model agora estardo expostos por um Web Service que estard rodando no
servidor onde o banco de dados pode estar localizado ou ndo (depende da forma como DBA
implementara o acesso aos dados). Assim, as alteracdes feitas nas regras de negocio que antes
precisavam ser atualizadas em cada maquina serdo feitas apenas no servidor onde se encontra a
Model. Logo, é esperado que o tempo gasto com a implementacdo das atualizacbes caia
consideravelmente, uma vez que ndo é mais necessario atualizar as maquinas clientes e que o
primeiro problema apresentado na sec¢do anterior seja praticamente sanado.

Uma vez que o Web Service esteja implementado, o problema de acesso aos dados
também ¢é resolvido, pois ndo é mais necessario expor 0s dados do cliente a terceiros. Basta que
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seja construido no Web Service métodos que possibilitem realizar consultas e alteragdes nos
dados e para qualquer duvida que possa surgir sobre a estrutura do banco de dados, um
Diagrama-Entidade-Relacionamento pode ser fornecido.

Conforme (Freitas, 2011) e (Filho, 2011), nota-se que as operacgdes que realizam acessos
ao banco de dados dependem diretamente da velocidade do Disco Rigido (HD), enquanto as
demais estdo diretamente ligadas a velocidade da memoria RAM, uma vez que a aplicacdo roda
na memoria RAM, porém o banco de dados esta armazenado no HD e 0 SGBC utiliza de acessos
I/0O ao disco para gerencia-lo.

Para solucionar esse problema foi idealizado que o sistema solicitasse ao Web Service
que a operacdo de banco de dados fosse realizada e seguisse com o curso normal de
processamento sem aguardar a resposta do Web Service. Uma vez que 0 servico estd sendo
executado em uma maquina diferente da aplicacdo (servidor x cliente), o processamento das
operacdes de banco de dados ocorreria em paralelo e o sistema estaria livre do gargalo gerado
pela diferenca de velocidade entre a RAM e o HD. Contudo, dois problemas foram encontrados
durante a implementacéo desta abordagem.

Como é necessario aguardar que o SGBC termine as operacGes no banco e retorne
resposta de sucesso ou falha para garantir a consisténcia dos dados no sistema, foi necessario
implementar threads que aguardassem o Web Service responder para que possiveis erros
pudessem ser tratados. Embora o ganho computacional esperado ainda estivesse sendo obtido,
ficou complexo gerenciar as respostas recebidas por essas threads. Outro fator relevante, € que
grande parte das operacdes realizadas no banco de dados s&o consultas aos dados, e estas
operacdes ndo podem ser executadas em paralelo, uma vez que as demais agdes do sistema
dependem do resultado dessas consultas para prosseguirem. Logo, poucas operacfes de banco
realmente puderam ser implementadas dentro de threads, e o tempo de processamento do
sistema durante as operacdes de banco de dados ndo diminuiu muito.

Quanto a integracdo com outros sistemas, como o Web Service pode ser acessado
facilmente e na maioria dos casos a integracdo € feita por unificacdo das bases de dados
utilizadas pelos sistemas, basta que os sistemas modelem os seus dados de acordo com a
interface do Web Service e requisitem a operacdo que desejam executar. Os dados serdo
compartilhados por todos os sistemas através do Web Service e cada um deles poderd modelar a
informacdo que seré exibida ao cliente seguindo o padréo que desejar.

Caso seja necessério integrar os servigos oferecidos pelos sistemas, a construgdo de um
outro Web Service pode ser estudada como forma de comunicagéo entre as aplicagfes, porém
como € ideal que o Web Service seja acessado em um servidor e a estrutura do MVC abordada
neste trabalho centraliza somente a camada Model no Web Service, caso outro tipo de integragdo
seja necessaria, a utilizacdo de um Web Service para implementa-la ndo seria a melhor forma,
visto que este Web Service teria que ser executado localmente em cada méaquina cliente.

6. Conclustes

A abordagem apresentada neste trabalho levou em conta os aspectos facilitadores e ainda
responde uma demanda das empresas de desenvolvimento no que se refere aos ganhos
financeiros.

No cenério atual, as empresas de desenvolvimento contratam funcionérios para ficar
visitando empresas e fazer atualizacdo de sistemas, tais funcionarios sempre serdo necessarios,
mas com a nova abordagem se consegue diminuir a quantidade de tais servigos o que,
claramente, reverte em menor custo para a empresa.
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Apesar de simples a solucgéo, depois de apresentada, a mesma se mostrou complexa de
ser produzida. As ferramentas aqui utilizadas deveriam ser as que as empresas tem de disponivel.
Se fosse adquirir algo, este deveria ser muito barato, de preferencia gratuito. Se por um lado as
informacdes sobre Web Service e arquitetura de computadores sdo de amplo conhecimento,
formas de associa-las utilizando as ferramentas apresentadas ndo séo divulgadas.

6.1 Trabalhos futuros

A aquisicdo de maquinas novas para atender as demandas sazonais sdo despesas que
podem ser diminuidas, pois o computador adquirido, muitas das vezes, para servir de base de
dados, fica obsoleto o restante do ano.

Neste sentido, de sanar esta problematica de armazenamento da base de dados, que se
pretende estudar e verificar a aplicabilidade de técnicas de computacdo distribuida. Podendo
servir de apoio as empresas contratantes, as empresas desenvolvedoras podem suprir servigos de
armazenamento para o periodo de alta estacdo ou ainda dar as diretrizes para aquisi¢ao de espago
em nuvens.

Contudo, os estudos realizados para a confeccao do trabalho e os resultados apresentados
ja mostram que € factivel esta migragcdo para as nuvens. Podendo se hospedar a aplicacdo ou
servidor de dados. Bastam poucos ajustes na forma de se apresentar a abordagem.
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RESUMO

Neste texto, apresenta-se uma discussdo sobre 0s aspectos geoambientais das paisagens de Vereda,
considerando principalmente os aspectos geomorfoldgicos e da cobertura dos solos presentes nas
diferentes paisagens do Cerrado, mais especificamente nas areas de chapadas da regido Sudeste do
Estado de Goias e Tridngulo Mineiro, por caracterizarem ambientes planos e de alta atividade
agricola. Para a execugdo deste trabalho, realizou-se uma pesquisa bibliografica sistematica,
concomitante com trabalhos de campo e de laboratério em atividades de fotointerpretacdo e
geoprocessamento de imagens, cujo resultado culminou numa proposta de modelagem das
paisagens de Vereda em oito diferentes modelos. Nessas paisagens de Cerrado, a Vereda se
constitui num subsistema que possui um significado ecoldgico peculiar e um papel socioeconémico
e estético-paisagistico que confere importancia regional e nacional, principalmente por constituir
refagios para diferentes espécies de seres vivos presentes no Bioma Cerrado e da qual dependem
para sua sobrevivéncia e por serem os principais nascedouros das fontes hidricas formadoras da
rede de drenagem regional e do Cerrado.

Palavras-chave: Aspectos paisagisticos. Modelagem geomorfolégica. Cerrado.
1. INTRODUCAO

Ao percebermos uma paisagem, temos que considerar os fatores que estdo condicionando a
percepcdo da mesma. Neste trabalho sobre os aspectos geomorfologicos dos ambientes de Vereda,
esses fatores sdo inerentes a cada um dos componentes locais, onde 0 espaco geografico exerce suas
influéncias regionais e locais. Considerando o ambiente do Cerrado, mais especificamente as areas
de Planicies de Cimeira (chapaddes), o ambiente de Vereda caracteriza-se por ser um sistema de
drenagem superficial, com uma cobertura de solos predominantemente argilosa e fragil, regulado
pelo regime climético regional, sendo composto por uma trama fina e mal definida de caminhos
d’4gua intermitentes, em partes, nos interflivios largos em que na estacdo seca o lencol d’agua
permanece abaixo dos talvegues desses pequenos vales, somente tangenciando as cabeceiras em
anfiteatros rasos e brejosos com presenca de buritizais (Mauritiavinifera Mart), caracterizando
paisagens tipicas desses ambientes.

A Vereda se constitui num subsistema do Bioma Cerrado, possuindo, além do significado
ecologico, um papel sécio-econémico e estético-paisagistico que Ihe confere importancia regional e
nacional, principalmente quanto ao aspecto de constituirem reflgios ecossistémicos, onde vérias
espécies de seres vivos, principalmente da fauna e da flora, sdo encontradas e dependem desses
ambientes para sua sobrevivéncia. Além disso, constituem ambientes formadores de nascedouros
das fontes hidricas do Planalto Central Brasileiro, que alimentam os cursos d’agua que formam a
rede hidrica local e regional, bem como sdo responsaveis pela formagao das quatro principais bacias
hidrograficas do Brasil (Platina, Sanfranciscana, Araguaia-Tocantins e Amazonica) e outras bacias
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menores, além de serem utilizadas para implantacdo de projetos de irrigacdo altamente tecnificados
e para a dessedentacdo de animais.

Conceitualmente a Vereda € um espaco brejoso ou encharcado, que contém nascentes ou
cabeceiras de cursos d’adgua, onde ha ocorréncia de solos hidromorficos, caracterizados
predominantemente por solos Glei que ddo suporte a formacdo de renques de buritis
(MauritiaviniferaMart) e outras espécies e formas de vegetacéo tipicas (FERREIRA, 2003). Além
de sua importancia estético-paisagistica,sdo refagios fauno-floristicos de espécies tipicas do
Cerrado.

O estudo das paisagens de forma isolada e independente é impossivel, portanto, necessario se
faz entender o conjunto das paisagens que formam o Bioma Cerrado, tanto em nivel evolutivo como
no sentido sucessional. Assim, levantar alguns dados sobre os subsistemas do Cerrado é da maior
importancia para compreender alguns fatores ligados a dindmica desse Bioma, seus sistemas
biogeograficos e processos de ocupacdo, para que se possa compreender os seus diferentes
conceitos e interagdes ecossistémicas, principalmente para o estudo da Vereda.

Quanto a origem da formagdo do Cerrado, Waibel (1948, p. 354) afirma que constitui “[...] o
mais difundido, o mais interessante e 0 mais caracteristico tipo de regido aberta do Planalto
Central”. Nesse sentido, muitas teorias tém sido discutidas quanto a possivel origem do Cerrado.
Alvim (1954) classificou em trés teorias as possiveis origens do Cerrado, com base na divisao
proposta por Beard (1944) para as areas de Cerrado da América Tropical, dispostos a seguir: a)
Teoria climatica, baseada na deficiéncia de &gua; b) Teoria biotica, baseada nos efeitos da agéo
humana, principalmente atraves de queimadas constantes; c)Teoria pedoldgica, onde o solo exerce
predominante influéncia, especialmente sob dois pontos de vista: 0 geoldgico e o quimico, por suas
diferencas minerais e, fisico, pelas mas condi¢6es de drenagem.

A teoria climética teve o seu primeiro defensor em WARMING, que considerava a
existéncia de uma prolongada estacdo séca como fator mais importante para a existéncia
dos cerrados. O fato, porém, de coexistirem sob o mesmo clima diferentes formas de
cerrado féz com que o préprio WARMING admitisse que essa formacdo, aparentemente,
resultava de uma escassez de agua aliada a condi¢des especiais de solo.

A teoria biética, que atribui a existéncia do cerrado em grande parte ao resultado das
atividades humanas, é a defendida especialmente por RAWITSCHER (1940) e seus
colaboradores do Departamento de Botanica da Universidade de S&o Paulo. Da mesma
forma que a anterior, a presente teoria ndo esclarece todas as dlvidas a respeito dos
cerrados, permanecendo sem solugdo vérios problemas a éles ligados. Embora em
determinadas regifes o fogo tenha exercido influéncia decisiva no aparecimento de
cerrados, quer-nos parecer (com apoio, alias, na abalizadas opinibes de WARMING e
WAIBEL, expostas em seus trabalhos ja tantas vézes referidos) que a agdo do fogo, em
certas areas, apenas foi de importancia secundaria, ndo tendo conseguido introduzir
modificagOes sufucientemente uniformes e de carater geral a areas de cerrado [...].

As teorias pedolégicas procuram ressaltar a influéncia dos solos, atribuindo a éstes a maior
responsabilidade no aparecimento dessa formagdo ‘sui generis’. Da mesma forma que as
anteriores, pecam estas por serem unilaterais. [...] Acreditamos, de certo modo, na
coincidéncia das grandes areas de cerrado do Planalto Central do Brasil com aquelas em
que o clima apresenta duas estacdes bem marcadas, o que emprestaria a essas formacdes o
caréater de vegetacdo climax. Nao sendo, porém, idénticas em tddas essas areas as condi¢des
topogréficas, essa diferenciacdo acaba também por refletir-se, direta ou indiretamente,
através dos solos, na vegetagdo. No primeiro caso, veremos que 0s cerrados ocupam a parte
mais plana, que forma o tépo dos planaltos e onde o solo é de contextura e profundidade
mais propicias ao desenvolvimento das longas raizes das arvores do cerrado; pelo contrario,
nas encostas, a camada de solo sendo menos expéssa e ndo podendo a dgua se acumular
facilmente em virtude da declividade, encontramos de preferéncia os campos constituidos
pelas gramineas, que, com raizes superficiais, ai podem manter-se. Dessa forma, as
condigdes de solo e relevo acabam por modificar a primitiva influéncia atribuida ao clima.
De ac6rdo com diferentes pesquisas, 0s cerrados acham-se igualmente ligados a tipos de
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solos mais pobres e mais acidos em relacdo aos de mata. (ALVIM, 1954, p. 496-497, grifo
do autor).

Diante do exposto, percebe-se que ndo ha um consenso sobre a real origem da formacéo do
Cerrado enquanto bioma. Muito ainda teremos que discutir para se chegar a conclusfes que possam
responder a tal indagacdo. Contudo, cremos que ha uma relagdo direta entre o clima e solos na
imposicdo da ocorréncia dessa formacéo que recobre o Planalto Central Brasileiro e algumas areas
disjuntas no Sudeste e Norte Brasileiro, sem esquecer a dinamica temporal e local na formacéo das
paisagens do Cerrado, levando-nos a afirmar que a Teoria Pedologia é hoje a mais adequada para
explicar a origem e formacéo dessas paisagens.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado através de pesquisas bibliogréficas, identificando e catalogando as
fontes bibliogréficas referentes ao Cerrado, a Vereda e seus ambientes, com o objetivo de subsidiar
o referencial tedrico e as etapas de campo e de laboratério. Num segundo momento, foi realizado
fotointerpretagdo em fotografias aéreas na escala de 1:60.000 — Projeto AST 10, USAF, datadas de
1963 a 1967. O objetivo desta etapa foi identificar os ambientes de Vereda, demarcando-os em seus
ambientes naturais, sem processos de intervencao antrdpica de significancia. Seqliencialmente, com
base em imagens de satélite ETMLANDSATT, de 2001 e 2003, escalas de 1:60.000, demarcou-se
novamente as areas de Vereda, jA num ambiente praticamente todo alterado por processos de
introducdo da agricultura moderna, iniciada na década de 1970 na regido, para comparagdo com as
areas de Vereda existentes antes da implantacdo das praticas da agricultura moderna. Para
atualizacdo das informacdes, foram também utilizadas imagens de satélites na escala de 1:250.000,
digitalizadas pelo LABGEO-CAC/UFG, com recobrimento de outubro de 2003. A éarea analisada
para a configuracdo da presente modelagem foi a regido Sudeste de Goias, por ser constituida de
extensos chapaddes, as Formacdes de Cimeira com altimetria acima dos 1.000 metros, recobertos
por solos bem estruturados com predominio dos Latossolos e algumas areas de Cambissolos,
recobertos com vegetacdo de Cerrado (Ferreira, 2003), onde foram abstraidos os modelos de
Vereda. O referencial basico foramas propostas de modelagem de Boaventura (1978) e Ferreira
(2003).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Deve-se a Freyberg (1932, apud Barbosa, 1967), a primeira explicacdo sobre a possivel génese
das areas de Vereda. Elas sdo formadas a partir do contato de duas camadas estratigraficas de
permeabilidades diferentes, sendo uma delas impermeéavel. Deste modo, nos pontos onde a erosao
intercepta 0 contato de uma camada permeavel superposta a uma camada impermeavel, ocorre o
extravasamento de um lencol d’4gua, originando, assim, uma nascente do tipo Vereda. Esse
raciocinio pode ser seguido para as Veredas que ocorrem na regido do Chapadédo de Catalao, onde,
sob a camada permeavel, geralmente recoberta por solos de textura media areno-argilosas, ocorre
uma camada concrecionaria do tipo TQdI que serve de nivel impermeével para o lencol d’adgua, que
ressurge formando o ambiente para as Veredas de Superficie Tabular da regido e, nas areas
derruidas, formam as Veredas de Fundo de Vale, geralmente associadas a Matas de Galeria (Figura
1).

Com relacéo ao posicionamento geomorfologico, distinguem-se 0s seguintes tipos, conforme
0s quatro modelos propostos por Boaventura (1978) e observacGes nossas posteriores na regido dos
Chapaddes do Cerrado do Sudeste Goiano, que apresenta mais quatro modelos com suas
particularidades (Ferreira, 2003 e 2008):
eVereda de Superficie Tabular - Veredas que se desenvolvem em areas de planaltos, originadas
do extravasamento de lencois e aqliiferos superficiais. Geralmente sdo as Veredas mais antigas;
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eVeredas de Encosta — Em geral sdo restos de antigas Veredas de Superficie Tabular e séo, por
conseguinte, mais jovens que essas, em areas de desnivel topografico com afloramento do aquifero
superficial;

i1 / /’/7//7 2

Sﬂ_‘? CERRADO % MATA GALERIA/VEREDA whet ¥ GRAMINEAS

CAMADA PERMEAVEL CAMADA IMPERMEAVEL
7

cAMADA ARGILOSA ,A LITOLOGIA BASAL

11777

Figura 1 — Cortes Geomorfol6gicos de Veredas. Em A —
Vereda Tipica de Tabuleiro. Em B — Vereda de Fundo e
Vale com Mata de Galeria.Organizacédo: Ferreira (2003).

eVeredas de Terraco - Veredas que se desenvolvem nas depressdes, que se subdividem em
Veredas de Superficie Aplainada e Veredas de Terraco Fluvial — formadas em areas aplainadas com
origem por extravasamento de lengois d’agua sub-superficiais;

eVeredas de Sopé - Veredas que se desenvolvem no sopé de uma escarpa e geralmente séo
originadas do extravasamento de len¢ois profundos interceptados por uma formacdo rochosa
impermeavel;

e Veredas de Enclave - Veredas que se desenvolvem na forma de enclave entre duas elevagdes no
terreno em areas movimentadas, originadas pelo afloramento/extravasamento dos leng6is profundos.
Geralmente ocorre acompanhado um falhamento geoldgico;

eVeredas de Patamar - Veredas que se desenvolvem em patamar geomorfoldgico formado por
processos erosivos superficiais e sdo decorrentes do extravasamento de mais de um lengol d’agua;

e Veredas de Cordao Linear - Veredas que se desenvolvem as margens de cursos d’agua de médio
porte acima, formando corddes lineares como vegetacdo ciliar em area sedimentares, geralmente
ocupando terracos fluviais;

e Veredas de Vales Assimétricos - Veredas que se desenvolvem em vales assimétricos, resultantes
do afloramento do lencol d’agua em areas de contato litoldgico, responsavel pela assimetria das
vertentes em funcdo da textura litoldgica diferenciada.

Dependendo dos niveis de base responsaveis por encaixamentos fluviais ou pelo crescimento
vertical das escarpas dos planaltos, niveis aqliferos mais profundos que podem ser interceptados,
surgem Veredas originadas do extravasamento de lencdis profundos ou mesmo de mais de um
lengol d’4gua, formando as Veredas de Patamar. Por outro lado, o rebaixamento do nivel de base
regional e a consequente dissecagdo fluvial do relevo, podem provocar a interceptacdo de niveis
cada vez mais profundos dos lencdis e aquiferos da regido, formando modelos decorrentes desse
processo. As Veredas situadas em posi¢cdes topograficas ndo muito elevadas, em relacdo ao atual
nivel de base regional, evoluem para vales rasos de fundo chato, ou em caso contrario, evoluem para
formacéo de vales encaixados. Os niveis de base locais mantedores dos ambientes de Vereda foram
todos estabelecidos anteriormente ao Ultimo aprofundamento da drenagem regional, ocorrido no
Holoceno. Esse mesmo periodo de recuo de cabeceiras possibilitou, todavia, a instalagdo de novos
modelos de Vereda sobre a Superficie de Aplainamento de Cimeira, no caso os chapaddes. Para uma
melhor compreensdo da origem e do desenvolvimento das Veredas, € necessario observar as
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condi¢bes em que elas ocorrem sobre o piso litologico regional, uma vez que as Veredas se
formaram em periodos mais recentes, prevalecendo ainda algumas caracteristicas de suas fases
iniciais. O processo geral de formacgdo das Veredas se deu a partir da interligacdo de depressoes
circulares (pontos de exsudacdo) situadas em areas de drenagem deficiente na Superficie
Pleistocénica (chapadBes) ou em ambientes depressionarios que propiciaram condi¢cdes para a
formacdo das mesmas. Essa interligacdo é feita, sazonalmente, por escoamento superficial
decorrente das precipitagdes, tanto diretamente (durante as chuvas), como indiretamente, a partir do
extravasamento de um lencol aquiferosubsuperficial. As interligacGes das depressdes circulares, nas
superficies planas dos chapadfes, acompanham geralmente o caimento destas superficies, mas
quando ocorrem sobre depdsitos de cobertura pouco expressas, a interligacdo reflete as estruturas
truncadas subjacentes, geralmente acompanhando as linhas estruturais.

Uma vez estabelecidas essas interligacdes, as mesmas passam a funcionar como drenos da
estrutura aquifera regional, geralmente sdo pouco profundas nas areas de chapaddes, provocando,
com isso, um retrabalhamento das margens e iniciando a erosdo remontante nas bordas. Nesse
ambiente, devido a agua aflorante, criam-se condi¢fes geomorldgicas e pedoldgicas para o
desenvolvimento de vegetacdo tipica do ambiente de Vereda. Este mesmo processo, descrito para as
Veredas que se desenvolvem sobre chapaddes, parece ter originado as Veredas situadas sobre
superficies tabulares e/ou outros modelos decorrentes.

Conforme Boaventura (1978), as Veredas que se desenvolvem sobre as superficies tabulares,
nas encostas e ao sopé de escarpas, desenvolvem-se geralmente em areas de ocorréncia de arenitos
cretacicos que ocorrem nos vastos chapaddes do Brasil Central; as Veredas de depressdes, menos
frequentes, ocorrem sobre os sedimentos de cobertura coluvial tipicas do Quaternario, ou ainda,
excepcionalmente, sobre terracos aluviais recobertos por depositos coluviais (Figura 2). As Veredas
que se desenvolvem sobre as superficies tabulares, tipicas dos chapadfes, provavelmente ocorrem a
partir de niveis aquiferos suspensos, situados acima do nivel de saturacdo regional.

Dependendo dos niveis de base responsaveis por encaixamento fluviais ou pelo crescimento
vertical das escarpas dos planaltos, niveis aquiferos mais profundos podem ser interceptados,
provocando o surgimento de Veredas originadas do extravasamento de lencois profundos ou mesmo
de mais de um lengol d’agua, formando as Veredas de Patamar.

,%‘,, GF ¥ g A-Tadl

~¢| Camada
| Concrecionariol

Metassedimento

- ZONA DO ENVOLTORIO
- ZONA SECA

1
2
3 - ZONA ENCHARCADA
4- ZONA DO CANAL
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IR BA K
%Burnu *,% Gramineas ‘?? Cerrado

Figura 2 — Bloco Diagrama de uma Vereda de Superficie Tabular.
Fonte: Adaptado de MELO (1978). Organizacéo: Ferreira (2003).

Ja o rebaixamento do nivel de base regional e a conseqiente dissecacdo fluvial do relevo,
podem provocar a interceptacdo de niveis cada vez mais profundos dos lencdis aquiferos da regido.
Como consequéncia direta desse processo, 0s lencdis superiores sao progressivamente drenados,
ocorrendo a migragdo dos aquiferossub-superficiais para niveis mais profundos (Figuras 3 e 4).
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IE BURITI 6 NIVEIS DE PALEOVEREDAS

.. LENGOL DE AGUA l INDICAGAO DA MIGRAGAO DOS LENGOIS DE AGUA

S~~ RECUO E CRESCIMENTO DA ESCARPA E FASES DE HIGRACRO CORRELATAS
A - FORMAS ATRIBUIDAS A FASES INTERROMPIDAS DA EVOLU¢§O DE VEREDAS DE PLANALTO
%B - VEREDA DE SOPE DE ESCARPA

Figura 3 — Migragdes de Lengois d” Agua nas Superficies Tabulares.
Fonte: Adaptado de Boaventura (1978). Organizacéo: Ferreira (2003)

ﬂ ¢CERRADO % BURITI «“« GRAMINEAS

6 | - VEREDA ORIGINADA DE NiVEIS D'AGUA SUSPENSOS
& 2 - vereoa oe LENGOL D'AGUA PROFUNDO - PATAMAR
3 - CURSO D'AGUA PRINCIPAL
——— LENGOL D'AGUA TTTT  CAMADA IMPERMEAVEL

CAMADA PERMEAVEL =< CAMADA ARGILOSA

Figura 4 — Vereda de Patamar, originada de mais de um lengol d’agua.
Fonte: Adaptado de Boaventura (1978). Organizacdo: Ferreira (2003)

Essa modelagem, proposta por Boaventura (1978), pode ser observada na regido do
Chapaddo de Cataldo que, através do rebaixamento do nivel de base regional realizado pelo
trabalho do Rio Sdo Marcos, a Oeste, e pelo Rio Verde, a Leste, ambos tributarios do Rio
Paranaiba que corre ao Sul da regido. Essa exumagdo remontante vem formando escarpas nas
bordas do chapaddo, expondo a litologia béasica regional. Essa remodelagem cria condi¢cdes para o
surgimento de Veredas de Encostas, Sopé de Escarpa e de Fundo de Vales (Figura 5).

i Buriti *,” Gramineas ; Vegetacdo de Cerrado
o

..... Vereda de Depressdo em Chapaddo « Vereda de Encosta

&) M Vereda de Sopé << vale Encaixado 2)) vite de Fundo; Chato
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Figura 5 — Bloco Diagrama com Veredas de Depressdo, Encosta
e Sopé. Fonte: Adaptado de Boaventura (1978). Organizacao:
Ferreira (2003).

Uma vez estabelecidas essas interligacfes, as Veredas passam a funcionar como drenos da
estrutura aquifera regional, geralmente s@o pouco profundas nas areas de chapaddes, provocando um
retrabalhamento das margens e iniciando a erosdo remontante nas bordas. Nesse ambiente, devido a
umidade aflorante, cria-se condigdes para o desenvolvimento de vegetacdo tipica de Vereda, como
0s renques de buritizais. Este mesmo processo, descrito para as Veredas que se desenvolvem sobre
Chapaddes, parece ter originado também as Veredas situadas sobre as superficies tabulares.

4. CONSIDERACOES

A grande maioria das descricbes ou conceituacdes auferidas ao Cerrado e as Veredas sdo
desprovidas de significancias perceptivas, uma vez que estas definicbes sdo feitas de fora, sem que o
observador participe ou vivencie a paisagem. Geralmente estas defini¢fes sdo feitas considerando uma
documentacdo pré-existente, ndo sendo extraidas de observacdo de campo, onde o0 observador possa se
sentir como parte integrante da mesma.

Nesse contexto, as visdes/percepcdes de Vereda sdo variadas e representam as experiéncias de
vida de cada um, reflexos de seus contextos culturais, uma vez que as pessoas somam experiéncias
passadas, presentes e, provavelmente, futuras na construcdo e interpretacdo do meio onde sobrevivem.
Chama-nos a atencéo o fato de o morador local - o Cerradeiro- ter uma percep¢do mais evidenciada e
completa do ambiente de Vereda. Para Ele, a Vereda esta presente em sua vivéncia cotidiana, faz parte
de sua vida e de suas lembrancas, visto que dela depende varios aspectos de sua vida cotidiana. Para
0s técnicos, teoricamente com um nivel de conhecimento mais elaborado, a conceituacao/percepcdo é
segundo terminologias técnicas, ndo conseguindo expressar a vivéncia cotidiana do ambiente, obtida
sem a preocupacdo da perpetuacdo da paisagem em sua vivéncia. Aparentemente, quando uma
paisagem vivenciada € alterada, ndo se perde apenas um lugar, mas uma parte ou um todo das
lembrancas, afetando a continuidade da vida do individuo, o que se pode chamar de desconstrucdo de
uma paisagem vivenciada, de um especo construido, levando a perda de identidades.

Quanto ao aspecto geomorfolégico, as Veredas presentes nas extensas chapadas do Cerrado,
sdo subsistemas jovens - Holocénicas, ainda em processo de evolugcdo, formadas em ambientes
pedoldgicos, geomorfoldgicos e biogeograficos frageis, portanto, qualquer tipo de intervencdo é
altamente prejudicial a esse processo evolutivo. As Veredas que se desenvolveram sobre os
chapad@es o fazem, provavelmente, a partir de niveis de aquiferos suspensos, situados acima do
nivel de saturacdo regional. A protecdo dos mananciais ¢ de fundamental importancia para a
manuten¢do da qualidade e quantidade de um curso d’agua, visto que a preservacao dos subsistemas
nas nascentes e seus cursos d’agua, evitando o desmatamento ou outras intervengdes degradantes,
reflete diretamente na vazdo de seus aquiferos. Os niveis de contaminagdo da &gua por
(des)corretivos e insumos agricolas estdo comprometendo a qualidade dos solos e da agua,
conseqlientemente, diminuindo a possibilidade de sobrevivéncia das espécies que deles dependem.

Essa contaminacdo € mais intensa no periodo da seca, decorrente da diminuigdo do fluxo de
agua nas nascentes e por ser o periodo de maior atividade e processos irrigantes desenvolvidos nas
atividades agropastoris na regido.

O processo de ocupacao das areas do Cerrado deve ter limites definidos pelo equilibrio global
na regido. Um modelo viavel seria o uso planejado dos recursos naturais, principalmente do solo e
da 4gua, combinando-se areas nativas com manejadas segundo controles e técnicas especificos para
a regido.

As areas cultivadas devem se concentrar nos locais de maior potencial de uso, sendo
manejadas de modo a manterem o equilibrio do sistema solo-agua-seres vivos, preservando, assim,
os ambientes de Vereda, com seus modelos geomorfoldgicos e paisagisticos, 0 que ndo tem ocorrido

029



I. M. Ferreira; E. de P. P. Mendes

na regido do Cerrado, pelo contrario, perpetua-se a exploracdo desenfreada dos recursos hidricos,
conseqlientemente das Veredas. O processo de ocupacdo acelerada da regido do Planalto Central
Brasileiro por projetos agricolas cada vez mais tecnificados, a construcdo de barragens nas
cabeceiras de drenagens, e a construcdo de estradas sem um planejamento minimo de seu tracado,
tém provocado reflexos negativos e irreversiveis para a sobrevivéncia dos mesmos, levando a perda
de paisagens e seus recursos importantes para o Bioma Cerrado. A configuragdo de outros possiveis
modelos de ambientes de Vereda talvez tenham se perdido nesse processo acelerado de destruicao.
Os estudos ainda s&o incipientes, cabendo um esfor¢o urgente de estudiosos e instituigdes de
pesquisas para tentar-se o resgate desses ambientes antes que sejam totalmente alterados pela
tecnogénese. Diante do exposto, afirmamos que o campo da pesquisa ndo se encerra aqui, pelo
contrério, abrem-se um leque de informacdes que possibilitardo novas discussdes referentes aos
aspectos paisagisticos dos ambientes de Vereda, com a necessidade urgente de se estudar seus solos
e suas fontes hidricas visando a conservacédo da producdo de agua pelo Cerrado.
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RESUMO

A participacdo em Projetos de Extensdo visa contribuir para a formacédo critico-reflexiva dos
licenciandos, além de oferecer condi¢des para a melhoria da qualidade da Educacdo Basica. O
objetivo deste trabalho é apresentar a importancia dos projetos de Extensdo PIBID (Programa
Institucional de Bolsa de Inicia¢do a Docéncia) e PROBEC (Programa de Bolsas de Extensdo e
Cultura) para a formagdo critico-reflexiva dos licenciandos em Quimica da UFG/CAC que
participaram de seu desenvolvimento. Este trabalho inseriu-se em uma perspectiva de pesquisa
qualitativa, caracterizada pela observacéo participativa (Pesquisa-acéo) e pela obtencéo de dados
descritivos no contato direto do pesquisador com a situacdo estudada. A pesquisa se preocupou
em retratar a perspectiva dos participantes, utilizando o caderno de campo para registro dos
dados e posterior analise. Dentre as principais atividades desenvolvidas estdo: a organizacao e
implementacdo de projetos interdisciplinares como feiras de ciéncias, aulas experimentais,
regéncias de aulas, elaboracdo e aplicacdo de jogos didaticos. Assim, através da observacéao
pdde-se perceber que para as bolsistas, as agdes realizadas nos projetos de Extensao contribuiram
para novos aprendizados e vivéncia da complexidade da acdo docente. A insercdo dos
licenciandos em seu futuro campo de atuacdo possibilitou a interagdo dos conhecimentos tedricos
com a acdo pratica, num processo de acdo-reflexdo-acdo, transformando-os em
professores/pesquisadores de suas proprias praticas.

PALAVRAS-CHAVE: atividades de extensdo, formacao inicial de professores, pesquisa-acao.
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1. INTRODUCAO

Com a renovacao da instituicdo escolar e, portanto, na forma de educar, ha uma redefinigéo
da profissdo docente e de suas competéncias profissionais (IMBERNON, 2000). Diante desse novo
cenario de mudancas sociais se faz importante uma modificacdo na formacéo e na pratica docente,
passando-se a exigir deste uma postura profissional mais critica e reflexiva, em acordo com as
atuais diretrizes curriculares.

Tendo como foco a profisséo e profissionalizagdo docente, uma extensa literatura discute as
mudancas necessarias na formacgdo inicial e continuada de professores, 0s eixos ou diretrizes
fundamentais para orientar tais mudancas e a complexidade dos fatores envolvidos nessa formacao.
Entre os autores que abordam a complexidade da formacéo docente, Mizukami (1998), afirma que
“[...] aprender a ensinar e a se tornar professor sdo processos (e ndo eventos) pautados em diversas
experiéncias e modos de conhecimento [...]”.

A docéncia e a vida escolar, na peculiaridade de seus valores, metas e préaticas cotidianas,
devem ser os objetos privilegiados de qualquer projeto que vise a prepara¢do para O exercicio
profissional na escola contemporanea. Para tanto, a realizacdo de projetos de Extensdo visam
contribuir com os académicos em processo de formacdo inicial, além de oferecer condicdes para a
melhoria da qualidade da Educacdo Basica. Conforme o Plano Nacional de Extensdo Brasileiro
(BRASIL, 2001), a Extensdo € uma acdo politica, democratica, e indica que a Instituicdo que a
pratica é engajada na solucdo de problemas sociais e utiliza pesquisas basicas e aplicadas, para
intervir diretamente na realidade.

Neste contexto, o presente trabalho desenvolveu uma pesquisa sobre as contribuicGes da
Extensdo Universitaria na formacao critico-reflexiva de professores de Quimica.

O curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal de Goias, Campus Cataldo
(UFG/CAC) coordena o sub-projeto PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia), desenvolvido em parceria com o Colégio Estadual “Dona laya”. A escola conta,
atualmente, com 567 alunos matriculados no Ensino Médio, nos periodos da manhg, tarde e noite.

O projeto PIBID, desde o inicio de 2009, por meio da participacdo de professores da Escola
Basica, professores universitarios e licenciandos do referido curso, tem procurado identificar e
trabalhar demandas e necessidades emergentes, organizando e promovendo eventos, como Projetos
Interdisciplinares. Em 2010 foi organizado o segundo Projeto Tematico Interdisciplinar com o tema
“Agua” e a I Feira de Ciéncias da Escola Campo.

Outro projeto de Extensdo do curso de Quimica é o PROBEC (Programa de Bolsas de
Extenséo e Cultura). O projeto denomina-se “A Quimica vai a escola: Preparacao e apresentacao de
palestras e experimentos para alunos do ensino médio” e visa estabelecer uma parceria efetiva entre
universidade-escola, buscando colocar em préatica a indissociabilidade entre Ensino-Pesquisa-
Extenséo.

Para analisar-se essa possivel contribuicdo da Extensdo na formagdo critico-reflexiva de
professores de Quimica, o modelo de pesquisa utilizado foi a pesquisa qualitativa, denominada
Pesquisa-agéo, por seu enfoque, acima de tudo, social (TURATO, 2003).

2. OBJETIVOS

O presente trabalho teve por objetivo mostrar a importancia dos projetos de Extensdo, na
formacédo critico-reflexiva de professores de Quimica. Possibilitou investigar se a formacdo em
pesquisa com abordagem qualitativa favoreceu a constru¢cdo de um olhar critico da voluntaria
PROLICEN sobre o fenémeno educativo e reflexdes entre o futuro campo de trabalho da voluntéaria
e a area de Pesquisa em Ensino de Quimica.
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3. METODOLOGIA

Esse trabalho teve como foco analisar o perfil de formacdo docente dos participantes de
atividades de Extensdo com base na experiéncia como monitores/professores dos Projetos PIBID e
PROBEC sob sua perspectiva e vivéncia.

Esta investigacdo se inseriu em uma perspectiva de pesquisa qualitativa caracterizada por
uma observacao participativa (pesquisa-a¢ao). Ao se fazer essa opc¢éo, levou-se em consideracao o
fato de a pesquisa assumir muitas formas e multiplos contextos. Neste sentido Bogdan e Biklen
(1994) a pesquisa-acdo envolve a obtencdo de dados descritivos obtidos no contato direto do
pesquisador com a situacgdo estudada, enfatizando mais o processo do que o produto e se preocupa
em retratar a perspectiva dos participantes.

O diario de campo foi utilizado como instrumento de coleta de dados para realizar registros
da observacao participante de fundamental importancia para relembrar 0s acontecimentos, recuperar
dados da memoria e elaborar os relatos escritos. Segundo Pelissari (1998) os diérios de campo sdo a
bagagem de volta, essencial para a teorizacdo e socializacdo do conhecimento. A partir das
observacdes, descri¢cdes e narrativas, foram procurados indicios e sinais que contribuissem para o
entendimento das questdes de interesse neste trabalho.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Partindo da indissociabilidade entre ensino, Pesquisa e Extensdo como principio formador,
este trabalho visou compreender como as acbes desencadeadas por Projetos de Extensdo podem
promover uma formagdo docente diferenciada e uma melhora na qualidade do ensino béasico. A
metodologia utilizada para coleta de dados se desenvolveu de duas formas: inicialmente foram
feitos levantamentos de documentos que relatassem as acOes de Extensdo destes dois projetos e,
posteriormente, foi realizado o acompanhamento dos discentes que vivenciam as préaticas de
extensdo.

O PIBID tem como objetivo geral complementar a formacdo inicial dos licenciandos e
promover melhorias na Educacdo Bésica. Partindo desse pressuposto, o principio béasico da
integracdo PIBID/Quimica/CAC/UFG ¢ a formacdo dos licenciandos pela reflexdo sobre a pratica
pedagogica, por meio de acBes de Pesquisa e Extensdo voltadas a mudanca desta através da
utilizacdo de metodologias e recursos didaticos diferenciados. A fim de verificar de que maneira
esta complementacdo da formacdo dos graduandos, realizou-se o acompanhamento das atividades
realizadas durante o ano de 2010 pelos bolsistas participantes dos projetos PIBID e PROBEC. Tal
acompanhamento foi realizado com a utilizagdo do diario de campo, instrumento metodoldgico de
fundamental importancia para relembrar os acontecimentos, possibilitando o levantamento das
atividades desenvolvidas. Este didrio foi posteriormente analisado para que se pudesse avaliar o
potencial das a¢Oes empreendidas.

Durante 0 ano de 2010 a bolsista acompanhou as atividades desenvolvidas nos projetos
PIBID e PROBEC. Através dos quais metodologias de ensino diferenciadas foram implantadas e
implementadas em uma escola publica de Cataldo/GO com o objetivo de possibilitar acbes na
comunidade, além de possibilitarem uma interacéo efetiva dos licenciandos com a escola. Onde 0s
bolsistas acompanhados pela coordenadora e supervisora responsaveis pelos Projetos de Extenséo,
propuseram aulas experimentais, docéncia em turmas de alunos, elaboracdo e aplicagdo de jogos
didaticos, acOes estas discutidas pela triade formadores-licenciandos-professores do Ensino Medio.

Percebe-se através da analise das atividades desenvolvidas pelos projetos de extensdo que
uma das contribuicfes para a formacdo dos futuros professores de Quimica é que estes momentos
em contato com a realidade escolar propiciam que os mesmos reflitam e saibam identificar suas
préprias dificuldades de sua préatica pedagogica, chegando assim com certa maturidade para sua
atuacdo profissional. Fica evidente que os Projetos contribuem para que os licenciandos tenham
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uma melhor preparacdo pedagogica-pratica, capacitando-os no processo de formacdo inicial e
preparando-os para o exercicio da docéncia ao conviver com o cotidiano da escola.

4.1 Acompanhamento de Projetos Tematicos

Durante 0 ano de 2010 as bolsistas implementaram acdes de extensdo como 0 projeto
tematico “Agua”. O publico alvo deste foi constituido de alunos do periodo vespertino que
cursavam a disciplina de Ressignificagdo “A Quimica do Cotidiano”, alunos do 2° e 3° anos do
Ensino Médio. Este trabalho teve por objetivo conscientizar os alunos sobre a importancia da agua
em suas vidas e os problemas sociais e ambientais relacionados ao seu uso e tratamento inadequado.

A primeira etapa do projeto consistiu em apresentar aos alunos um video com a musica
“Planeta Agua”, que trazia imagens da biodiversidade brasileira, regides que apresentam problemas
como a seca e aquelas que enfrentam temporais e inundagdes. O video faz ainda referéncia as
atividades humanas como uma das principais responsaveis pelas mudancas climéaticas que ja vém
deixando vitimas por todo o planeta.

Essa primeira atividade deu origem a um dialogo sobre a tematica entre as bolsistas e 0s
alunos. A partir desta experiéncia foi possivel perceber o quanto é importante o intercambio de
valores que o espaco da sala de aula proporciona, e que o conhecimento prévio da turma contribui
muito com o processo de ensino e aprendizagem. Cada educando traz consigo um saber social
adquirido através da familia, os amigos, a igreja e os meios de comunicacdo que pode ser mais
aproveitado através de praticas que propiciem essa inclusdo de opinides. Ndo se pode perder de
vista a diversidade que as vezes gera discussdes um tanto acaloradas. Por isso, as estagiarias em
suas discussfes se mantiveram atentas para ndo atingir negativamente algum educando. Segundo
relato de uma das bolsistas “[...] E preciso entender que cada um deles alcancara diferentes niveis
de compreensdo, pois, cada um aprende no seu ritmo, do seu jeito, através de estratégias variadas,
ainda que o professor se esforce para que todos caminhem juntos.”

No segundo dia de atividades os alunos foram levados ao anfiteatro da escola, onde
participaram de uma aula expositivo-dialogada que abordou aspectos tais como: a disponibilidade
de agua no mundo, o uso da agua, recursos hidricos da regido, legislacdo ambiental, problemas
ambientais, sustentabilidade, formas de evitar o desperdicio e poluicdo da 4gua. Durante esta aula as
bolsistas novamente estabeleceram um dialogo com os alunos, buscando estimula-los a participar e
expor suas percepcdes para, a partir destas contribuir para a construcéo de seu aprendizado.

Adequar a metodologia e os recursos audiovisuais de forma que haja a comunica¢do com 0s
alunos, é também, uma forma de tornar a aula um momento propicio a aprendizagem. Para
Maldaner (2006) a reflexdo sobre a acdo e a reflexdo na agcdo tem o potencial de tirar da rotina
certos conhecimentos na agdo e permitir a criagdo de novas solu¢Bes na prética, geralmente de
grande relevancia educativa para aquele grupo envolvido. Produzir solucbes e mediar
conhecimentos em um meio complexo, como € a sala de aula, € inerente ao exercicio do magistério
e pode acontecer na conversacdo reflexiva de professores e alunos a respeito da situacdo ou
problematica.

Dando continuidade ao projeto, foi realizada uma visita de campo a Superintendéncia
Municipal de Agua e Esgoto de Cataldo (SAE) com uma média de 30 alunos. Esta visita teve como
objetivo complementar as atividades que ja estavam sendo desenvolvidas com os alunos no projeto
temético “Agua”.

Durante a visita os alunos puderam conhecer todo o processo de tratamento da 4gua, desde a
sua captacdo no Ribeirdo Samambaia até a sua distribuicdo a populagdo. Esta atividade propiciou as
bolsistas vivenciarem experiéncias de ensino-aprendizagem extra-classe, que permitiram o
desenvolvimento de habilidades como observacao, trabalho em equipe e autonomia. Além de
proporcionar uma situacao de ensino muito mais prazerosa do que pelos métodos tradicionais. Este
tipo de atividade desperta o interesse dos alunos na busca pelo conhecimento, pois, além de sair da
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rotina da sala de aula os leva a um ambiente favoravel para o aprendizado e os aproxima da sua
realidade local, tornando o conhecimento mais prazeroso (VIGOSTKY 1984).

Segundo Santos e Schnetzler (1996), os temas quimicos sociais desempenham papel
fundamental no ensino de quimica para formar o cidaddo, pois, propiciam a contextualizacdo do
contetido quimico com o cotidiano do aluno. Logo, pode-se afirmar que desenvolver trabalhos
diferenciados na escola como a visita a SAE, proporcionou um ambiente favoravel ao processo de
ensino-aprendizagem, fazendo com que os alunos aprendam de forma significativa.

Esse tipo de atividade deve ser cada vez mais utilizada pelos professores do Ensino Médio.
Maldaner (2006) afirma que é importante considerar que as mudancas na pratica pedagdgica ndo
acontecem por imposicdo ou apenas porque se deseja. Tornar-se reflexivo/pesquisador requer
explicitar, desconstruir e reconstruir concepcoes, e isso demanda tempo e condicGes. Agdes como
as desenvolvidas pelo projeto sdo necessarias para que as bolsistas busquem a interacdo dos
conhecimentos tedricos com a acdo pratica explicitando os saberes tacitos que a embasam, em um
continuo processo de acdo-reflexdo-acdo que precisa ser vivenciado e compartilhado com outros
colegas.

4.2 Acompanhamento da Disciplina de Ressignificagdo “Quimica do Cotidiano”

Durante 0 ano de 2010 as bolsistas apoiaram o desenvolvimento da disciplina de
Ressignificagdo “Quimica do Cotidiano” em uma escola publica estadual da cidade de Catal&do-GO.
Coube as bolsistas a elaboracdo e a docéncia de aulas contextualizadas e experimentais de
conteudos quimicos diversos. Para organizar o que seria abordado nas aulas eram realizadas
reunides prévias para a escolha das tematicas e distribuicdo de tarefas, as bolsistas eram divididas
em grupos aos quais se delegava algumas funcdes.

Uma das atividades desenvolvidas na disciplina de Ressignificagao “Quimica do Cotidiano”
foi uma aula expositiva dialogada “Quimica nossa de cada dia — Coléide”: Para as bolsistas todas as
acOes realizadas nos projetos de Extensao contribuem para novos aprendizados. Desde a elaboracéo
das aulas e experimentacbes até suas aplicacbes sempre foram utilizados materiais didaticos
diferenciados, preparados com o intuito de contribuir para a aprendizagem de novos conhecimentos
e sanar dificuldades dos contetdos ja estudados em sala de aula e que ndo foram apreendidos.

Ap6s um periodo de observacgdo da turma foi proposta uma aula para conscientizagdo sobre
0 uso de produtos quimicos e o contetdo quimico escolhido foi coldide, tendo em vista que € um
contetdo que geralmente ndo é visto durante o ano letivo, devido a extensa ementa da disciplina de
quimica comumente exigida para alunos do segundo ano do ensino medio.

A aula de coloides foi ministrada em data show no laboratorio de ciéncias do colégio. Foram
apresentados através de um didlogo conceitos quimicos sobre coldides, suas aplicacOes
tecnoldgicas, e a sua importancia no cotidiano, além de serem pontuadas algumas adverténcias
quanto a problemas por intoxica¢des por produtos quimicos.

Assim, pode-se observar que os projetos PIBID e PROBEC possibilitam a préatica de ensino
contextualizada e o trabalho com a comunidade escolar. Os materiais desenvolvidos e utilizados nas
aulas demonstraram ser Gteis e de grande valia para o desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem. As bolsistas e os alunos da turma de Ressignificacdo perceberam o rompimento com
a inércia e a falta de criatividade que antes dos projetos de extensdo eram observadas na elaboragéo
e aplicacdo das aulas tradicionais de Quimica. Conforme apontam as Orientagdes Curriculares para
0 Ensino Médio (BRASIL, 2006):

A necessidade de o professor pensar autonomamente, de organizar seus
saberes e de poder conduzir seu trabalho tem muito a ver com a formacéo
que tem e com a postura pedagogica que adote, uma vez que ele é o agente
principal de seu proprio fazer pedagdgico (p. 46).
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4.3 Elaboracéo e Aplicacdo de Materiais Didaticos

As bolsistas, durante o desenvolvimento dos projetos, elaboraram e aplicaram aulas
contextualizadas, roteiros experimentais e jogos didaticos. Coube as mesmas, sob auxilio da
coordenadora e supervisora, escolher e elaborar que material e conteudo eram convenientes aos
conceitos estudados e aplica-los. Ap6s a aplicacdo dos materiais didaticos realizava-se uma
pesquisa qualitativa, utilizando-se questionarios, para verificar sua contribuicdo para a
aprendizagem, levando assim a uma reflexdo critica sobre a utilizacdo destes recursos e
metodologias.

As bolsistas avaliam que com a confeccdo de materiais didaticos avangam no conhecimento,
construindo pela suas proprias acoes. Neste sentido foi desenvolvido um aprendizado voltado ao
trabalho em sala de aula que evite um enfoque conteudista, priorizando o desenvolvimento de
competéncias e habilidades a partir da insercdo de diferentes recursos didaticos e metodologias de
ensino de forma a aproximar a Quimica das questGes cotidianas. Com certeza, este fato garante um
ensino diferenciado aos seus alunos e, consequientemente, uma mediacdo qualificada, pois, parte do
principio de que todo esse processo de producdo pde em jogo uma reflexdo sobre o que é educacdo
e os fatores explicitos e implicitos que a condicionam.

4.4 Desenvolvimento de Feiras de Ciéncias

Durante o ano de 2010 as bolsistas participaram da organizacao e divulgacdo da Il Feira de
Ciéncias em uma escola publica estadual da cidade de Cataldo-GO. Além de elaborarem as normas
da feira e realizarem a organizacdo geral, as bolsistas auxiliaram os alunos na escolha,
desenvolvimento e realizagdo dos experimentos a serem apresentados no evento.

Para o desenvolvimento desta atividade toda comunidade escolar foi convidada a trabalhar
em conjunto, planejando e executando cada uma das acbes, sempre sob supervisdo da
coordenadora, supervisora e bolsistas. Assim, foi realizada a “II Feira de Ciéncias e Tecnologia do
Colégio Estadual “Dona Iayd” e Il Mostra de Matematica e Arte” com o tema “Energia Alternativa
e Sustentabilidade”. A Feira teve como objetivo: incentivar a atividade cientifica através de projetos
cientificos; contribuir para a construcdo do conhecimento e despertar novas vocagdes nos alunos.

A fim de esclarecer os objetivos da atividade proposta os alunos do colégio (dos trés turnos)
foram levados ao anfiteatro de duas em duas turmas para que, por meio de uma breve palestra,
obtivessem informacOes acerca da Feira de Ciéncias e sobre o Tema a ser abordado:
“Sustentabilidade”, de forma que fossem motivados a trabalhar e pesquisar.

As bolsistas perceberam que a Feira de Ciéncias € um dos meios de ensinar quimica
utilizando uma abordagem que desperta o interesse dos alunos ndo s6 para a quimica, como também
para 0 mundo da ciéncia. Os conteudos de quimica desenvolvidos na escola, muitas vezes estio
centrados em memorizacgdes e formulas, o que contribui para uma desmotivacdo generalizada dos
alunos pelo estudo da Quimica. E preciso mostrar aos alunos a importancia da quimica no
cotidiano, incentivando-os a desenvolver um raciocinio légico-indutivo.

O tratamento dos temas abordados na Il Feira de Ciéncias, nas situacGes de estudo
proporcionadas em sala de aula e na biblioteca da escola, sem duvida, incentivaram a participacdo e
0 interesse dos alunos no evento, constituindo-se assim um caminho bastante fecundo para a préatica
de Ensino de Quimica.

4.5 Realizacdo de Oficina Sobre Jogos Didéaticos
Em 2010 as bolsistas ministraram no VI CONPEEC (Congresso de Pesquisa, Ensino e

Extensdo do Campus Catalao) uma oficina denominada “O Ensino de Ciéncias a Partir de Jogos
Didaticos ¢ Atividades Ludicas”. Além de apresentar as potencialidades do uso de jogos didaticos
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no ensino as bolsistas apresentaram os jogos elaborados e aplicados nas atividades desenvolvidas
pelos projetos PIBID e PROBEC.

As bolsistas acreditam que o Ludico é uma forma de inovacdo da pratica pedagdgica. E
definido como um gerador de situacdes-problema, de real desafio para o aluno, e como um
desencadeador de sua aprendizagem, tanto na construcdo de um novo conceito, quanto na fixacéo
de um ja desenvolvido.

Esta oficina de jogos possibilitou aos participantes a vivéncia da aplicacdo pratica de
atividades de ensino embasadas em pilares que valorizam a problematizacdo, contextualizacédo e
interdisciplinaridade, o que vai ao encontro das atuais tendéncias no Ensino. A escola, em seu
espaco formal de ensino-aprendizagem, esta estruturada em disciplinas e programas que ha muito
tempo estdo enraizadas apenas no uso de livros didaticos. Na Universidade sdo poucos o0s
momentos em que os licenciados podem vivenciar um ensino que nao seja o tradicional. Essa
oportunidade é proporcionada pelos projetos PIBID e PROBEC.

5. CONCLUSAO

A partir da perspectiva Pesquisa-acdo, na qual o pesquisador investiga sua propria acao
(além daquela de outros atores produtores da acdo pesquisada), desde o inicio deste projeto a
voluntaria PROLICEN foi inserida nos projetos de extensdao do curso de Quimica, PROBEC e
PIBID.

A participacdo nos projetos de extensdo possibilitou a voluntaria PROLICEN a troca de
experiéncias com professores e alunos da Escola Bésica, complementando assim sua formac&o, a
percepcdo dos critérios que permeiam a construcdo do conhecimento no Ensino de Quimica.
Proporcionou também a aluna voluntaria e aos participantes dos Projetos de Extensdo o
desenvolvimento do senso critico em relacdo aos problemas escolares e a importancia da insercao
de metodologias e recursos diferenciados no curriculo escolar para a busca da melhoria da
qualidade da Educacéo Basica.

Dessa forma, este trabalho constitui-se em uma experiéncia formativa para a voluntéria
PROLICEN como futura professora de quimica, o que pode apontar possibilidades de criacdo de
outros espacos de formacdo inicial de professores em parceria com professores que ja atuam
profissionalmente nas escolas de Educacdo Basica. Torna-se evidente a importancia dos Projetos de
Extensdo, e necessidade de dar-se mais atencdo a esse tipo de atividade, lembrando que esta ndo
estd dissociada do Ensino e da Pesquisa. As analises desenvolvidas apontam a Extensdo como
proposta para a melhoria da formagéo docente. Conseqlientemente, carece de mais recursos para
conseguir cumprir seus objetivos. Por fim, cabe ressaltar que uma maior atencéo a projetos desta
natureza pode implicar na sua expansdo para os licenciandos, melhorando as condic¢des da formagéo
profissional de todos, incentivando a producgdo de artigos cientificos e, por altimo, beneficiando a
sociedade com o conhecimento produzido na Universidade, o qual, em ultima instancia é o seu
objetivo maior.

Assim, é evidenciada a relevancia do papel do professor na pesquisa, situando-o como
sujeito de um fazer docente complexo, ampliando-se as possibilidades de rompimento do
tradicional de ensino rumo a insercdo de novas metodologias e novos recursos didaticos na
realidade escolar. Portanto, acredita-se que os cursos de formacdo de professores deveriam se
integrar agdes de Ensino-Pesquisa-Extensdo focadas na analise da pratica docente e sua
consequliente modificacéo e melhoria.

A expectativa € que estes projetos continuem a contribuir na formacéo docente de qualidade;
incentivem e valorizem o processo de formacéo inicial, bem, como estimulem os licenciandos a
utilizarem novas metodologias no processo de ensino-aprendizagem e na préatica pedagdgica. Isto
tudo é proporcionado pela vivencia da realidade escolar, estimulando vinculos efetivos entre a
Educacdo Basica e o Ensino Superior.

038



V. R. do Nascimento, D. G. dos Santos, T. D. C. Urata, S. M. T. Nunes

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BOGDAN, Robert. BIKLEN, Sari. Investigacao Qualitativa em Educacdo. Uma introducao a teoria
e aos métodos. Porto: Porto Editora, 1994,

BRASIL, Forum de Pro-Reitores de Extensdo das Universidades Publicas Brasileiras e SESu
IMEC, Plano Nacional de Extensao Universitaria, 2001.

IMBERNON, Francisco. Formag&o docente e profissional: formar-se para a mudanca e a incerteza.
Colec&o Questdes da Nossa Epoca; v.77, Sdo Paulo, 2000.

MALDANER, Otavio Aloisio. A Formacéo Inicial e Continuada de Professores de Quimica. 3. ed.
ljui: Unijui, 2006.

MIZUKAMI, Maria da Graca N., REALI, A. Maria Medeiros R., REYES, Claudia R., LIMA,
Emilia F., TANCREDI, Regina Maria Simdes P. A reflexdo sobre a acdo pedagdgica como
estratégia de modificacdo da escola publica elementar numa perspectiva de formacgdo continuada
no local de trabalho. Anais do IX Encontro Nacional de Didéatica e Prética de Ensino (ENDIPE).
Aguas de Lindoia, v.2, p.490-509, 1998.

PELISSARI, Maria A. O diario de campo como instrumento de registro. S.l., mimeo. 1998.
SANTOS, Wildson Luiz Pereira; SCHNETZLER, Roseli Pacheco. Funcdo Social: O que significa
ensino de Quimica para Formar Cidaddo - Pesquisa no Ensino de Quimica. Quimica Nova na
Escola: Quimica e Cidadania. N° 4, novembro 1996.

TURATO, Egberto Ribeiro. Tratado da metodologia da pesquisa clinico-qualitativa: construgdo
tedrico epistemoldgica, discussdo comparada e aplicacdo nas areas da satde e humanas. Petropolis:
Vozes, 2003.

VYGOTSKY, Lev Semenovitch. A formacéo social da mente. Sdo Paulo: Martins Fontes. 1984,

039



VII CONPEEC - Congresso de pesquisa, Ensino e Extensdo do Campus Cataléo

CONTRIBUICOES DOS PROJETOS DE EXTENSAO PARA A
FORMACAO DOCENTE EM QUIMICA

D.G. dos Santos®, V.R. do Nascimentol, T.D. C. Urata®, S.M.T. Nunes®

'Departamento de Quimica, Universidade Federal da Goias-Campus Catal&o
Avenida Dr. Lamartine Pinto de Avelar, 1120, Setor Universitario, Catalao, GO, 75704-020. e-mail:
dayanegraciele@yahoo.com.br

RESUMO

A Extensdo Universitaria aliada ao Ensino e a Pesquisa propicia praticas que colocam os futuros
professores diante de problemas reais, levando-os a refletir sobre a pratica pedagdgica, em um
processo de acdo-reflexdo-acdo. Neste sentido, este trabalho busca identificar as ag0es
desenvolvidas pelos licenciandos do Curso de Quimica da UFG/CAC e investigar a contribuicao
da articulacdo entre Extensdo, Ensino e Pesquisa para a formacdo inicial/continuada
critico/reflexiva do professor de Quimica. Para tal, apoiou-se na pesquisa qualitativa e os dados
foram coletados por meio de observacdo dos alunos em agdo nos projetos, da analise de
documentos como relatorios e de entrevistas semi-estruturadas com os licenciandos participantes
dos projetos PIBID e PROBEC. Dentre as atividades desenvolvidas destacam-se: elaboracéo e
implementacdo de projetos tematicos; elaboracdo e aplicacdo de materiais didaticos
diversificados e de minicursos; divulgacdo de trabalhos cientificos. Desta forma, acredita-se que
a participacdo nestes projetos possibilita que os licenciandos assumam fungdes que vdo além do
espaco da sala de aula, proporcionando a construcdo de saberes e aproximando-os dos desafios
reais do ambiente escolar. Além disso, a interacdo dos trés pilares da Universidade (Ensino,
Pesquisa e Extensdo) estimulam a realizacdo de projetos e reflexdes que contribuirdo para a
formacdo critico-reflexiva do docente envolvido, transformando-o em professor/pesquisador de
sua propria praxis.

PALAVRAS-CHAVE: docéncia; extensdo; formacdo  critico-reflexiva;  pesquisa.
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1. INTRODUCAO

A Extensdo Universitaria € uma ferramenta que pode propiciar uma formacdo mais
global e autbnoma do licenciando e viabilizar uma nova politica para o Ensino e para a Pesquisa.
Isto pois, sua dinamica social se da pelo desenvolvimento de relagdes interdisciplinares entre as
praticas de Ensino e Pesquisa, caracterizando-se como o elo de integracdo do pensar e fazer, da
relacdo teoria-pratica na producdo do conhecimento.

Estudos e pesquisas sobre a formacdo docente defendem que a pesquisa educacional deve
ser realizada pelo professor a fim de que perceba a importancia da investigacdo da pratica
pedagdgica como um processo continuo para seu desenvolvimento profissional e
aperfeicoamento de sua pratica. Ao propiciar, através da Extensdo que os futuros professores
estabelecam contato com o ambiente escolar e seus problemas reais, estes sdo levados a refletir
sobre a préatica pedagogica, num processo de acdo-reflexao-acéo.

Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) (BRASIL, 1996), é
finalidade da Educacdo Superior promover a Extensdo aberta a populacdo, visando difundir as
conquistas e beneficios resultantes da criacdo cultural e da pesquisa cientifica e tecnoldgica
desenvolvidas na instituicdo. Assim as Instituicdes de Ensino Superior tém promovido atividades
de Extensdo de forma a disponibilizar o conhecimento produzido em seus espagos para o publico
em geral. A articulacdo entre acGes de Extensdo e o ensino de graduacdo beneficia tanto o
publico quanto o licenciando em Quimica, uma vez que contribui para uma formacéo plural que
0 ajudara a reconhecer que a aprendizagem deve ir além da aplicacdo imediata, impulsionando-o
a criar e responder a desafios, a ser capaz de gerar tecnologias e de manter a habilidade de
aprender e recriar permanentemente; ou seja, a graduacdo deve se transformar no locus de
construcdo/producdo do conhecimento, em que o aluno atue como sujeito da aprendizagem
(BRASIL, 2001).

No tocante a formacdo docente, as discussfes atuais propdem que o professor deve ser
visto como um profissional autdnomo, que reflete, toma decisbes e cria durante sua acédo
pedagogica, a qual é entendida como um fendmeno complexo, singular, instavel e carregado de
incertezas e conflitos de valores (MORTIMER, 1999). Defende-se desse modo, que uma melhor
pratica de ensino seja desenvolvida pela dialética entre a realidade da préatica e a reflexdo desta,
para que possa ter o esclarecimento e o aprofundamento da relacdo dialética pratica-teoria-
pratica (PICONEZ, 1991).

Para muitos licenciandos o contato com a sala de aula ocorre apenas em situagdes
formais de estagio supervisionado. A participacdo em projetos de extensdo articulados as agdes
de ensino de graduac&o e & pesquisa na Area de Ensino de Quimica permite ao licenciando uma
aproximacéo e atuacdo em sala de aula com certo nivel de discussdo e planejamento em grupo,
auxiliando-o no seu desenvolvimento profissional e pessoal.

Acredita-se que a Extensdo pode contribuir significativamente na formacgdo do futuro
professor pela possibilidade de fomento a producdo de conhecimento através de projetos e
programas que ofertam de atividades praticas de aprendizado significativo para os licenciandos.
Essas questdes trazem a tona a importancia de uma préatica docente reflexiva, que também pode
ser vivenciada por meios diferentes dos estagios, complementando a formacao do licenciando.

Pode-se verificar que os Projetos de Extensdo, ao longo de sua existéncia, assumiram
cada vez mais uma dimensdo educativa, sendo muito utilizados pelos professores da Educagéo
Superior como apoio a formacéo inicial de futuros professores. Desta forma, neste trabalho
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pretende-se identificar quais acdes tém sido desenvolvidas pelo Curso Licenciatura em Quimica
da UFG/CAC, bem como qual a articulacdo destas acbes com as disciplinas do Curso e com a
Pesquisa em Ensino de Quimica. Para tanto, investigar-se-a as atividades desenvolvidas pelos
Projetos PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia) e PROBEC
(Programa de Bolsas de Extensdo e Cultura), além da forma de atuacdo dos licenciandos nestes
projetos. Este trabalho se constitui como uma pesquisa qualitativa e os dados serdo coletados por
meio de observacdo dos alunos em acdo nos projetos e da analise de documentos como relatorios
e textos redigidos pelos licenciandos participantes.

2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é reunir elementos que apdiem discussfes sobre como a
articulacdo entre Extensdo, Ensino e Pesquisa pode contribuir para a formacéo inicial/continuada
critico/reflexiva do professor de Quimica. Para tanto, serdo analisados relatdrios e entrevistas
dos bolsistas e voluntarios participantes do PIBID e PROBEC. Apoiando-se nestes materiais
objetiva-se investigar e elucidar quais sdo as habilidades agregadas a formac&o dos licenciandos
ao participarem de atividades de Extensdo e de divulgacdo cientifica, identificar quais as
atividades de Extensdo atualmente realizadas no Curso de Licenciatura em Quimica da
UFG/CAC, caracterizar o perfil das atividades de Extensdo realizadas e definir qual é a
participacdo dos licenciandos nas atividades e sua contribui¢cdo para sua formacdo inicial e
continuada.

3. METODOLOGIA

Como o objeto de pesquisa deste projeto encontra-se em um campo abstrato, as
metodologias fundamentadas na pesquisa qualitativa sdo as mais indicadas, pois, tal abordagem
procura buscar no campo dos significados das a¢des humanas o que ndo é perceptivel e nem
captavel estatisticamente (BOGDAN e BIKLEN, 1994). Nesta abordagem, a preocupa¢do nédo
estd em acumular dados quantitativos, mas em procurar responder a problemas de investigacao
através da construgdo de dados.

A coleta de dados foi realizada atraves de observacdes e da analise de relatérios dos
alunos do Curso de Quimica, modalidade Licenciatura da UFG/CAC participantes dos projetos
PIBID e PROBEC, visando conhecer de que forma a articulagédo entre Extensdo, Ensino e
Pesquisa pode contribuir para formar o futuro professor de Quimica de forma critica e reflexiva.

4. RESULTADOS

Para investigar as contribui¢des dos projetos PIBID e PROBEC para a formagéo docente
dos licenciando envolvidos, acompanhou-se as atividades desenvolvidas pelos mesmos durante
0s anos de 2009 e 2010.

Por meio do acompanhamento das atividades realizadas e da anélise dos relatorios e
trabalhos redigidos pelas bolsistas participantes, realizou-se um levantamento das atividades
desenvolvidas durante os dois anos dos projetos. Dentre as atividades destacam-se:

= Acompanhamento de projetos tematicos: durante o ano de 2009 as bolsistas e voluntéarias
acompanharam o projeto tematico “Seja um cidaddo quimicamente consciente” e em
2010 o projeto “Agua”. Ambos abordaram questbes socio ambientais relacionadas ao
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Lixo e Reciclagem e a Agua, respectivamente. Dentro destes projetos foram realizadas
atividades como sensibilizagcOes, estudos do meio, construcdo de maquetes,
experimentacdes e aulas contextualizadas abordando os conceitos quimicos relacionados.
As bolsistas tiveram como funcdo a organizagéo, elaboracéo e aplicacdo das atividades,
permitindo assim que as mesmas pudessem vivenciar na pratica a utilizacdo de recursos e
metodologias de ensino diversificadas durante a sua formagdo. Como afirmam as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a formacdo inicial de professores, o futuro
professor tem que ter contato com os alunos e a sala de aula durante todo o processo de
formacgdo, tendo de elaborar e atuar em projetos pedagdgicos que valorizem o
desenvolvimento de competéncias, a interdisciplinaridade, a contextualiza¢do do ensino e
a preparacgdo dos alunos para o exercicio da cidadania (BRASIL, 2001).

Acompanhamento da disciplina de Ressignificacdo “Quimica do Cotidiano”: durante
dois anos (2009 e 2010) as bolsistas e voluntarias PIBID/PROBEC apoiaram 0
desenvolvimento da disciplina de Ressignificagdo “Quimica do Cotidiano” em uma
escola publica estadual da cidade de Cataldao-GO. Constituiam-se atividades das bolsistas
a elaboracdo e aplicacdo de aulas contextualizadas e experimentais de contetdos
quimicos diversos. Para organizar o que seria abordado nas aulas foram realizadas
reunides prévias para a escolha das tematicas e distribuicdo de tarefas; as bolsistas foram
entdo divididas em grupos aos quais se delegavam algumas fungdes. Assim, mais uma
vez as licenciandas puderam experienciar a elaboracdo e aplicacdo de aulas de acordo
com os atuais referenciais tedricos do Ensino de Quimica defendidos pela legislacao
educacional. Schnetzler (2000) destaca como necessidades formativas dos professores de
Ciéncias saber, planejar, desenvolver e avaliar atividades de ensino que contemplem a
construcdo e reconstrucdo de idéias dos alunos, além de conceber a pratica pedagdgica
cotidiana como objeto de investigacdo, como ponto de partida e de chegada de reflexdes
e acOes pautadas na articulacdo teoria-pratica.

Elaboracdo e aplicacdo de materiais didaticos: também foram elaboradas e aplicadas
aulas contextualizadas, roteiros experimentais e jogos didaticos. Cabia as bolsistas, sob
auxilio da coordenadora, escolher e elaborar quais materiais didaticos e conteidos eram
convenientes ao plano de trabalho da professora supervisora e aplica-los. Apés a
aplicacdo dos materiais didaticos eram realizadas pesquisas qualitativas para verificar sua
contribuigéo para a aprendizagem significativa dos alunos, levando assim a uma reflex&o
critica sobre a utilizacdo destes recursos. As pesquisas realizadas originaram trabalhos
que foram publicados em anais de congressos e em revistas, permitindo a iniciacdo das
bolsistas na pesquisa em Ensino de Quimica, de forma e estimular a formagdo do
professor pesquisador. Para Klein (2006), na medida em que o professor reflete sobre sua
pratica, ressignifica suas teorias e busca compreender as bases de seu pensamento, ele
torna-se um pesquisador de sua acdo, e podera modifica-la com mais propriedade.

Desenvolvimento de Feiras de Ciéncias: As bolsistas participaram da organizacdo de
duas Feiras de Ciéncias em uma escola publica estadual da cidade de Cataldo-GO,
elaboraram suas normas, auxiliaram os alunos na escolha e realizagdo dos experimentos e
divulgaram a Feira e suas normas. Tais ac¢Bes possibilitaram as licenciandas o
desenvolvimento de habilidades como a iniciativa e criatividade, tdo necessarias para o
atual profissional da educagdo. Na atual sociedade altamente tecnoldgica e globalizada
tem-se a exigéncia de profissionais capazes de articular idéias préprias, resolver variadas
situacOes, intervir na sociedade (PEREZ, 1999). Diante do exposto, as perspectivas de
acao para a formacdo profissional precisam considerar o desenvolvimento da autonomia,
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a criatividade nas escolhas metodoldgicas e didaticas, reconhecer a importancia do
trabalho colaborativo e da pratica docente reflexiva.

= Participacdo na Feira das Profissdes e Expo-Sudeste: As bolsistas e voluntarias também
participaram da Il e Il Feira das Profissdes organizada pela UFG/CAC nos anos de 2009
e 2010 e da Expo-sudeste 2009. Nestas feiras as bolsistas divulgaram ao publico da
cidade de Cataldo o Curso de Quimica e as atividades e projetos desenvolvidos pelo
mesmo.

= Realizacdo de minicurso sobre jogos didaticos: Em 2009 as bolsistas ministraram no
SEPEC (V Simpésio de Ensino, Pesquisa, Extensao e Cultura) o minicurso “Os Jogos € o
Ladico no Ensino de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias”. O
minicurso abordou as potencialidades do uso de jogos didaticos no ensino de Quimica,
além de apresentar os jogos elaborados pelas bolsistas e aplicados nas atividades
desenvolvidas pelo projeto PIBID e PROBEC. No ano de 2010 novos jogos foram
apresentados em outro minicurso intitulado “O Ensino de Ciéncias a Partir de Jogos
Didaticos e Atividades Ludicas” no VI CONPEEC (Congresso de Pesquisa, Ensino e
Extensdo do Campus Cataléo).

= Divulgacdo de trabalhos cientificos: As atividades desenvolvidas nos projetos deram
origem a trabalhos cientificos que foram publicados em revistas e em eventos como: VII
Evento de Educacdo em Quimica, XVI Encontro Centro-Oeste de debates sobre o0 Ensino
de Quimica, VI e VII Congresso de Pesquisa e Extensdo, V Simpdsio de Ensino,
Pesquisa, Extensdo e Cultura, VI Congresso de Pesquisa, Ensino e Extensdao do Campus
Cataldo, XV Encontro Nacional de Ensino de Quimica.

A partir da exposicdo de dados € possivel perceber que as atividades desenvolvidas pelas
bolsistas tém como caracteristica principal o estimulo a mudanca de postura do futuro professor.
A partir destas, as futuras docentes sdo incentivadas e tém a oportunidade de utilizar
metodologias e recursos didaticos diversificados para promover uma aprendizagem significativa
dos alunos do ensino bésico. Isto é extremamente importante para a formacdo do docente em
Quimica da contemporaneidade, visto que um dos grandes desafios deste profissional é formar
estudantes que utilizem os conhecimentos quimicos para compreenderem o mundo que 0s
cercam.

Durante as atividades desenvolvidas as bolsistas tiveram fungdes mais amplas do que
simplesmente ministrar uma aula. Elas puderam perceber que a docéncia ndo se restringe ao
espaco da sala de aula e que a organizacao prévia de qualquer atividade e sua posterior reflex&o
sdo muito importantes para um ensino de qualidade.

Hoje se defende a idéia de conceber a formacdo docente baseada na crenca de que o
professor deve desenvolver a capacidade de refletir sobre a sua propria pratica, de modo a tornar
explicitos os saberes tacitos, provenientes de sua experiéncia. Para Schon (2000), tornar-se
consciente de seus saberes tacitos é o primeiro passo para o que profissional possa efetuar
questionamentos sobre as estratégias e as teorias nas quais acredita, o que lhe possibilita
transformar seus modos de atuacdo. Esse modelo ficou conhecido como modelo da pratica
reflexiva.

Além disso, o contato com a escola e com os alunos ndo ocorreu apenas durante as aulas.
As bolsistas tiveram a oportunidade de conhecer a acompanhar as outras pessoas envolvidas nas
atividades da escola, além de acompanhar sua dindmica: como se da a organizacdo das
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atividades, quais as partes responsaveis, como flui a comunicacéo, dentre outros. Este fato é
muito enriquecedor para a formacao docente visto que o espaco pedagogico configura-se como
um ambiente de trabalho de grande diversidade e complexidade, no qual os professores, além
das competéncias relativas aos conhecimentos da sua matéria de ensino, devem desenvolver
competéncias relativas ao exercicio do ensino.

Assim, acredita-se que os projetos contribuam de forma diferenciada para a formagéo
inicial dos licenciados envolvidos, pois, muitas vezes 0 contato com a escola ocorre apenas nas
disciplinas de estagio supervisionado nas quais as observacdes se limitam ao espaco da sala de
aula, ao professor de Quimica e aos alunos. Esta contribuicdo do projeto é expressa nos
depoimentos das bolsistas nos relatorios: “[...] a convivéncia com o ambiente escolar me
proporciona experiéncias que talvez fossem impossiveis de acontecerem fora do projeto”; “[...]
pude vivenciar a realidade escolar e suas limitacbes, como também o desempenho dos
profissionais dessa area [...]”.

Para Maldaner (2003), projetos de Pesquisa e Extensdo em ensino que privilegiam a
interacdo e parceria entre professores da educacdo basica, do ensino superior e alunos de
graduacdo sdo importantes para reflexdo sobre os problemas de ensino, bem como para
identificar a necessidade da pesquisa na formacdo inicial e continuada de professores, buscando
profissionais mais qualificados para atender a demanda da escola atual:

O professor reflexivo é, pois, fundamentalmente, um professor investigador, pois ele e
SO ele é capaz de examinar sua pratica, identificar seus problemas, formular hipoteses,
questionar seus valores, observar o contexto institucional e cultural ao qual pertence,
participar do desenvolvimento curricular, assumir a responsabilidade por seu
desenvolvimento profissional e fortalecer as a¢cdes em grupo. (Miranda 2006, p. 134).

Na anélise dos relatorios redigidos pelas bolsistas percebe-se que as mesmas ressaltam a
importancia de se trabalhar com recursos didaticos diferenciados para que se construa um
aprendizado significativo. Segundo os relatos, as bolsistas e voluntérias dos projetos de extensdo
tiveram a oportunidade de elaborar e aplicar recursos didaticos diferenciados, como aulas
contextualizadas, experimentacdes, jogos didaticos, dentre outros. Isto contribui de forma
singular para a formacdo docente, pois, atualmente o professor deve ser capaz de buscar formas
alternativas de facilitar o ensino e aprendizagem de Quimica, além de tornar esta disciplina mais
atraente. Alguns trechos dos relatérios demonstram tal afirmagdo: “[...] Foi importante perceber
0 quanto metodologias de ensino diversificadas, como experimentacdes e jogos, contribuem para
despertar o interesse dos alunos e para melhorar o processo de ensino-aprendizagem”; “[...] Estar
em contato com a realidade da escola me fez perceber a importancia do professor e de se utilizar
novos métodos de ensino e materiais didaticos como importantes ferramentas de aprendizagem”.

E importante ressaltar o aspecto colaborativo da participacio em projetos como o PIBID
e PROBEC. Nestes, bolsistas, professores e coordenadores compartilham dificuldades e anseios,
sendo levados a refletir conjuntamente sobre o0s problemas relacionados ao ensino de Quimica no
nivel médio. As vantagens também sdo pontuadas nos depoimentos das bolsistas: “[...] O projeto
auxilia na formacdo profissional e pessoal, pois, aumenta a capacidade de comunicacdo, de
trabalho em grupo e de argumentar”.

A partir da participacdo das licenciandas nestes projetos estabelece-se uma parceria entre
a Universidade e a escola na qual é possivel desenvolver atividades e propor novas técnicas e
abordagens para o ensino, aumentando a autoconfianca dos licenciandos e disposicdo para
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enfrentar desafios (Silva et al., 1997). Além disso, as bolsistas sdo estimuladas a refletir
criticamente sobre suas a¢fes. Assim como Freire (2000, p. 43), acredita-se que “na formagao
permanente dos professores, 0 momento fundamental € o da reflexdo critica sobre a pratica”.

5. CONCLUSOES

Visando investigar como projetos de Extensdo podem contribuir para a formagéo docente
em Quimica, este trabalho realizou um levantamento e caracterizou as atividades desenvolvidas
pelos projetos PIBID e PROBEC, bem com a fungdo das bolsistas e voluntarias participantes dos
mesmos.

Foi possivel perceber que os projetos de Extensdo propiciaram aos licenciandos uma
aproximacdo com seu futuro local de trabalho, e principalmente, como utilizar algumas
ferramentas para auxilid-los a empreender e enfrentar as dificuldades referentes a educacéo.
Além de serem estimulados a utilizar metodologias diversificadas e diferenciadas, o0s
licenciandos foram estimulados a adotar uma postura critica-reflexiva sobre sua prépria préatica
pedagodgica a medida que participaram de todas as etapas do processo educativo num processo
de agéo-reflexdo-agéo.

Desde modo, acredita-se que a participacdo em projeto de Extensdo, como o PIBID e o
PROBEC, possibilitam a interacdo dos trés pilares da Universidade: Ensino, Pesquisa e
Extensdo. Além de proporcionar a construcdo de saberes e de aproximar o licenciando do
ambiente escolar, ha um estimulo a realizacdo de indagaces e reflexdes que contribuirdo para a
formacao critico-reflexiva do docente envolvido, transformando-o em professor/pesquisador de
sua propria praxis. Em concordancia com Silva e Schnetzler (2001), a formacéo de professores
envolve o dominio de contetdos cientificos a serem ministrados, a capacidade de questionar a
visdo simplista do processo pedagdgico, bem como avaliar e planejar atividades de ensino e
conceber a pratica pedagogica como objeto de investigacao.
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RESUMO

A Cultura Popular pode ser entendida enquanto produgdo por parte dos homens em
determinadas condi¢cBes materiais e imateriais de existéncia, uma verdadeira expressdo
do desabrochar do homem na vida social. Os PCN’s propde trabalhar o eixo pluralidade
cultural, a partir de uma visdo interdisciplinar, na qual, possam ser discutidas questdes
que envolvem multiplos aspectos e dimens@es da vida social. E o ensino de Geografia
pode construir com os alunos uma reflexdo critica e consciente sobre a importancia da
Cultura Popular, na qual, experiéncias, saberes e construcfes sociais realizadas pelo
homem em seus conflitos e lutas ao longo de sua historia sejam valorizados. Assim,
objetiva-se discutir sobre o papel da Geografia na construcdo de uma reflexdo sobre
Cultura Popular a partir da proposta dos Parametros Curriculares Nacionais PCN’s para
temas transversais.

PALAVRAS-CHAVE: Geografia. Ensino. Cultura Popular. Temas transversais

1INTRODUCAO

A Geografia no contexto escolar exerce um papel importante na formacéo de
cidaddos criticos e conscientes, uma vez que, fornece ao aluno subsidios para a leitura
da realidade e dos fenbmenos politicos, sociais, econdmicos e culturais que interagem
na construcdo do espaco geografico. Com base nisso, faz-se necessario que o ensino de
geografia aborde questdes inerentes ao cotidiano do aluno, com o intuito de entender
seu papel na dindmica do espaco geografico.

E a Cultura Popular enquanto movimento social possui significativa influéncia
na configuracdo do espaco geogréfico e, sua compreensdo € essencial para 0 ensino de
Geografia. Diversas definicbes acerca de Cultura Popular foram construidas nas
ciéncias humanas, e em decorréncia das transformacgdes ocorridas na sociedade com a
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evolugéo do modo de producéo capitalista foi aberto um debate sobre sua posicao frente
0 processo de globalizagao.

A cultura popular poder ser instrumento de permanéncia dos saberes e valores
construidos no decorrer da historia, e a0 mesmo tempo uma forma de resisténcia a
cultura de massa e aos valores hegemonicos, visto que, a globalizacdo nédo atinge todos
os lugares de igual forma, pois encontra resisténcia da cultura pré-existente desses
lugares. E o ensino de Geografia, pode ser um meio de compreensdo dos alunos sobre
esses fatores.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s), para o ensino de geografia no
ensino fundamental prop6e a formacdo de cidad&dos criticos e conscientes, a partir de
uma compreensao dos conceitos e categorias fundamentais da Geografia, na busca de
ampliar a capacidade do aluno para conhecer, explicar, comparar e representar as
caracteristicas do lugar em que vive e das diferentes paisagens e espagos geograficos.
Os PCN’s apontam para a necessidade de se construir uma escola voltada para formagao
de cidaddos, na qual os alunos possam ter acesso ao conjunto de conhecimentos
socialmente elaborados e reconhecidos como necessarios ao exercicio da cidadania.

Dessa forma, objetiva-se discutir sobre o papel da Geografia na construcédo de
uma reflexdo sobre Cultura Popular a partir da proposta dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN’s) para temas transversais. Os temas transversais trazem como eixos a
ser trabalhados: ética, meio ambiente, pluralidade cultural, saide, orientacdo sexual,
trabalho e consumo, considerando que o professor possa estabelecer interfaces com o0s
temas transversais definidos pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s).

2 O PAPEL DO ENSINO DE GEOGRAFIA NA COMPREENSAO DE
CULTURA POPULAR

O pensar geografico proporciona ao aluno a sua contextualizacdo como cidadao
do mundo, ao passo que, contextualiza espacialmente os fendmenos, conhecendo o
mundo que vive desde a escala local a regional, nacional e mundial. E a espacialidade
que os alunos vivem na sociedade do século XXI, é complexa, em virtude das
transformacdes ocorridas na organizacdo das sociedades.

Tem-se nesse Novo contexto termos como sociedade pos-industrial, pos-
capitalista, sociedade pds-moderna, termos estes utilizados para denominar 0s
fendmenos socioecondmicos, culturais e politicos da sociedade contemporénea. E um
dos elementos necessarios para a leitura dessa realidade é a compreenséo acerca de
Cultura Popular.

Segundo Cavalcanti (1998), o ensino de Geografia exerce um relevante papel,
uma vez que, demonstra 0os meios e estratégias de desenvolvimento e amplia¢do da
capacidade dos alunos de apreensao da realidade, a partir do ponto de vista da
espacialidade, isto é, de compreensdo do papel do espaco e das praticas sociais e as
influéncias dessas praticas na configuracéo do espaco.

A tematica Cultura Popular tem chamado a atencéo de intelectuais desde os fins
do século XV1II, visto que as inUmeras transformac6es ocorridas nesse contexto
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decorrentes da evolugdo do modo de producéo capitalista influenciaram as formas de
pensar, e agir, e ver o mundo, com vistas aos interesses dessa nova sociedade marcada
pela producao em grande escala.

Em decorréncia desses fatores, os valores, costumes correspondentes a Cultura
Popular foram ameacados de desaparecimento, isso devido a nova cultura imposta pelo
capitalismo, a Cultura de massa. Em virtude das necessidades desse contexto,
caracterizado pela produgdo em larga escala e acumulacdo de lucros, é priorizado o
homem consumidor, e aliado a isso todos foram chamados a consumir, produtos que
atendem uma variedade de consumidores sem distingéo de classes, nascendo nesse
momento um projeto homogeneizador, que busca reunir diferentes culturas.

Gramsci (1995) um dos nomes e referéncias do pensamento de esquerda do
século XX e co-fundador do Partido Comunista Italiano, acredita que a infra-estrutura
do capitalismo (forcas produtivas, relacdes econdmicas) nao era a unica forca decisiva
para a manutencgéo da burguesia no poder. Outras forcas deveriam atuar para que as
classes subalternas ndo despertassem para revolugdo. Assim, a superestrutura ideologica
seria o principal fator de controle das massas. Gramsci (1995) renova o conceito de
hegemonia que € a capacidade das classes dominantes de manter o poder utilizando o
consenso, ou seja, o poder de coersao auxiliado pelo consenso constituiria o predominio
de uma viséo social de mundo.

Isso poderia ocorrer através de aparelhos ideoldgicos e dentre eles a inddstria
cultural, que principalmente através dos meios de comunicacéo expandem os valores
hegeménicos dando visibilidade as interpretacfes, acontecimentos e idéias que
fornecem sustentacdo ideoldgica para a classe dominante.

A0 passo que a hegemonia exerce controle sobre as massas, percebe-se, que,
quando determinados setores da sociedade nédo se identificam com a visdo de mundo e
posicionamentos da hegemonia manifestam sua contrariedade e passam a reinvidicar
novas atitudes, tanto do poder publico quanto da sociedade civil, o que acrescenta ao
conceito de hegemonia o de contra-hegemonia, isto é, a cultura dominante limita e ao
mesmo tempo produz contra-cultura.

Willians (1979) traz uma reflexdo, na qual, avanca na elaboracdo de uma teoria
materialista de cultura e reforca o papel da contra-hegemonia. Ressalta que a hegemonia
“[...] sofre uma resisténcia continuada, limitada, alterada, desafiada por pressdes que
ndo sdo as suas proprias pressoes [...]” (WILLIANS, 1979, p. 116). Com base em Bosi
(1972) os elementos mais abstratos da cultura popular podem resistir através dos
tempos, no qual, 0 novo e o arcaico se entrelacam indo além da situacdo em que foram
formados.

Na obra “Conformismo e Resisténcia: aspectos da Cultura Popular no Brasil”,
Chaui (1989) concebe Cultura Popular enquanto producédo por parte dos homens em
determinadas condigOes materiais e imateriais de existéncia, uma verdadeira expressao
do desabrochar do homem na vida social.

Chaui (1989) destaca ainda o papel exercido pelo conceito de “cultura de massa”
nas ciéncias sociais norte-americanas nos anos de (19)50 e 60, uma vez que, 0
pensamento liberal pensou livrar-se definitivamente do fantasma que atormentava a
explicacdo cientifica do social, ou seja, 0 marxismo e seu mais perigoso conceito, a luta
de classes.
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A Cultura Popular representa uma forma de resisténcia a cultura de massa e aos
interesses capitalistas que se encontram por traz da idéia de unidade e homogeneidade.
E esse pensamento de homogeneidade vem tomando forma principalmente com o
processo de globalizacdo, que néo se verifica de modo homogéneo, uma vez que, ndo
atinge igualmente todos os individuos, pois encontra obstaculos na diversidade das
pessoas e dos lugares.

De acordo com Santos (2000), a globalizacéo agrava a heterogeneidade, dando-
Ihe um caréater ainda mais estrutural, e uma das consequiéncias disso é o surgimento de
uma nova significacdo da Cultura Popular, tornada capaz de rivalizar a cultura de
massas. Santos (2000) defende a possibilidade de uma revanche da Cultura Popular
sobre a cultura de massas, quando a Cultura Popular se difunde utilizando instrumentos
da prépria cultura de massas.

[...] Sem duvida, o mercado vai impondo, com maior ou menor forca, aqui e ali, elementos mais
OuU menos macigos da cultura de massa, indispenséavel, como ela é, ao
reino do mercado, e a expansdo paralela de formas de globalizacdo
econbmica, financeira, técnica e cultural. Essa conquista, mais ou
menos eficaz segundo os lugares e as sociedades, jamais é completa,
pois encontra a resisténcia da cultura pré-existente. [...]. (SANTOS,
2000, p.143 grifo do autor).

A Cultura Popular exerce sua qualidade de discurso dos “de baixo”, colocando
em evidéncia o cotidiano dos pobres, dos excluidos, por meio da exalta¢do da vida de
todos os dias, que pode ser um alimento para a politica dos pobres.

[...] os “de baixo” ndo dispdem de meios (materiais e outros) para
participar plenamente da cultura moderna de massas. Mas sua cultura
por ser baseada no territério, no trabalho e no cotidiano, ganha a forca
necessaria para deformar, ali mesmo, o impacto da cultura de massas.
Gente junta cria cultura e, paralelamente, cria uma economia
territorializada,uma  cultura  territorializada, um  discurso
territorializado, uma politica territorializada [..].E desse modo
que,gerada de dentro, essa cultura endégena impde-se como alimento
da politica dos pobres,que se da independentemente e acima dos
partidos e das organizacdes.(SANTOS,2000.p.144).

Em sua analise, Santos (2000), assegura que essa cultura realiza-se em niveis
mais baixos de técnica, de capital e organizacédo, para muitos, isso seria uma fraqueza,
mas na realidade é uma forga, visto que, se realiza desse modo, uma integracdo organica
entre o territério dos pobres e o contetdo humano.

Além disso, os simbolos produzidos pela cultura de massa em decorréncia do
proprio movimento do mercado e da necessidade de ndo parecerem velhos logo sdo
substituidos, ou seja, a simbologia da cultura de massas ja nasce morta, enquanto que 0s
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simbolos da cultura popular permanecem vivos, pois sdo portadores da verdade da
existéncia e revelam o proprio movimento da sociedade.

3 PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS (PCN’s) e CULTURA:
GEOGRAFIA E TEMAS TRANVERSAIS

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) para o ensino de Geografia no
ensino fundamental propdem a formacéo de cidadéos criticos e conscientes, a partir de
uma compreensao dos conceitos e categorias fundamentais da Geografia, na busca de
ampliar a capacidade do aluno para conhecer, explicar, comparar e representar as
caracteristicas do lugar em que vive e das diferentes paisagens e espagos geograficos.

A cultura aparece como proposta nos PCN’s como eixo a ser trabalhado nos
Temas Transversais, em uma visdo interdisciplinar, na qual, possam ser discutidas e
desenvolvidas algumas questdes que envolvem mudltiplos aspectos e diferentes
dimensdes da vida social. Os temas transversais trazem como eixos a ser trabalhados:
ética, meio ambiente, pluralidade cultural, salude, orientacdo sexual, trabalho e consumo,
considerando que o professor possa estabelecer interfaces com os temas transversais
definidos pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s).

Os temas transversais sdo direcionados para serem trabalhados nas diferentes
areas do conhecimento, destacando a singularidade dos diferentes temas e areas. Os
PCN’s enfatizam em sua proposta as afinidades de determinados temas em relacdo a
determinadas areas. No que concerne a Cultura os PCN’s buscam trabalhar tendo como
base a pluralidade cultural, “[...] desde a caracterizagdo dos espacos dos diferentes
seguimentos culturais que marcam a populacdo brasileira, até os estudos de como as
paisagens, lugares e regibes brasileiras expressam essas diferengas [...]” (BRASIL,
1998, p. 43).

Nesse sentido, a preocupacdo concentra-se no respeito aos diferentes grupos e
culturas que constituem a sociedade brasileira, e ressalta que o saber geografico ndo €
apenas de gedgrafos, mas de formas diferenciadas todos os grupos socioculturais detém
um saber geografico em funcéo de suas necessidades e interesses.

Assim, os PCN’s propdem que o grande desafio da escola é a superacdo da
discriminacdo possibilitando ao aluno o conhecimento da riqueza representada pela
diversidade etnocultural que compde o patrimoénio sociocultural brasileiro, valorizando
a trajetdria particular dos grupos que formam a sociedade. O ensino de Geografia pode
construir com os alunos uma reflexdo critica e consciente sobre a importancia da
Cultura Popular, na qual, experiéncias, vivéncias cotidianas, saberes e construcdes
sociais realizadas pelo homem em seus conflitos e lutas ao longo de sua historia sejam
valorizados. E o ensino de Geografia, pode contribuir na reflexdo critica acerca desses
saberes e herancas sociais.
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RESUMO

Em aplicacdes criptograficas tem-se a necessidade de utilizar tanto nimeros aleatorios como
pseudoaleatorios para a criacdo de sequéncias, utilizadas como chaves, que fazem, juntamente
com o algoritmo, a criptografia da informacdo. A producgéo dessas sequéncias pode ser feita por
Geradores de NUumeros Aleatorios ou por Geradores de Numeros Pseudoaleatorios. Geradores
adequados para o uso em aplicacBes criptograficas podem precisar atender requisitos mais
relevantes do que para 0 uso em qualquer outra aplicacdo. Os testes estatisticos em geradores de
nameros aleatdrios sdo Uteis como um passo inicial para determinar se um gerador é ou ndo
adequado para um aplicativo de criptografia especifico. Neste sentido que se apresenta, neste
trabalho, a construcdo de um protdétipo de sistema, baseado em testes estatisticos de
aleatoriedade, que pode determinar se um sistema criptografico estd imune a ataques de
criptoanalise linear e/ou diferencial. Para tanto serdo apresentados os fundamentos estatisticos
que justificam tal abordagem e os principais testes conhecidos, além das técnicas de criptoanalise
empregadas em sistemas criptograficos baseados em blocos que ndo se comportam como
geradores de numeros aleatdrios. Todo trabalho segue as normas do National Institute of
Standards and Technology e utiliza bibliotecas estatisticas desenvolvidas em linguagem C. O
prototipo gerado, a partir de um texto cifrado, retorna informacGes que permitirdo o criptégrafo
corrigir falhas em sua cifra.

PALAVRAS-CHAVE: criptografia; geradores de numeros aleatérios; testes estatisticos
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1. INTRODUCAO

Quando se fala em informacdo, de antemé&o se associa a esta informagéo a preocupacgéo
de salvaguarda-la de pessoas ndo autorizadas. Atualmente esta preocupacdo conta com 0 apoio
de tecnologias que podem ser utilizadas para garantir sua disponibilidade, integridade e
autenticidade.

Uma vez que a tecnologia usada para assegurar a informacéo também pode ser utilizada
para dela se apropriar de maneira ilicita, € necessario que pesquisadores e profissionais em
seguranca da informacdo realizem buscas constantes por mecanismos que sirvam de
contramedidas para os ataques conhecidos.

A ferramenta mais utilizada nos dias atuais, baseada em tecnologias de software e
hardware, € a criptografia. Se antes a criptografia utilizava de dispositivos mecanicos e
palpaveis, hoje, com o uso disseminado das redes de computadores, a criptografia funda suas
bases no desenvolvimento e aprimoramento de algoritmos que conseguem cifrar a informacao de
forma eficiente e viavel computacionalmente (Stallings, 2008).

De forma simplificada, o objetivo da criptografia é transformar um texto original (ou
informacdo qualquer), chamado de texto claro, em um texto cifrado utilizando uma chave. Tal
transformacdo também deve prever a recuperacdo da informacdo original, isto €, de posse do
texto cifrado deve ser possivel obter o texto claro utilizando também uma chave.

Durante o processo de construcdo de algoritmos criptograficos, o desenvolvedor precisa
garantir que tal algoritmo ndo sucumbira a ataques que analisam a distribuicdo dos bits do texto
cifrado. De fato, tais recomendacbes, vide (Rukhin et al.,, 2010), fazem parte do que é
considerado o béasico em construcdo de algoritmos criptograficos. Em suma, um algoritmo
criptografico deve se comportar como um gerador de nimeros aleatorios.

Desde 1997, o National Institute of Standard and Techology (NIST) recomenda uma
bateria de testes estatisticos que deve ser utilizada por desenvolvedores de sistemas
criptogréficos para verificar, em primeira instancia, se o sistema em desenvolvimento se porta
como um gerador de numeros aleatorios.

H4 ainda, outras aplicagdes, relacionadas a criptografia, que fazem uso de geradores de
numeros aleatorios, podendo citar geradores de chaves. De fato, uma vez que as fontes
verdadeiramente aleatorias se tornam muitas vezes inviaveis de aplicacdo, se admite (e se faz)
uso de geradores de numeros pseudoaleatdrios, os quais utilizam uma fonte ndo aleatdria para
gerar 0s numeros que tem caracteristicas de nimeros aleatérios.

Neste trabalho serdo apresentados, por meio de uma revisao bibliografica, geradores de
numeros aleatérios e pseudoaleatorios utilizados em criptografia, bem como descrito as
funcionalidades de um protétipo que poderad ser empregado por desenvolvedores de sistemas
criptograficos para atestar o comportamento aleatorio de suas cifras.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Geradores de NUmeros Aleatérios e Pseudoaleatérios
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Em aplicacBes criptogréficas tem-se a necessidade de utilizar tanto nameros aleatdrios
como pseudoaleatorios para a criacdo de sequéncias, utilizadas como chaves, que fazem
juntamente com o algoritmo, a criptografia da informacdo. A producdo dessas sequéncias pode
ser feita por dois tipos basicos de geradores: Geradores de Numeros Aleatorios e os Geradores
de NUmeros Pseudoaleatorios.

Geradores de numeros aleatérios: Geradores de NUmeros Aleatdrios (RNG de Random
Number Generators) usam uma fonte ndo deterministica (ou seja, a fonte de entropia),
juntamente com algumas fungdes de processamento (ou seja, 0 processo de destilacdo da
entropia) para produzir aleatoriedade. As saidas desse tipo de gerador podem ser usadas
diretamente como um ndmero aleatdrio, nesse caso a saida precisa satisfazer critérios rigorosos
de aleatoriedade ou pode servir como entrada para geradores de numeros pseudoaleatorios
(Schneier e Sutherland, 1995).

A melhor maneira de se obter nimeros verdadeiramente aleatdrios é realizando medidas
de fendmenos fisicos tais como decaimento radioativo, ruido termal em semicondutores,
amostras de som retiradas de um ambiente barulhento, dentre outros (Gutmann, 1998).

Na literatura pode-se encontrar alguns artigos que tratam em detalhes da construcéo de
geradores de numeros aleatérios usando fontes de entropia apropriada. Dentre estes, pode-se
citar o artigo de (Fairfield et al., 1985) que mostra como se gera um fluxo de bits aleat6rios
baseados na instabilidade da frequéncia de um oscilador.

Evidente que o estudo e construcdo de tais geradores requerem um embasamento
tedrico/pratico que foge do escopo proposto neste trabalho. O que deve ficar evidente com
relacdo a tais geradores € que poucos computadores (ou usuarios) tem acesso a hardwares
especializados necessarios para analisar as fontes aleatdrias e, portanto 0s mesmos precisam
utilizar de outros métodos para obter dados aleatérios (Gutmann, 1998).

Existem abordagens que ndo precisam de tais hardwares especiais tais como as que
medem o tempo de turbuléncia de ar no movimento das cabecas de leitura do disco rigido (Davis
et al., 1994) e que medem tempo usado para pressionar as teclas ao se inserir a senha de um
usuario (Plumb, 1994) (Zimmermann, 1995). Estas abordagens mostram serem inseguras se
foram utilizadas em separado, contudo sua utilizacdo se faz presente em associacdes
criptograficas envolvendo Geradores de Numeros Pseudoaleatorios (PRNGs), conforme segéo
2.1.2.

Infelizmente os conselhos sobre seguranca da literatura sdo muitas vezes ignorados o que
acaba por resultar na producéo de geradores de numeros aleatorios inseguros 0s quais, por sua
vez, produzem senhas criptograficas que sdo muito mais faceis de serem atacadas do que o
sistema criptogréafico utilizado pela senha. Uma fonte popular de nimeros aleatorios ruins é a
gue se baseia no tempo atual e no ID de processos. Este tipo de gerador ficou notoriamente
conhecido no final de 1995, quando se quebrou a encriptacdo do navegador web Netscape
consumindo aproximadamente 1 minuto. Devido a um espaco limitado de valores fornecidos por
sua fonte é que pode realizar a quebra do Netscape, tal fato causou tanta comocao que ganhou
notoriedade na empresa mundial (Sandberg, 1995).

Por conta dos valores usados nas chaves de sessdo serem estabelecidos sem muita
dificuldade, mesmo navegadores com chaves de sessdo de 128 bits levavam apenas 47 bits de
entropia nas suas chaves de sessdo (Goldberg e Wagner, 1996}. Logo em seguida foi constatado
que Kerberos V4 e o gerador de chaves MIT-MAGIC-COOKIE-1 também possuiam falhas
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similares a do Netscape.

Geradores de numeros pseudoaleatorios: Geradores de NUmeros Pseudoaleatorios
(PRNG de Pseudo-Random Numbers Genarator) usam uma ou mais entradas e geram multiplos
“pseudo” numeros, as entradas para PRNGs sdo chamadas de sementes. Em contextos em que a
imprevisibilidade é necesséria, a propria semente deve ser aleatoria e imprevisivel, assim, por
padrdo, um PRNG deve obter suas sementes a partir das saidas de um RNG (Rukhin et al.,
2010).

As saidas de um PRNG normalmente séo funcbes deterministas da semente, por isso se
utiliza o termo "pseudo”.

Os numeros pseudoaleatdrios, muitas vezes parecem ser mais aleatorios do que nimeros
aleatdrios obtidos de fontes fisicas, pois se uma “pseudo” sequéncia esta bem construida, cada
valor na sequéncia é produzida a partir do valor anterior através das transformacgdes que parecem
introduzir uma aleatoriedade adicional (Rukhin et al. 2010).

Consideracdes sobre RNG e PRNG: Ambos os geradores produzem uma sequéncia de
bits (0's e 1's) que podem ser divididas em subfluxos ou blocos. Na divisdo em blocos a
sequéncia de bits € dividida em M-blocos de tamanho n, onde M ¢ a quantidade de blocose n é a
quantidade de bits dentro do bloco. J& em subfluxo a sequéncia é dividida bit a bit, ou seja, sdo
M-blocos de tamanho 1, onde M é o comprimento da cadeia de bits.

2.2 Testes Estatisticos

Testes Estatisticos podem ser aplicados a uma sequéncia de bits para analisar se ela se
comporta de maneira aleatoria

Tais testes em geradores de nimeros aleatdrios sdo Uteis como um passo inicial para
determinar se um gerador é, ou ndo, adequado para um aplicativo de criptografia especifico,
contudo a aprovacado nestes testes ndo garante a eficacia do sistema criptogréafico a criptoanalise,
que € o processo usado para tentar recuperar chaves criptograficas ou textos claros associados a
um sistema criptografico.

O NIST desenvolveu um pacote com 16 testes estatisticos para testar a existéncia ou ndo
de aleatoriedade em uma sequéncia binaria produzida por hardware e software de criptografia
baseado em RNGs ou PRGNs. Os testes sdo 0s seguintes:

* Teste de frequéncia (Monobit)

* Teste de frequéncia dentro blocos

* Teste de periodo

* Teste para o periodo mais longo de 1’s em um bloco
* Teste da classificagdo da matriz bindria

* Teste da transformacao discreta de Fourier (Espectral)
* Teste de ndo sobreposicdo de padréo

* Teste de sobreposicdo de padrao

* Teste estatistico universal de Maurer

* Teste da complexidade de Lempel-Ziv

* Teste de complexidade linear
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* Teste de série

* Teste de entropia aproximada

* Teste das somas cumulativas (Cusums)
* Teste de excursdes aleatorias

« Teste variante de excursdes aleatérias

2.3. Aplicacgdes dos Testes no Advanced Encryption Standard (AES)

O Padrao de Criptografia Avancada (AES-Advanced Encryption Standard) foi publicado
pelo NIST em 2001. O objetivo do AES era substituir o Padrdo de Criptografia de Dados (DES -
Data Encryption Standard) que tinha sido adotado pelo NIST em 1977. Uma das vantagens do
AES é que este utiliza cifras de bloco simétricas de 128 bits com suporte para tamanhos de
chaves de 192 bits e 256 bits enquanto o DES utiliza cifras de tamanho de 64 bits e chaves com
o tamanho de 56 bits. Por motivos de seguranca e eficiéncia, quanto maior o tamanho do bloco
maior a confiabilidade do algoritmo.

O concurso para escolha do algoritmo AES comecou em 1997 e passou por trés etapas.
Na primeira foram escolhidos 15 algoritmos, na segunda foram escolhidos apenas 5, até que em
novembro de 2001 na Gltima etapa, o NIST aprovou o Rijndael como o algoritmo AES. Os dois
pesquisadores que desenvolveram e enviaram o Rijndael para o AES sdo criptografos belgas: o
dr. Joan Daemen e dr. Vincent Rijmen (Stallings, 2008).

Para a escolha do algoritmo, o NIST utilizou alguns critérios para avaliar os candidatos,
dentre eles, o critério de aleatoriedade, no qual os testes estatisticos foram empregados para
verificar se um determinado algoritmo demonstra ou ndo um desvio na aleatoriedade, o qual
poderia comprometer a seguranca do algoritmo.

3. CONSTRUCAO DO APLICATIVO
3.1. Testes Estatisticos

O teste de frequéncia (Monobit) é o primeiro dos 16 testes estatisticos, se 0 algoritmo nao
for aprovado nele ndo ha a necessidade de submeté-lo aos demais, pois ele fornece as evidéncias
mais basicas de uma possivel existéncia de ndo aleatoriedade. O objetivo é verificar a proporcao
de 0’s e 1’s para uma sequéncia inteira. Para que a sequéncia seja considerada aleatoria a
proporcao de 0’s e 1’s deve aproximadamente a mesma, ou seja dada uma sequéncia de tamanho
n, a propor¢ao de 1’s deve ser aproximadamente n/2, o0 mesmo se aplica para a proporcao de 0’s.

Para concluir se a sequéncia é ou ndo aleatdria para esse teste é necessario calcular o P-

valor, que e definido pela formula: P-valor = erfc(Sons/2), onde erfc € uma funcdo erro
complementar (1) e Sops = |Sn|/3/7, onde S, e o valor absoluto da soma de X; (onde X; = 2s-1 = +

1 e = =sequéncia de bits) e n € o comprimento da sequéncia.
erfe(z) = —= [~ e~ du L)
-z

VI

Se o P-valor calculado é menor que 0,01, conclui-se que a sequéncia ndo é aleatoria,
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sendo assim a sequéncia ndo precisar ser submetida aos demais testes, caso contrario, conclui-se
que a sequéncia é aleatoria neste teste, e esta precisa ser submetida ao segundo teste .

O segundo teste é o teste de frequéncia dentro de um bloco. Dada uma sequéncia, ela sera
dividida em blocos de tamanhos de M-bits. Se o tamanho do bloco for M=1, ent&o o teste declina
para o teste de frequéncia. Para ser considerada aleatoria a frequéncia de 1°s dentro do bloco de
M bits deve ser de aproximadamente M/2. Para verificar a aleatoriedade ou ndo, é necessario
calcular o P-valor, que e definido pela férmula: P-valor = igmac(N/2, X*(obs)/2) onde igmac é
uma fungdo gama incompleta Q(a,x) (2), onde n e o comprimento da cadeia de bits, M o
comprimento de cada bloco e = e a sequéncia de bits.

Qax) =T =y 7 o7 e+t @
[(z) = [ t"'e~"dt (3)

Se o P-valor calculado é menor que 0,01, conclui-se que a sequéncia ndo é aleatoria,
sendo assim a sequéncia ndo precisa ser submetida aos demais testes, caso contrario, conclui-se
que a sequéncia ¢ aleatoria neste teste, e esta precisa ser submetida aos demais testes.

A funcdo erro complementar (erfc) utilizada é fornecida pela biblioteca math.h e a fungéo
igmac é fornecida na biblioteca Cephes, ambas utilizadas na linguagem C.

3.2. Plataforma Utilizada Para o Desenvolvimento

O protétipo foi desenvolvido em um computador com 3GB de memdria RAM, 320G de
HD, processador Intel (R) Core (TM) 2 Duo 2.20GHz e Windows 7 Ultimate.

3.3. Linguagem

A linguagem em que a interface do protétipo foi desenvolvido é o JAVA e os cddigos
dos testes sdo fornecidos em C. A integracdo entre interface e os testes € feita a partir da criagdo
de uma dll.

3.4. Exemplo de Utilizacao

Considerando o teste de frequéncia descrito na secdo 3.1 e 1011010101 como o texto
cifrado. Calcularemos se o texto cifrado é ou n&o aleatorio.

(1) Conversao de £ 1: Os zeros e uns da sequéncia de entrada (€) sdo convertidos em valores de -
1 e 1 e sdo somados para produzir Sn= X;+Xy+...+X,, onde X;=2¢i - 1.
€=1011010101 e,em seguidan=10e Sy, =1+ (-1)+1+1+(-1)+1+(-1)+1+(-1)+1=2.

(2) Calcular o Teste Estatistico Sops= |Sn)/ n = |2]/10 = 0,632455532.
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(3) Calcular P-valor = erfc(Sons/2 = erfc(0,632455532/2) = 0,527089.

Como P-valor é >0,01 a sequéncia é aleatoria, ou seja, a sequéncia foi aprovada no
primeiro teste.

No prototipo a sequéncia 1011010101 ¢é inserida na janela de entrada (conforme figura 1)
e depois de processado, uma janela apresenta a mensagem de aprovacgédo (conforme figura 2).

( Entrada l&‘l Mensagem ﬁ

9 | Digite o texto cifrado i/' ~ e
& | | O P-valor € 0,527089.
' Aprovado no teste
0K l Cancelar | OK
A

Figura 1 — Entrada da sequéncia Figura 2 — Mensagem ap0s 0 processamento
4. CONCLUSAO

A desvantagem em utilizar-se testes estatisticos é que os resultados obtidos ndo podem
serem considerados absolutamente verdadeiros, apenas a existéncia de uma boa probabilidade de
serem. Por outro lado a vantagem esta justamente no fato dos testes tornarem possivel, em
termos numéricos, determinar a probabilidade de acerto em uma determinada concluséo.

Conclui-se entdo, que como passo inicial a utilizacdo dos testes estatisticos determina se
uma sequéncia é verdadeiramente aleatoria, podendo determinar assim se um sistema
criptografico esta imune a ataques de criptoanalise. Com as informacdes supridas pelo aplicativo
aqui apresentado serd possivel ao criptografico corrigir falhas em sua cifra antes de sua
publicacao.

O NIST fornece uma bateria de 16 testes estatisticos, e o0 aplicativo ndo fornece todos os
testes implementados. Futuramente pretende-se agregar os demais, além de fazer as analise
através da insercdo de um arquivo.
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RESUMO

Mycobacterium tuberculosis € o principal agente etioldgico da tuberculose humana, uma doenca
que responde anualmente por 8,7 milhGes de casos, levando 1,9 milhGes de pessoas a morte.
Estima-se que sem um controle realmente eficaz desta doenca, até 2020 cerca de um bilhdo de
pessoas serdo infectadas, das quais 200 milhdes poderdo adoecer e 35 milhGes poderdo morrer.
Nesse contexto, plantas brasileiras tém atraido grande interesse na area de desenvolvimento de
novos antimicrobianos como alternativas aos antibidticos comerciais que apresentam custo elevado,
toxicidade e requerem tratamento prolongado. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a atividade
antimicobacteriana in vitro de quatro substancias isoladas da planta H. oreadica pertencente a
familia Rutaceae (rutaecarpina 01, derivado do acido diidrocindmico 02, 5-metoxi-seselina 03 e
guianina 04) frente a M. tuberculosis (ATCC 27294) pela técnica de microdiluicdo em placa,
visando a busca de bactericidas naturais que possam atuar no combate da tuberculose. Para a
avaliacdo do potencial antibacteriano determinou-se a Concentracdo Inibitéria Minima (CIM) no
intervalo de 10 a 1000 pg.mL™ de solucdo de cada amostra, utilizando a resazurina como
visualizador de crescimento bacteriano. Os melhores resultados foram obtidos para as substancias
01 e 02 com CIM de 15,62 ¢ 62,5 ug.mL™, respectivamente. Portanto, neste estudo foi possivel
observar valores de CIM promissores, sugerindo que os compostos isolados de H. oreadica podem

atuar como uma fonte para agentes antibacterianos.

PALAVRAS-CHAVE: Rutaceae, Hortia oreadica, produtos naturais, tuberculose.
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1. INTRODUCAO

A grave situacdo mundial da tuberculose estd intimamente ligada ao aumento da pobreza, & mé
distribuicdo de renda e a urbanizacdo acelerada. A emergéncia de focos de tuberculose multirresistente
(TBMR), tanto nos Estados Unidos da América, no inicio dos anos noventa, quanto atualmente, nos paises
que compunham a antiga Unido Soviética, tem mobilizado o mundo para a questdo da tuberculose. (HIJJAR
etal., 2001).

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) estima que haja anualmente 1,9 milhGes de mortes por
tuberculose, 98% delas em paises em desenvolvimento. O nimero anual de novos casos de tuberculose é
estimado em cerca de 8,7 milhdes, sendo que 80% concentrados em 22 paises, entre eles o Brasil. Caso a
gravidade deste quadro ndo se reverta, teme-se que, até 2020, um bilhdo de pessoas sejam infectadas, 200
milhGes adoecam e 35 milhdes possam morrer. (HIJJAR et al., 2001).

Neste contexto, plantas brasileiras tém atraido grande interesse na area de desenvolvimento
de novos antimicrobianos como alternativas aos antibiéticos comerciais que apresentam alto custo,
toxicidade e um tratamento prolongado. A familia Rutaceae é constituida por aproximadamente 150
géneros de plantas com mais de 1.500 espécies terrestres, sendo portanto, considerada fonte de
alcaloides, cumarinas, flavonoides e limonoides. Diversas dessas classes de metabdlitos secundarios
vém apresentando atividades biolégicas de grande importancia tanto na area da microbiologia como
na agronomia, tornando relevante o estudo de plantas desta familia. Hortia é um género neotropical,
pertencente a Rutaceae, que compreende dez espécies, distribuidas na América do Sul desde o
Panama até o estado de S&o Paulo; entretanto, a maioria das espécies ocorre na regido Amazoénica.
(SEVERINO, 2008).

Alguns ensaios in vitro ja foram realizados com as espécies H. oreadica, H. brasiliana e H.
superba frente a Plasmodium falciparum, Tripanosoma brucei rhodesiense e com células
cancerigenas de pulmdo COR-L23, de pele C32, de mama MCF7 e célula normal de pulmdo MRC-
5 e constataram-se atividades biolégicas relevantes para tais espécies. (BRAGA, 2005). Entretanto,
ndo foi observado nenhum dado na literatura descrevendo sobre ensaios de H. oreadica frente M.
tuberculosis, uma bactéria que tem se tornado cada vez mais resistente aos varios agentes
antimicrobianos.

A tuberculose é uma infec¢do causada por um microorganismo chamado Mycobacterium
tuberculosis (Figura 01), também conhecido por bacilo de Koch. A doenca costuma afetar 0s
pulmdes, mas pode ocorrer em outros 6rgaos do corpo, mesmo sem causar dano pulmonar.
(LANGCA, 2006).

Figura 01: Colénias de Mycobacterium tuberculosis.
(Fonte: FIOCRUZ, 2011)

Geralmente, adquiri-se a doenca pelo ar contaminado eliminado pelo individuo com
tuberculose. A pessoa sadia inala goticulas, dispersas no ar, de secrecéo respiratoria do individuo
doente. Este, ao tossir, espirrar ou falar, espalha no ambiente as goticulas contaminadas, que podem
sobreviver, dispersas no ar, por horas, desde que ndo tenham contato com a luz solar. A pessoa
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sadia, respirando no ambiente contaminado, acaba inalando esta micobactéria que se implantara
num local do pulmdo. Em poucas semanas, uma pequena inflamacdo ocorrerd na zona de
implantacdo (primoinfeccdo). Depois disso, esta bactéria pode se espalhar e se alojar em Varios
locais do corpo (LANCA, 2006).

Apos a transmissdo do bacilo de Koch pela via inalatoria, quatro situacdes podem ocorrer: 0
individuo, através de suas defesas, elimina o bacilo; a bactéria se desenvolve, mas ndo causa a
doenca; a tuberculose se desenvolve, causando a doenca (tuberculose priméria); a ativacdo da
doenca varios anos depois (tuberculose pos-primaria). Existe também a tuberculose pos-priméria a
partir de um novo contégio que ocorre, usualmente, por um germe mais agressivo (LANCA, 2006).

Desde o seu surgimento no inicio da década de 80, o virus da Sindrome da Imunodeficiéncia
Humana (HIV) tornou-se um dos principais fatores de risco para o desenvolvimento da tuberculose
nas pessoas infectadas (“portadoras”) pelo Mycobacterium tuberculosis. A chance do individuo
infectado pelo HIV adoecer de tuberculose é de aproximadamente 10% ao ano, enquanto que no
individuo imunocompetente é de 10% ao longo de toda a sua vida (LANCA, 2006).

A estratégia de controle da tuberculose tem sido elaborada por programas governamentais.
Eles consistem, basicamente, em diagnosticar e tratar os casos de tuberculose o mais rapidamente
possivel, a fim de interromper a transmissdo e evitar a difusdo da doenca. O tratamento da
tuberculose consiste em uma associacdo de farmacos, geralmente isoniazida (INH), rifampicina
(RMP) e pirazinamida (PZA), durante dois meses, seguida por quatro meses com INH e RMP.
Situacdes como monoterapia, prescricdo impropria dessa associa¢do ou falta de colaboracdo do
paciente para 0 uso desse esquema terapéutico podem levar ao surgimento de linhagens de M.
tuberculosis resistentes a um ou mais farmacos (multirresisténcia, MDR) (ROSSETTI et al., 2002).

O aumento do numero de linhagens multiresistentes (resistentes a, pelo menos, rifampicina e
isoniazida) tem causado enorme preocupacdo, pois contribui para aumentar a proporcdo de mortes
por tuberculose, estando frequentemente associada a infecgdo pelo HIV (SNIDER, 1992).

A presenca de linhagens multiresistentes reflete deficiéncias no controle da tuberculose, o
que dificulta o tratamento e a prevencao da doenca, causando sua difusdo (ROSSETT] et al., 2002).

De acordo com DAVID (1981, apud Rosseti et al., 2002, p. 526), as micobactérias sao
caracterizadas por um envelope celular altamente hidrofilico que atua como uma barreira de
permeabilidade para muitos componentes e, segundo COLE et al. (1998, apud ROSSETTI et al.,
2002, p. 526), possui um sistema de efluxo de farmacos bem desenvolvido. Além disso, TELENTI
et al., (1993, apud ROSSETI et al., 2002, p. 527) explicam que a micobactéria também produz
enzimas hidroliticas ou farmaco-modificadoras como f-lactamases, aminoglicosideo acetil
transferases. Entretanto, existe um arsenal terapéutico limitado usado para tratar a tuberculose. O
tratamento adequado dos pacientes com combinagdes desses agentes durante periodos prolongados
(seis a nove meses) leva a cura de 95% dos casos de tuberculose.

Analises genéticas e moleculares de bacilos resistentes sugerem que a resisténcia €
usualmente adquirida por altera¢fes no alvo do f&rmaco como consequéncia de mutages no gene
que codifica esse alvo. Durante a exposicdo da M. tuberculosis ao farmaco, existe uma presséo
seletiva para mutantes resistentes (ZHANG et al., 1992).

Desta forma, houve um grande interesse em avaliar os seguintes metabolitos secundarios
isolados de H. oreadica: o alcaloide rutaecarpina 01; o derivado do acido diidrocindmico &cido 3-
fenil-[2°,6’-dimetdxi-(3°,4’-0:5°,6°*)-2",2”’-dimetilpirano]propidnico 02; a cumarina 5-metoxi-
seselina 03; e o limonoide guianina 04; buscando a descoberta de substancias que possam atuar
como alternativas para o desenvolvimento de farmacos mais potentes e seletivos no tratamento da
tuberculose.

1.1. Objetivos

O objetivo deste estudo foi avaliar a atividade antimicobacteriana in vitro de quatro
substancias isoladas de H. oreadica frente a M. tuberculosis (ATCC 27294) pela técnica de
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microdiluicdo em placa, denominada de Microplate Alamar Blue Assay (MABA), através da
metodologia de Resazurin Microtiter Assay (REMA) para determinacdo da concentracao inibitéria
minima (CIM), visando & busca de bactericidas naturais que possam atuar no combate da
tuberculose.

2. MATERIAIS E METODOS

A espécie H. oreadica foi coletada na Reserva Ducke [localizada préximo a cidade de
Manaus — AM e pertencente ao Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA)], identificada
pelo Prof. Dr. José Rubens Pirani [Departamento de Boténica, Instituto de Biociéncias da
Universidade de S&o Paulo (USP-SP)] e sua exsicata encontra-se depositada no mesmo instituto. O
preparo dos extratos foi realizado no laboratério de Produtos Naturais, Departamento de Quimica
da Universidade Federal de Sdo Carlos. As partes vegetais de H. oreadica foram secas em estufa de
circulacdo a 40°C por aproximadamente 10 dias e posteriormente trituradas em moinho. O material
seco e moido foi percolado com solventes para extracdo de metabolitos secundarios, em ordem
crescente de polaridade (hexano, diclorometano e metanol) a temperatura ambiente com trés
agitacOes por dia. A extragdo para cada solvente perpassou-se trés dias com uma troca de solvente
por dia, totalizando doze dias. Os extratos foram concentrados em rotaevaporador e em seguida
conservados em refrigerador para evitar degradacdo dos mesmaos.

O extrato diclorometano foi submetido a cromatografia em coluna (CC) utilizando como
fase estacionaria silica gel (230-400 Mesh) e como fase mdvel solventes em ordem crescente de
polaridade (hexano — acetato de etila — metanol). As fragdes obtidas deste fracionamento foram
purificadas atraves de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia Reciclante (CLAE-R) utilizando a

coluna Shodex Asahipak - modelo GS-310 2G (h= 45,0 x @= 2,5 cm e particula de 5,0 pum). A
eluicdo foi feita no modo isocratico com os solventes metanol:diclorometano (50:50 v/v), vazéo de
3,0 mL.min™ e detector monitorando os seguintes comprimentos de onda: 217 e 254 nm. Foram
isoladas as substéncias rutaecarpina 01, &cido 3-fenil-[2’,6’-dimetoOxi-(3°,4’-0:57°,67")-2"",2"-
dimetilpirano]propiénico 02, 5-metdxi-seselina 03 e guianina 04 (Figura 02) e suas estruturas foram
identificadas com base em espectros de RMN de *H, **C, COSY, HSQC, HMBC e comparagio com
dados de BRAGA (2005).

O ensaio bioldgico para determinacdo do potencial antimicobacteriano foi realizado no
Laboratdrio de Pesquisa em Microbiologia Aplicada (LaPeMA) da Universidade de Franca, sob a
colaboracdo do aluno de mestrado Rodrigo Lucarini e da aluna de doutorado Maria G. M. de Souza
e sob orientacdo do Prof. Dr. Carlos Henrique Gomes Martins. Foi utilizada a cepa padrdo
Mycobacterium tuberculosis H37Rv (ATCC 27294) proveniente da “American Type Culture
Collection” (ATCC) para o ensaio da atividade antimicrobiana.

A avaliacdo da atividade antimicobacteriana das substancias naturais foi realizada pela
técnica de microdiluigdo em placa, denominada de Microplate Alamar Blue Assay (MABA) e foi
utilizada metodologia de Resazurin Microtiter Assay (REMA). Nesta técnica é determinada a
Concentragdo Inibitoria Minima (CIM) capaz de inibir o crescimento de 90% das células da
micobactéria, empregando o corante Alamar Blue (Rezazurina) como revelador da sensibilidade
bacteriana, frente as substancias analisadas. Esta técnica tem sido empregada por diversos autores
para a determinacdo da atividade antimicobacteriana de varios principios ativos naturais. O Alamar
Blue é um composto capaz de indicar, por uma reacédo de 0xido-reducéo, a presenca de crescimento
microbiano, ocorrendo a passagem de coloracdo azul ndo-fluorescente (resazurina) para rosa
altamente fluorescente (resorufina). Acredita-se que o principio da técnica baseia-se na reducéo da
atividade enzimatica mitocondrial, provavelmente em meio intracelular, na superficie externa da
membrana plasmatica ou apenas no meio como reacdo quimica. A utilizacdo do REMA, frente a
outras técnicas, tem como beneficios a rapidez nos resultados, custo baixo e alta sensibilidade. Por
ser uma técnica colorimétrica de facil manejo, apresenta reprodutibilidade e emprega uma
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quantidade de massa reduzida de substancias, além de possibilitar o teste de varios compostos
concomitantemente.

OCHj o)

IrI—z=

01 = 02

Figura 02: Estruturas das substancias isoladas de H. oreadica.

As solucdes estoques das substancias naturais foram preparadas solubilizando as mesmas
em dimetilsulféxido (DMSO) a 16% para obter uma solucdo mae de 8000 pg.mL™. Para a completa
solubilizacdo submeteu-se as amostras no ultra-som por 10 minutos. Todas as solu¢ées mae foram
preparadas no momento do ensaio e diluidas no meio de cultura 7H9 Middlebrook para se obter
concentragdes iniciais de 2000 pg.mL™, segundo o protocolo do CLSI empregado no LaPeMA-
UNIFRAN. A concentracdo final nunca excedeu a 5% de DMSO (ARANTES, 2005). Como
controltla positivo utilizou-se a isoniazida, a qual foi diluida em agua destilada (solu¢édo estoque 1000
pg.mL").

A cultura da micobactéria foi mantida no meio solido de Lowenstein - Jensen (BD-USA) em
incubacdo a 37°C por pelo menos 15 dias até se obter quantidade suficiente para uma algada que
correspondesse a 5,0 mg de peso seco bacteriano. Para o preparo da suspensao bacilar, as col6nias
da micobactéria foram solubilizadas em tubos com pérolas de vidro e 500 pL de agua esteril,
colocando-se em agitador de tubos. Apds agitacdo, retirou-se uma aliquota de 200 pL adicionando-
se em 2,0 mL de 7H9 suplementado com 10% &cido oléico dextrose catalase (OADC BD-USA
“Middlebrook OADC Enrichment), 02% de Tween 80 e 0,4% de glicerol a 50%. Posteriormente,
transferiu-se esta suspensao para o meio liquido contendo 2,0 mL do meio 7H9 com 200 uL de
OADOC, incubando-se por 7 dias na mesma temperatura até obtencdo de uma suspenséo bacteriana
comparada & escala n°. 1 de McFarland (10° UFC/mL), diluindo-se 1:25 para a distribuicdo nas
microplacas. (ARANTES, 2005).

Para se determinar a atividade antimicobacteriana, foi realizada diluicdo seriada das
substancias avaliadas em microplaca de 96 orificios, adicionando-se M. tuberculosis e incubando a
37°C por 7 dias. Posteriormente, utilizando a resazurina como visualizador de crescimento
micobacteriano, realizou-se a revelagdo das microplacas (ARANTES, 2005). A presenca da
coloracgdo azul nos orificios foi interpretada como auséncia de crescimento bacteriano e a presenca
de coloracdo rosa, como de multiplicacdo de células bacterianas. As placas que apresentaram
orificios violetas foram reincubadas por mais 24 horas, e quando houve a mudanca de cor para rosa,
considerou-se como positivo para crescimento bacteriano. Nos casos em que persistiu a coloragdo
inicial, o resultado foi considerado negativo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A busca por novos agentes quimioterdpicos € enfatizada, quando se considera o
aparecimento de cepas resistentes, dificuldade no tratamento e toxicidade. A gravidade de muitas
infeccOes bacterianas, com destaque para aquelas provocadas por micobactérias, caso da
tuberculose, conduz a necessidade de novas alternativas antimicrobianas para o seu controle. Com
isso, 0 planejamento de farmacos que sejam mais eficazes e seguros tem sido o principal objetivo a
ser alcancado no desenvolvimento de novas geracdes de quimioterapicos. Neste sentido, 0s
produtos naturais vém se apresentando como potenciais candidatos.

O potencial antimicobacteriano de substancias isoladas de Hortia oreadica (Rutaceae)
com potencial efeito bactericida frente & Mycobacterium tuberculosis, apresentou o melhor
resultado para as substancias 01 e 02 com CIM de 15,62 e 62,5 pg.mL™, respectivamente. As
substancias 03 e 04 apresentaram valores de CIM maiores que 500 pg.mL™, ndo sendo resultados
relevantes para este ensaio biologico.

N&o existe um consenso sobre o nivel de inibicdo aceitavel ao avaliar os resultados de CIM
dos extratos e substancias isoladas de plantas, comparados com antibi6ticos padrées. ALIGIANIS
et al. propuseram uma classificacdo para materiais vegetais considerando inibicdo elevada CIM de
até 500 pg.mL™; inibicdo moderada CIM entre 600 e 1500 pg.mL™ e inibicdo fraca CIM acima de
1600 pg.mL™. Desta forma, as substancias 01 e 02 apresentaram os melhores resultados frente & M.
tuberculosis (CIM de 15,62 e 62,5 pg.mL™, respectivamente), ou seja, inibicdo elevada. A atividade
da substancia 01 pode ser explicada devido a presenca da cadeia lateral carbdnica que confere a
molécula certa caracteristica de substancia lipofilica. Lipofilicidade estd intimamente ligada a
permeacdo das micobactérias através da camada lipidica (TOKUYAMA et al., 2001). Ja a substancia
02 trata-se de um alcaloide bastante nitrogenado, o que pode ter proporcionado a inibicdo elevada
em baixa concentracdo. Contudo, outros ensaios com varios derivados destas classes de substancias
serdo realizados para que se possa entender melhor a relagdo estrutura-atividade dos compostos
avaliados.

4. CONCLUSAO

Neste estudo, foi possivel observar alguns valores de CIM promissores, sugerindo que as
substancias isoladas de H. oreadica podem atuar como uma fonte para novos compostos com
atividade bactericida para o tratamento da tuberculose.
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RESUMO

A 4agua ¢é essencial para manutencdo vital, devendo estar disponivel de forma suficiente e isenta de
contaminantes para que atenda aos requisitos de potabilidade ao consumo humano. Contudo a
intensificacdo das acdes antrdpicas tem provocado a contaminagdo com metais pesados, prejudicando a
qualidade das aguas e a salde humana, gerando impactos ambientais. Diante da necessidade de um
principio de remediagdo, uma alternativa promissora esta baseada no mecanismo de biosor¢do em
materiais de origem natural, como as sementes de Moringa oleifera. O objetivo deste trabalho é estudar a
viabilidade das sementes na remocdo de cadmio e cromo em sistemas aquosos. Foram realizados ensaios
de pré-tratamento da polpa e da casca das sementes trituradas com HCI 0,1mol/L, NaOH 0,1mol/L, n-
hexano e in-natura, e também ensaios de variacdo do tempo de contato (5, 15, 30 e 60 minutos) com 0s
metais. Para cada ensaio, 400 mg das partes das sementes pré-tratadas foram agitadas com 50 mL das
solugdes de 4,0 mg/L de Cd(Il) e Cr(lll), dos quais foram filtradas, e o sobrenadante foi analisado por
espectroscopia de absorcdo atbmica por chama para quantificacdo remanescente dos metais. Os resultados
obtidos apontaram remoc¢do completa de 100% de Cd(Il) com ambas as partes das sementes tratadas com
NaOH 0,1 mol/L no periodo de 30 minutos de agitacdo, mostrando eficiéncia na remocao de Cd(ll). Por
sua vez, a remocgdo de Cr(lll) nas mesmas condi¢des, foi da ordem de 20%, necessitando de maiores
investigacoes.

PALAVRAS-CHAVE: agua, cadmio, cromo, espectroscopia, moringa.
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1. INTRODUCAO

A é4gua € uma das substancias de maior importancia para manutencdo e regulacdo de
processos fisioldgicos vitais, além de ser essencial para todas as formas de vida na Terra. Nosso
planeta contém um volume de aproximadamente 1,4 bilhdo de Km? de 4gua, perfazendo cerca de
71% da superficie da Terra (COELHO, 2006). Apesar disso, muitas localidades ainda ndo tém
acesso a quantidades de agua com caracteristicas de potabilidade adequadas as necessidades do
consumo humano, lembrando também que a &gua doce encontrada na natureza, € um recurso
natural finito.

No Brasil, o crescimento populacional desordenado, principalmente das pequenas
comunidades, a emissdo desenfreada de poluentes, a auséncia de um controle efetivo dos
residuos domeésticos e industriais, particularmente do lixo e esgoto sanitario, tem propiciado a
contaminacdo e poluicdo das aguas naturais que, como consequéncia, apresentam qualidades
improprias para o consumo humano. (COELHO, 2006)

Dentre os maiores poluentes, os metais pesados tém gerado preocupacdo para a saude
humana, cujo fator agravante se deve ao fato de que elevadas concentracGes desses metais
provocam efeitos bastante toxicos no organismo, afetando o funcionamento dos rins, figado,
sistema reprodutivo, cérebro e sistema nervoso central. As atividades industriais tém introduzido
metais pesados nas aguas numa quantidade muito maior do que aquela que seria natural, visto
que tais substancias compdem partes dos despejos de grandes industrias, em todos 0s paises do
mundo.

Muitos métodos fisicos e quimicos, incluindo a precipitacdo, eletrodeposicdo, troca idnica,
osmose reversa, extracdo com solvente dentre outros, tém sido empregados no tratamento de
efluentes com elevado teor de metais. Entretanto, algumas limitacdes de tais processos podem
ser apontadas, tais como custo, operacao laboriosa, baixa seletividade e baixa eficiéncia na
remediacdo de solucGes diluidas. (GODLEWSKA, 2001; BAILEY, 1999)

O tratamento baseado no mecanismo de adsor¢cdo é uma das poucas alternativas promissoras
gue existem para remocdo de metais em solucdo, especialmente quando se usa adsorventes
naturais de baixo custo, baixa toxicidade, de uso simples, econémico, de facil obtencdo e
aplicacdo. Inimeros estudos tém objetivado a busca de um material adsorvente natural que
atenda a essas caracteristicas e que tenha boa eficiéncia para remover metais como prata, niquel,
manganés, cddmio e cromo em sistemas aquosos, visando minimizar os impactos ambientais
gerados com a contaminacdo dos recursos hidricos. (COELHO, 2006)

Estudos na literatura relatam o uso da Moringa oleifera para clarificacdo de aguas. A
Moringa oleifera pertence a familia Moringaceae sendo composta apenas de um género
(Moringa) e quatorze espécies conhecidas. As sementes (figura 1) possuem polissacarideos e
polipeptidios com forte poder aglutinante, 0 que permite o uso das sementes pulverizadas no
tratamento de agua por floculacéo e sedimentacdo. (SHARMA, 2006)

Figura 1. Sementes de Moringa oleifera com e sem a casca.
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Além da potente acdo das sementes de Moringa oleifera como coagulante natural, estudos
apontam para a capacidade de remocdo de metais em efluentes através de sua atividade
adsortiva. Entretanto ainda sdo poucas as informagdes encontradas sobre seu uso para extragéo e
reducdo de metais, do qual tal atividade ainda necessita ser explorada.

2. OBJETIVOS

Realizar investigacOes sobre as potencialidades da semente da Moringa oleifera, como
adsorvente natural para remocdo de cAdmio e cromo em sistemas aquiferos, de modo a otimizar
parametros relacionados as capacidades adsortivas da moringa como: pré-tratamento e tempo e
assim, desenvolver uma metodologia analitica simples e de baixo custo, que pode ser facilmente
aplicada em finalidades de remediacao, sendo uma alternativa aos tratamentos convencionais.

3. METODOLOGIA

3.1.Preparo das solugoes

Todas as solugbes foram preparadas com reagentes de grau analitico, utilizando &gua
destilada obtida do sistema de purificacdo Quimis. Frascos de polipropileno foram empregados
para o armazenamento das soluc@es, cujo preparo é descrito a seguir:

- Solugéo de Acido Cloridrico 0,1 mol/L: Foi preparada a partir da dilui¢do de 2,5 mL de uma
solucdo padréo de HCI 2,0 mol/L em baldo volumétrico de 50 mL;

- Solucdo de Hidrdéxido de Sodio 0,1 mol/L: Foi preparada a partir da diluicdo de 1,25 mL de
uma solucéo padrdo de NaOH 4,0 mol/L em baldo volumétrico de 50 mL;

- Solucdo estoque de Cadmio 100 mg/L: Foi preparada a partir da diluicdo de 5,0 mL da
solucéo padrdo de Cd 1000 mg/L em baldo de 50 mL. SolucGes de referéncia de 0,5 a 6,0 mg/L
foram preparadas por diluigdes apropriadas da solugéo estoque.

- Solucdo estoque de Cromo 100 mg/L: Foi preparada a partir da diluicdo de 5,0 mL da
solucéo padrdo de Cr 1000 mg/L em baldo de 50 mL. Solucdes de referéncia de 0,5 a 6,0 mg/L
foram preparadas por diluicdes apropriadas da solugéo estoque.

3.4. Coleta do adsorvente

As sementes de Moringa oleifera foram obtidas de arvores cultivadas na cidade de
Uberlandia-MG. As cascas das sementes foram retiradas e separadas, manualmente, e entdo a
polpa e a casca foram triturados com o uso de um liquidificador de uso domestico, dos quais
foram trabalhados separadamente. O p6 da polpa da semente e da casca foram passados por um
agitador de peneiras sendo utilizado para os ensaios de granulometria distribuidas em trés
medidas diferentes: 16 mesh, 32 mesh e 60 mesh. A granulometria de 16 mesh foi utilizada para
0s testes de pré-tratamento da casca e da polpa e no estudo da variagdo do tempo.

3.5. Preparo do adsorvente
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Cerca de 50 g de polpa da semente in natura foi pré-tratada com 500 mL de solugédo de HCI
0,1 mol/L por uma hora sob agitacdo magnética constante. Posteriormente, a referida massa foi
lavada varias vezes com agua destilada a fim de eliminar o excesso de HCI (pH final da solucgéo
igual a 7,0). Finalmente, a polpa da semente tratada com HCI foi filtrada e seca em estufa
(aproximadamente 75°C) até peso constante. O mesmo procedimento foi realizado substituindo o
HCI 0,1 mol/L por NaOH 0,1 mol/L e n-hexano. Realizou-se também essa mesma metodologia
para a casca da moringa.

3.6. Caracterizacao fisico-quimica

A identificacdo dos grupos funcionais presentes na polpa das sementes da moringa in natura,
modificada com NaOH, foi realizada por espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier
(FT-IR), onde as amostras foram preparadas em pastilhas de KBr por prensagem, sendo irradiadas a uma
faixa espectral variando em nimero de onda de 4000 a 500 cm™.

3.7. Avaliacéo dos Parametros fisico-quimicos

Os estudos para avaliar 0 uso da moringa para remocao de metais foram feitos com as seguintes partes
da semente da moringa: com a polpa e com a casca. A finalidade de tais estudos era avaliar e comparar a
capacidade de adsorcao dessas duas partes da semente.

Utilizou-se solucbes padrdo de 4,0 mg/L de Cd(Il) e Cr(lll), sendo que o teor destes foram
guantificados antes e apds o tratamento com as sementes de moringa. Os experimentos foram realizados a
temperatura ambiente. Essas solu¢fes foram preparadas de modo que suas concentracfes estivessem
acima da permitida pela legislacéo.

As determinacdes de Cd e Cr foram realizadas por meio de um espectrdmetro de absor¢do atdmica
com chama da Perkin Elmer modelo AAnalyst 400, equipado com um corretor de fundo de deutério. Foi
usado como fonte de radiacdo lampadas de catodo oco de Cadmio e Cromo. As vazfes do acetileno e do
ar, bem como a altura do queimador, foram ajustadas para obter um maximo de sinal de absorbancia.

3.8. Testes de pré-tratamento

Em erlenmeyers de 125 mL, 400 mg da polpa in natura foram agitados com 50 mL das
solucdes de 4,0 mg/L de Cd(Il) e Cr(I1l) durante 15 minutos. Ap0s filtracdo, o sobrenadante foi
analisado por espectroscopia de absor¢édo atdbmica por chama (FAAS). Todos esses experimentos
foram realizados em triplicata. O mesmo procedimento foi realizado substituindo a polpa da
semente in natura pela tratada com HCI 0,1 mol/L, NaOH 0,1 mol/L e n-hexano. Esses trés pre-
tratamento foram comparados entre si e com a polpa da semente in natura. Essa metodologia foi
aplicada também substituindo a polpa pela casca.

3.9. Testes de variacdo do tempo.
No estudo do melhor tempo de adsorcdo dos metais, as solu¢fes de 50 mL do metal cadmio
com a concentracao de 4,0 mg/L foram agitadas nos tempos de 5, 15, 30 e 60 min em uma mesa

agitadora com as partes da moringa tratadas nas respectivas condi¢des de melhor atividade
adsortiva. Apoés filtracdo se determinou as concentracfes finais das solugdes pela técnica de
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absorcédo atdmica por chama (FAAS). O mesmo procedimento foi empregado para o cromo.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1.Caracterizacao fisico-quimica

A espectroscopia na regido do infravermelho (4000 a 500 cm™) foi bastante til para
elucidacdo estrutural dos grupos funcionais responsaveis pelas propriedades adsortivas, no que
tange a capacidade desse adsorvente natural na remocédo de metais. (Figuras 2A, 2B). As Figuras
2A e 2B apresentam o0s espectros de infravermelho da polpa das sementes de moringa trituradas
in natura e modificada com NaOH respectivamente. A granulometria do material utilizado como
amostra para tal caracterizacdo é semelhante ao que foi utilizado nos ensaios supracitados deste

trabalho. (A) . (B)
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Figura 2. (A) Espectro de infravermelho (FT-IR) da polpa da moringa in natura. (B) Espectro de
infravermelho (FT-IR) da polpa da moringa modificada com NaOH.

Foi observado de forma geral que ambos 0s espectros apresentam o mesmo perfil. A banda
larga centrada em 3420 cm™ pode ser atribuida ao estiramento da ligacdo O—H presente nas
proteinas, acidos graxos, polissacarideos e nas unidades de lignina, além de caracterizar a
absorcdo proveniente do conteldo de &gua adsorvida na superficie do material, e de grupos
fenois e alcoois. Devido ao elevado conteido de proteina presente nas sementes, existe também
uma contribuicdo nesta regido devido ao estiramento da ligacdo N-H de amidas (ligacOes
peptidicas).

As absorbancias entre 3000 e 2800 cm™ sdo compativeis com o estiramento assimétrico e
simetrico da ligagdo C—H de grupos metileno. Devido a elevada intensidade dessas bandas de
absorcdo, é possivel atribui-las predominantemente ao componente lipidico da semente que esté
presente em elevada proporcdo, semelhante a propor¢do de proteina. (BHATTI, 2007,
COELHO; MENDES; PAULA, 2006)

A presenca de absorbancia entre 1820 e 1630 cm™, revela a presenca de funcdes carboniladas,
que podem ser de um éster ou uma alquil cetona. Nessa regido, mais precisamente entre 1800 a
1500 cm™ se observam um conjunto de bandas sobrepostas, dos quais podem ser atribuidos ao
estiramento da ligagdo C=0, em que devido a natureza heterogénea da semente, 0 grupo
carbonila pode estar ligado a vizinhancas diferentes fazendo parte dos acidos graxos da porcéao
lipidica e das amidas da porcéo protéica.
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A banda de absorcdo verificada por volta de 1587 cm™ pode ser atribuido ao estiramento da
ligacdo C—N presentes nas proteinas das sementes da moringa. A presenga de éster é confirmada
pela presenca de uma de uma banda de absorcdo na regido de 1250 — 1000 cm™, que
caracterizam o estiramento da ligagcdo C-O.

A principal diferenga entre os espectros das Figuras 2A e 2B esta no aumento da intensidade e
uma melhora na resolucdo das bandas de absorcdo forte em 1750 e 1587 cm™. Este sinal é
indicativo de uma ac¢do mais efetiva nos sitios de adsorcdo da moringa ap06s o tratamento com
NaOH, com insercédo de gupos OH". H& uma provavel indicacéo de que os ions hidroxila durante
0 tratamento tenham provocado hidrélise alcalina das carbonilas presentes na estrutura da
moringa. Uma notavel diferenca entre os espectros também € verificado pelo desaparecimento de
uma banda em 795 cm™ na Figura 2B, do qual tal modificacdo pode ser atribuida a interacéo
entre os ions hidroxila com o componente protéico, que também é uma regido que sofre
interferéncia com a agdo adsortiva sobre o metal. (ARAUJO)

4.2. Avaliacao dos Parametros fisico-quimicos nos testes de pré-tratamento

A Figura 3 ilustra os resultados obtidos para remocdo de Cadmio e Cromo apds o pré-
tratamento da polpa bem como da casca da semente da moringa com HCI, NaOH, n-hexano e in
natura. Em todos os casos, foram empregadas solucdes padrdo de Cd e Cr na concentracdo de
4,0 mg/L. Esses trés pré-tratamentos foram comparados entre si e com a polpa da semente in
natura.

N

VANV

Concentragéo final / mg L *

o
o

o

Cd - polpa Cd - casca Cr- polpa Cr - casca

|I:l in-natura @ HCI O NaOH O Hexano |

Figura 3. Estudo do pré-tratamento das partes da semente (polpa e casca) na remogdo de Cadmio e
Cromo

O que se pode observar de acordo com essas figuras, € uma variacao diferenciada tanto da
polpa quanto da casca das sementes de moringa na capacidade de adsor¢do de Cadmio quanto ao
pré-tratamento, enquanto que os resultados de remogéo do cromo foram similares para ambas as partes
das sementes tratadas com NaOH 0,1 mol/L e in-natura, com remogao da ordem de 18 a 20%.

Verifica-se que a polpa e a casca tratada com NaOH 0,1 mol/L produziu resultados de maior
remocdo de cddmio. Os resultados para o cromo, por sua vez ndo demonstram diferencas
significativas quanto aos pré-tratamentos estudados, ressaltando a necessidade de se investigar a
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otimizagdo de outros parametros que influenciam diretamente no seu processo de adsorgéo tais
como a dosagem da biomassa empregada e o pH.

Observa-se que o teste envolvendo a remoc¢édo de Cd por pré-tratamento da casca com NaOH
apresentou o melhor resultado, com remocao de 43,1%. O resultado obtido com os testes de pre-
tratamento da polpa com NaOH na remoc¢do de Cd, também mostram uma maior remocao,
contudo néo tdo significativo quanto ao que pode ser verificado com o respectivo teste utilizando
a casca. A provavel razdo da baixa remocdo de Cd por parte da polpa se deve ao fato de que a
granulometria utilizada apesar de ser pequena e propiciar um aumento na area superficial da
moringa, o0 que poderia facilitar sua capacidade de adsorcao, promoveu algumas dificuldades,
quanto a realizacdo dos testes, com a formagao de aglomerados maiores de granulos da polpa em
meio aquoso, que impediram maior dispersdao do material sobre 0 meio, e consequentemente
inferiu em menor area de contato com o metal. Tal fato ndo ocorreu com a casca, pois esta
apresenta densidade muito menor do que o da polpa, promovendo sua maior dispersao sobre o
meio, mesmo em pequena granulometria.

Os resultados envolvendo o Cromo mostram maior remog&o, mas nao téo significativa, com a
polpa e casca das sementes de moringa in natura. De acordo com a literatura (COELHO, 2006;
BHATTI, 2007), esperava-se maior remogdo do metal com as partes da semente submetidas ao
tratamento com NaOH, como da mesma forma que foi observado para o cadmio, pois a insercao
de grupos hidroxila, promove altamente o mecanismo de adsorcéo por forgas de interagdo ionica,
além de aumentar a porosidade do material, tornando as partes da semente da moringa mais
expostas para adsorcdo das espécies metélicas. Contudo, como foi citado anteriormente, a
otimizacdo de demais parametros influentes torna-se necessaria para se chegar a uma concluséo
mais definitiva.

4.3. Avaliacao dos Parametros fisico-quimicos nos testes de variacdo do tempo

Os resultados das andlises da variacdo do tempo na adsorcdo dos metais podem ser
observadas na Figura 5 abaixo.

Estudo da variacéo de tempo
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Figura 5. Estudo da variagdo do tempo na adsor¢éo de Cd e Cr.

Os resultados do estudo de variagdo do tempo, mostraram bastante eficiéncia no processo de
adsorcdo de Cadmio com ambas as partes das sementes de moringa, que nestes testes, foram
submetidas ao pré-tratamento com NaOH. E perceptivel a significativa queda na concentracio
do metal apos transcorrido 15 min, verificando consequentemente que os tempos de 30 e 60 min
levaram a remocao quantitativa do conteudo total do metal em rela¢do ao contetdo inicial. Como
a remocdo de Cd apresentou valores similares entre 30 e 60 min, revelando o alcance do
equilibrio de adsorcdo de Cd, logo considerou-se como tempo 6timo para melhor adsor¢do do
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referido metal em 30 min.

Como se pode observar, a maior remoc¢éo de Cromo em funcéo da variacdo de tempo nao foi
tdo significativa quanto a remocdo de Cd, verificando-se remogéo de aproximadamente 20% de
Cr em 15 min de agitacdo com utilizacdo da casca. Visto que as partes da semente de moringa
utilizadas para os testes envolvendo o Cromo estavam em sua forma in natura, a hipotese de que
o0 pre-tratamento com NaOH aprimora a eficiéncia da capacidade adsortiva do material frente ao
metal é uma forte evidéncia.

Os resultados do referido experimento apontam que a casca apresenta melhor capacidade de
adsorcdo em relacdo a polpa, pois ja com 15 minutos, torna-se notavel a maior diminuicdo na
concentracdo dos metais nos testes com a casca, quando comparado com 0s mesmos resultados
obtidos com os da polpa.

Pode-se concluir, de acordo com os resultados apresentados, que a semente de moringa, em
condigdes otimizadas de pré-tratamento com NaOH 0,1 mol/L submetidos a um periodo de 30
minutos de agitacdo é eficiente para reduzir a concentracdo dos metal Cd a ordens superiores a
90%, enquanto que para 0 metal Cr, torna-se necessario o estudo otimizado de demais
parametros influentes no processo de adsorcgao.

Uma vez que os resultados apontam eficiéncia na extracdo de metais baseados no mecanismo
de biosorcdo, a sua aplicacdo tem sido bastante explorada em varios setores, propondo assim
uma metodologia alternativa simples e de baixo custo no tratamento de dguas, uma vez que se
emprega materiais de facil acesso e manuseio, minima toxicidade e com potencial sustentavel.
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RESUMO

O projeto EXPERIMENTOTECA DE FISICA foi implantado com a finalidade de despertar o
interesse e o fascinio dos estudantes pela Ciéncia, em especial pela Fisica, utilizando arranjos
experimentais basicos que demonstrem variados fendmenos fisicos. Nesse sentido, apresenta-se
nesse trabalho um estudo tedrico-experimental sobre o fenémeno da conveccdo. O fendmeno de
convecgdo, como a conveccao atmosférica, desempenha um papel importante na determinacdo dos
padrdes climaticos globais e das variaces didrias do tempo. Foi elaborado e construido um
experimento que permite o estudo desse processo. Apds a montagem do experimento, realizou-se
com o auxilio de varios termopares medidas de temperatura em diferentes pontos do mesmo. Os
dados obtidos foram coletados por um computador e plotados num grafico. Os resultados
experimentais mostraram que a temperatura aumentou de uma regido para outra. Com esse
aumento de temperatura, o fluido (o ar) que estava em contato com o objeto quente (radiacéo
térmica proveniente de uma lampada) se expande, tornando-se menos denso. O fluido expandido,
agora mais leve que o fluido mais frio ao seu redor, sobe por causa das forcas de empuxo. O
fendmeno se repete, formando as correntes ascendentes de ar quente e as descendentes, de ar frio.
Por causa dessas correntes de conveccdo, uma ventoinha entrou em movimento de rotacao,
demonstrando claramente a eficacia do experimento. O experimento, portanto, constitui em uma
ferramenta didatica no processo ensino-aprendizagem do fendbmeno da convecgéo, desafiando os
alunos ao entendimento e explicagédo do fenémeno observado.

PALAVRAS-CHAVE: experimentoteca; transferéncia de energia; convecgdo; calor.
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M. T. O. Silva, G. da Silva Neto, A. R. Pereira
1. INTRODUCAO

Na area de ciéncias, o Brasil carece de professores de fisica com formacdo adequada na
area, e existe um grande numero de docentes que ndo sdo capazes de abordar de forma plena e
satisfatoria os problemas propostos nos contetdos de fisica e, principalmente, utilizar a
experimentacdo durante suas aulas. Sabe-se que o aluno, quando envolvido com experimentos sobre
um determinado fenbmeno, obtém mais sucesso no processo ensino-aprendizagem. A utilizacdo da
experimentacdo como estratégia para motivar o interesse dos alunos pela fisica e incentiva-los a
explicar variados fenémenos fisicos tém sido muito defendida pela area de Ensino de Fisica [1-4].

Neste trabalho, especificamente, é apresentado uma proposta didatico-experimental de um
experimento com materiais de baixo custo acerca da conveccdo, que consiste em um dos
mecanismos de transferéncia de energia, sob a forma de calor. O experimento assim elaborado tem
como finalidade capacitar o aluno para identificar, comparar e classificar os mecanismos de
propagacdo de calor através da conveccdo, reconhecendo assim que o calor para se propagar
necessita de uma diferenca de temperatura entre as regides de escoamento e que o fluxo térmico
sempre ocorre no sentido das temperaturas decrescentes, que se encontram bem explicados por
diversos autores de fisica basica [5-8]. Estes conceitos estdo presentes em uma variedade de
fendmenos, tal como ocorre nos oceanos, na atmosfera e dentre outros locais onde haja fluidos. A
conveccdo atmosférica e maritima, por exemplo, desempenha um papel importante na determinacao
dos padrdes climaticos globais e das variacGes diarias do tempo.

2. CONSIDERACOES TEORICAS
2.1. O Fenémeno da Conveccao

Quando dois sistemas termodinamicos com diferentes temperaturas sdo colocados em
contato térmico, ndo necessariamente em contato fisico, a energia na forma de calor é transferida do
mais quente para o mais frio. Os mecanismos de transferéncia dessa energia, sob a forma de calor,
entre um sistema e 0 seu meio externo ocorre através dos processos de condugdo, convecgdo e
irradiacdo, bem explicados por diversos autores de fisica basica [5-8].

O fenbmeno da conveccdo, especificamente, ocorre quando a energia, sob a forma de calor,
é transferida de uma regido do fluido para outra através do deslocamento de matéria, tal como
ocorre no sistema de aquecimento de agua das residéncias. Apesar de ser um processo complicado
para ser equacionado, observa-se experimentalmente que a taxa de transferéncia de energia, sob a
forma de calor, é proporcional a area da superficie.

Conforme dito no paragrafo acima, o fendmeno da convecgéo consiste no transporte de
energia térmica de uma regido para outra, através do transporte de matéria. Como héa
movimento de matéria, a convecgdo ¢ um fendémeno que s6 pode ocorrer nos fluidos (liquidos e
gases). Em virtude do aquecimento ou resfriamento, existe uma diferenca de densidade o que
ocasiona uma movimentacao das diferentes partes do fluido. Em outras palavras, a temperatura do
fluido que estd em contato com o objeto quente aumenta e, na maioria dos casos, esse fluido se
expande, tornando-se menos denso. O fluido expandido, agora mais leve que o fluido mais frio ao
seu redor, sobe por causa das forcas de empuxo. Quando se acende uma lampada, por exemplo, a
energia elétrica se transforma em energia térmica e luminosa, o ar (proximo a lampada) se dilata,
diminui de intensidade e sobe, enquanto o ar frio, penetrando por baixo do sistema, ocupa um lugar
deixado pelo ar quente. O fendmeno se repete formando as correntes de conveccgéo, isto é, as
correntes ascendentes de ar quente e as descendentes, de ar frio.
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3. CONSIDERAQ@ES EXPERIMENTAIS
3.1. Material Utilizado

Para se construir o experimento, visando estudar o fendmeno da conveccéo, utilizou-se o
material discriminado no quadro abaixo (Tabela I).

Tabela I: Lista do material utilizado na montagem do experimento (confeccdo da torre de
conveccao e aquisicdo dos dados).
Material Utilizado

1 Tubo PVC de 50 mm de didmetro e cerca de 220 mm de comprimento.

2 Parafusos auto-atarraxastes de %4 de comprimento.

3 Parafusos de %4 de comprimento por 5" de didmetro, com porca.

4 Lampadas dicrdicas 50 W x 220 V com spot.

5 Cabo paralelo 2 condutores de 1,5 mmz2 com plugue.

6 Base de MDF ou comprensado 250 mm por 180 mm.

7 Dois suportes de MDF ou comprensado 100 mm por 100 mm com furo central de 60 mm.

8 Clipes para papel, agulha grande e cola do tipo “Araldite”.

9 Sensor de temperatura — termopar tipo K: Faixa de operagdo: 0 — 500°C, Resolucéo de 0,5°C
e Precisdo de +/- 2°C.
10 Interface Lab100 EQO10F e cabos de conexdo para a mesma.

11 Haste metélica de 300 mm de comprimento e pé conico para fixacdo da mesma.

12 Pinca universal (diametro de 0 — 80 mm e 230 mm de comprimento) e suporte para fixacdo
da mesma.

3.2. Procedimento Experimental

De acordo com as Figuras 1 e 2, os termopares (todos do tipo K, conforme discriminagéo na
Tabela 1) foram montados nas posi¢des P.1, P.2, P.3, P.4, distantes um do outro por 50 mm a 60
mm (figura 1), fixos em suas posi¢des com a utilizacdo de um conjunto composto por haste
metélica, base para haste, pingca com parafuso para aperto e mufla (figura 2). A seguir estes
termopares foram conectados nas entradas das interfaces Lab100 da CIDEPE, que foram conectadas
aos PC’s através das portas paralelas dos mesmos (figura 3), o que permitiu a coleta dos dados das
temperaturas em cada posicao.

Figura 1: Posicionamento dos termopares. Figura 2: Fixagdo dos termopares.
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Figura 3: Conexdo dos termopares as interfaces e ao computador.

Para a coleta de dados, utilizou-se o Software Cidepe Lab. V1 versdo 1.2 de 2006 para
Windows XP. A configuracdo dos sensores no software de aquisicdo foi executada segundo o
manual de instrucdes do software. Primeiramente, configurou-se os sensores de temperatura. Em
seguida, prepararam-se as grades de aquisi¢do, renomeando-as e escolhendo o intervalo de tempo
para o inicio do experimento até a torre atingir o equilibrio térmico. O tempo selecionado foi de
1200s e o intervalo de amostragem foi de 5s. Apds esse procedimento de configuracdo, iniciou-se a
leitura dos dados. As lampadas foram ligadas trinta segundos ap0s ter iniciado a aquisicdo dos
valores de temperaturas (figura 4).

Figura 4: Lampadas ligadas ap6s cerca de 30s do inicio da aquisicéo.

4. RESULTADOS E ANALISE

De acordo com a montagem experimental (figuras 3 e 4) foram realizadas medidas da
variacdo da temperatura T em funcgdo do tempo de exposi¢do em diferentes pontos da Torre (Figura
1). Esta variacdo de temperatura foi coletada pelos computadores, através das interfaces. O que
ocorre € que o ar dentro da torre é aquecido, e essa variacdo de temperatura provoca 0 processo de
conveccao que pode ser verificado pelo movimento da ventoinha (figura 5).
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Figura 5: Detalhes do movimento da ventoinha.

Para melhor compreensdo e anélise, os resultados assim obtidos estdo apresentados nos
graficos abaixo (Figuras 6 a 9). Observa-se claramente as diferencas de temperatura em relacao aos
pontos medidos.
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Figura 6: Valores da temperatura T em funcdo do tempo t devido a irradiacdo emitida pela lampada,
obtidos com o termopar na posicao P.1 (parte inferior da torre).
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Figura 7: Valores da temperatura T em funcéo do tempo t, obtidos com o termopar na posigéo P.2
(parte inferior da torre).
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Figura 8: Valores da temperatura T em funcdo do tempo t, obtidos com o termopar na posicdo P.3
(parte central da torre).
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Figura 9: Valores da temperatura T em funcdo do tempo t, obtidos com o termopar na posi¢céo P.4
(parte superior da torre).
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A Figura 6 representa os valores da temperatura T em funcdo do tempo de exposi¢do da
parede da torre, onde ocorre a incidéncia da radiacdo térmica emitida pela lampada, cuja leitura é
realizada pelo termopar P.1. As Figuras 6-8 se referem as diferencas de temperatura no interior da
torre, obtidas com os termopares nas respectivas posicoes P.2, P.3 e P.4.

As oscilacbes que aparecem nas medidas do termopar na posicdo P.2 (figura 7) sdo
provocadas pelo fluxo turbulento do ar no interior da torre. De acordo com a Figura 6, a
temperatura sobe rapidamente aquecendo o ar daquela regido. Devido a expansdo térmica, a
densidade do ar aquecido nessa regido diminui, torna-se mais leve, causando, portanto, o
deslocamento.

De acordo com os graficos apresentados nas Figuras 7 e 8, o fluxo de ar ndo € tdo turbulento
e, portanto, os valores de temperatura nessas regifes sdo mais baixos. Assim, com o aumento da
temperatura no interior da torre, proveniente da radiacdo térmica fornecida pela lampada (Figuras 1,
4 e 6), a energia cinética do ar aumenta e sua densidade diminui, devido ao aumento de volume. Por
causa da diminui¢do da densidade, o volume aquecido sobe, ficando um espago “vazio”, que ¢
preenchido pela massa de ar mais fria proveniente da parte superior da Torre (Figura 9), a uma
temperatura menor e, portanto, com energia térmica menor e densidade maior. Enquanto o sistema
recebe energia, na forma de calor, o processo de transferéncia de calor por convecgao sera continuo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Como fora dito anteriormente, o fendbmeno da convecgdo ocorre nos oceanos, na atmosfera e
dentre outros locais onde haja fluidos. A conveccdo atmosférica e maritima, especificamente,
desempenha um papel importante na determinacdo dos padrdes climéticos globais e das variacbes
diarias do tempo. Diante dessa importancia, observou-se experimentalmente que esse fendmeno
ocorre devido aos gradientes de temperatura, isto é, as diferentes temperaturas em diferentes regides
no interior da torre. Por causa desse gradiente de temperatura, a densidade as massas de ar €
alterada, causando mudancas de pressdo e deslocamento. Em outras palavras, a massa de ar
aquecida dentro da torre sobe devida sua densidade menor, e a massa de ar fria ocupa o seu lugar,
num processo continuo, formando as correntes de convecgdo, responsaveis pelo movimento da
ventoinha (figura 5).

O comportamento das massas de ar no interior da torre € um processo dindmico complexo e
requer, portanto, uma andlise tedrica mais profunda. Os resultados dessa anélise, ja em andamento,
serdo submetidos para publicacéo.
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Resumo

Na escola contemporénea, o professor deve ser sujeito ativo no processo de ensino-aprendizagem,
atuando como mediador da pratica pedagogica. 1sso pode ser possivel se os licenciandos, em sua
formacdo inicial, forem incentivados a reflexdo, buscando compreender a complexidade da prética
pedagdgica que vai além da transmissdo de conhecimento. Neste contexto, o presente trabalho
relata as contribuicdes propiciadas através da participacdo de licenciandos em Matematica nos
Encontros de Formacao realizados pelas coordenadoras do PIBID (Programa Institucional de Bolsas
de Iniciacdo a Docéncia), ano de 2009. Estes encontros objetivaram complementar a formacdo dos
licenciandos e dos professores do Ensino Médio (supervisores) buscando discutir metodologias
diferenciadas e recursos didaticos alternativos para que os mesmos fossem implementados na
pratica pedagdgica de bolsistas e professores durante o andamento do Projeto PIBID e ao longo de
suas carreiras docente. Este trabalho inseriu-se em uma perspectiva de pesquisa com abordagem
qualitativa, tendo como instrumento de coleta de dados entrevistas semi-estruturadas propiciando
um momento para reflexdo, visto que o significado das acfes e crencas € construido através da
interacdo do futuro docente com o ambiente escolar. Ao final constatou-se que os participantes
compreenderam a importancia do projeto de formacdo enquanto facilitador do processo de acgdo-
reflexdo ao buscar articular teoria e pratica. Outro aspecto observado é a percep¢do da necessidade
de construcdo da identidade docente, assim como da implementacdo das novas metodologias
apresentadas como meio de permitir uma melhoria da qualidade da educacdo béasica. Assim,
compreende-se que os encontros de formacgdo cumpriram seus objetivos ao formar profissionais
com uma visdo baseada na acdo-reflexdo-acdo sobre a préatica docente, possibilitando aos futuros
docentes perceberem que ndo ha docéncia se esta ndo possibilitar o desenvolvimento do raciocinio
critico mostrando-lhes que ensinar ndo é transmitir conhecimento, mas possibilitar que este seja
continuamente construido e produzido, uma vez que quem ensina aprende ao ensinar.

PALAVRAS - CHAVE: acdo-reflexdo, educacdo, formacdo docente, professor pesquisador,
metodologias diferenciadas.

1. INTRODUCAO

O mundo contemporaneo exige um novo tipo de profissional; um trabalhador que possa fazer
frente as transformagGes decorrentes do grande acimulo de informages técnocientificas produzidas
nas ultimas décadas.

Para fazer frente a essas novas exigéncias almeja-se a formacao de um profissional docente com

postura critica, o qual por sua vez deve propiciar ao educando maneiras de enfrentar a
complexidade do mundo contemporaneo. Para isso, sinaliza-se com a necessidade de modificacfes
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no ensino atual, deixando de lado um ensino que se baseia no modelo da racionalidade técnica, em
que os alunos sdo reduzidos a meros expectadores, distanciando-se da sua capacidade de analisar e
decidir.

Segundo Leal (2004), os desafios do universo de ensino-aprendizagem tém como funcéo
observar a pratica pedagogica enquanto categoria fundamental da atividade humana, rica em valores
e significados, pois a questdo metodologica se torna muitas vezes tdo essencial quanto o
conhecimento.

Assim, a formacdo inicial docente deve promover o conhecimento de forma construtiva,
existindo uma intima relacdo entre teoria e pratica. Com isso, projetos de extensao de formacao
inicial podem possibilitar que os licenciandos conhegam e desenvolvam metodologias diferenciadas
que atendam as demandas das atuais legislacdes educacionais no sentido da formacdo de um
cidadéo critico e reflexivo, capaz de atuar na sociedade. Os cursos de formagdo podem possibilitar o
desenvolvimento de uma metodologia de ensino problematizadora e produtora de conhecimento, a
qual se confronta com a realidade

Segundo Zanon (2003), diante das exigéncias atuais é necessario repensar a formacéo docente,
Vvisto que esta deve oportunizar a construcdo de um perfil docente que se baseia na reflex&o sobre a
acdo, oriundos de um curriculo bem articulado e coerente com este novo profissional, permitindo a
este realizar intervencdes em seu ambiente profissional quando necessario.

Neste contexto, este trabalho compreende um estudo da contribuicdo dos Encontros de
Formacéo do Projeto PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia), realizado
no periodo de marco a julho de 2009, quanto a formacdo para o processo critico-reflexivo dos
licenciandos do Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal de Goiéas, Campus
Catal&o.

2. OBJETIVOS

Através do presente trabalho procurou-se dar voz aos licenciandos do Curso de Licenciatura
em Matematica da UFG/CAC participantes dos Encontros de Formacdo inicial/continuada do
PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia), os quais foram chamados a
refletir sobre a contribuicdo que tal experiéncia proporcionou para sua formacdo docente,
permitindo a investigagcdo e elucidacdo das habilidades agregadas a sua formacdo. Portanto, o
objetivo deste trabalho foi identificar indicios nas falas dos participantes que identificassem quais
competéncias e habilidades foram proporcionadas pelos Encontros que pudessem ter propiciada
uma formacao profissional docente desejada, tendo como foco a autonomia e capacidade reflexiva
do professor (professor pesquisador).

3. METODOLOGIA

Este trabalho teve como finalidade avaliar a importancia dos Encontros de Formagdo para
uma construgdo docente critico-reflexiva dos licenciandos do Curso de Licenciatura em Matematica
da UFG/CAC (Universidade Federal de Goias/Campus Cataldo). Os encontros tiveram iniciou em
marco de 2009, tendo como participantes, dentre outros, quatro bolsistas do Curso de Licenciatura
em Matematica.

Os encontros foram dirigidos pelos professores formadores (Professores da Universidade) e
procurou-se adotar procedimentos que assegurassem a aprendizagem da funcdo de mediador dos
licenciandos no processo de ensino aprendizagem. Nos encontros foram discutidas a sustentagédo
teorica e acOes a serem colocadas em préatica em sala de aula.

Este trabalho estd inserido em um contexto de pesquisa de abordagem qualitativa, tendo
como instrumento de coleta de dados entrevistas semi-estruturadas, propiciando um momento para
compartilhamento e reflexdo de préticas.
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De acordo com André (2008), a pesquisa qualitativa permite o contato direto e prolongado
do pesquisador com 0 ambiente e a situacdo que esta sendo investigada, retratando as perspectivas
dos participantes.

Para tanto, elaborou-se questdes relacionadas ao objeto de estudo, e realizou-se entrevistas
com trés dos quatro licenciandos participantes dos Encontros, as quais foram gravadas em audio e
video, sendo posteriormente transcritas e analisadas. A partir das narrativas e da troca de
informagdes buscou-se identificar nas falas dos licenciandos, indicios que permitiram identificar a
importancia desses Encontros de Formacéo para a formacéo inicial/continuada dos participantes.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A formacao inicial docente deve atuar incentivando os futuros docentes a refletirem sobre
sua préatica de forma critica, para que possam compreender a complexidade da pratica pedagogica e
para que respondam reflexivamente aos problemas do dia-a-dia.

Com a intengéo de fortalecer a formacéo inicial dos licenciandos dos Cursos de Licenciatura
em Matematica, Biologia e Quimica, buscando ampliar seus conhecimentos didatico-pedagogicos,
realizaram-se encontros dentro do projeto PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia). Tais encontros buscaram promover o didlogo entre os participantes, para que pudessem
identificar problemas relacionados ao processo de ensino-aprendizagem, buscando solucées para 0s
mesmos. Este trabalho teve como foco os licenciandos do Curso de Matematica.

Compreender o papel da formacdo docente enquanto meio facilitador para o entendimento
das modificacbes da sociedade contemporanea é fundamental, pois tais mudancas refletem
significativamente no campo educacional. Com isso ao ter dominio de sua funcdo e de seu
conhecimento o professor desenvolve as competéncias necessarias para a formacdo de um aluno
que percebe o seu papel de cidaddo, sendo capaz de interferir na sociedade em que vive.

Segundo as entrevistadas A, B e C, licenciandas do Curso de Licenciatura em Matematica
da UFG/CAC (Universidade Federal de Goias/Campus Cataldo), os futuros professores conhecem
pouco ou nada da realidade escolar; estas relataram que as situacGes reais que os professores
enfrentam se distanciam das situacOes ideais abordadas nos Cursos de Licenciatura. Diante desta
situacdo em que os futuros docentes pouco conhecem sobre seu futuro ambiente profissional e as
deficiéncias educacionais ali existentes nota-se que quando este inicia sua atuacdo ocorre um
choque de ideais e uma inseguranca no saber/fazer docente, fazendo com que estes abandonem as
teorias educacionais atuais e desenvolvam métodos de acdo que muitas vezes sdo um reflexo da
formacdo que tiveram ao longo de suas vidas, e baseiam-se no ensino tradicional de
transmissdo/recepc¢do de conhecimento, muito mais seguros para estes.

Além disso, os participantes relatam que os Encontros de Formacgdo, em alguns momentos,
supriram deficiéncias relacionadas & parte pedagdgica do Curso; relataram que algumas disciplinas
trabalham de forma superficial, o que se torna falho, uma vez que para ensinar ndo basta ter o
conhecimento, mas também saber como ensina-lo.

Sendo assim 0s projetos de Extensdo séo tidos como um elo entre Universidade e Escolas,
assim como um complementador da formagéo inicial, possibilitando aos licenciandos uma maior
integracdo entre as disciplinas pedagogicas vistas em sua formac&o inicial e a complementacédo
realizada pelos Encontros de Formacao em busca de meios para promover modificagcdes quanto as
situacOes que tanto afligem o meio escolar.

O conhecimento das legislagdes educacionais também exercem papel fundamental para
incentivar a modificacdo do ensino tradicional vigente nas escolas; desconsiderar a importancia da
legislagéo é tornar imperceptivel a influencia daquelas para o curriculo, o qual busca a formagéo de
um aluno critico, com poder de decisdo e posi¢do frente as situa¢des que Ihes sdo apresentadas.

Sendo assim durante os Encontros de Formacdo foram estudados os variados objetivos da
educacdo atual, através de estudos da legislagdo educacional atual, como a LDB (Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional), dos PCNs (Parametros Curriculares Nacionais), DCNs (Diretrizes
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Curriculares Nacionais), além da legislacao das escolas como o PDE (Plano de Desenvolvimento da
Escola, PPC (Projeto Politico-Pedagdgico da Escola) etc.; sendo assim quando questionadas sobre o
que foi discutido em relacdo ao tema legislacdo educacional durante os encontros, as licenciandas
entrevistadas disseram ter tido pouco conhecimento sobre essa temética antes da participagdo nos
Encontros de Formacédo; sendo assim estes atuaram para a ampliacdo de tal conhecimento, de
acordo com o que se esperava nos objetivos dos Encontros.

A Licencianda A, quando indagada sobre a aplicagdo dos Parédmetros Curriculares
Nacionais, relata que:

[...] Eu acho o PCN um instrumento bastante rico de se trabalhar e uma das formas
de aplicar é tentar desenvolver as competéncias que ele aborda. A partir do
momento que vocé foca, porque as competéncias eu acho que é o que vocé espera
dos alunos, a expectativa que vocé tem do aluno alcangar aquelas competéncias,
porque o PCN é como se fosse um campo de objetivo, sabe [...] Usar o PCN, as
competéncias do PCN como objetivo para que o aluno construa seu conhecimento.

Para tanto percebe-se que ao ter conhecimento dos referenciais atuais da legislacédo
educacional o futuro docente tem a possibilidade de buscar meios para modificar a praxis no meio
escolar possibilitando ao aluno desenvolver-se ao construir as competéncias e habilidades tanto
almejadas para uma formacdo cidada.

De acordo com os PCNEM (BRASIL, 1999), busca-se através do ensino dar significado ao
conhecimento escolar, mediante a contextualizacdo e a interdisciplinaridade incentivando o
raciocinio e a capacidade de aprender.

Com isso é por meio da interdisciplinaridade e da contextualizacdo que o professor atende as
atuais necessidades dos alunos, visto que ao contextualizar, procurando interpretar as situacGes
presentes no cotidiano do aluno, o ensino torna-se significativo, possibilitando a este aluno
compreender e buscar meios para promover a resolucao de problemas.

A interdisciplinaridade dentro dos encontros atuou de forma a promover um elo entre os
participantes do mesmo, onde ao se trabalhar na area de Ciéncias da Natureza, Matematica e Suas
Tecnologias, os alunos puderam perceber que o trabalho educativo exige que se deixe de delimitar
disciplinas e se trabalhe com as mesmas como um todo.

Segundo Schon (2000), a aprendizagem que busca desenvolver as competéncias dos alunos retira o
mesmo da mera condicdo de espectador passivo e promove uma aprendizagem significativa, desenvolvendo
0 conhecimento espontaneo e propiciando um melhor meio para o aluno construir seu conhecimento.

Apesar das modificacdes que estdo acontecendo sdo notdrias as dificuldades no processo de
ensino-aprendizagem das disciplinas ligadas as Ciéncias, visto que os professores, por indmeros
motivos, apegam-se a um ensino baseado em metodologias tradicionais. Como tentativa de solucionar
tais problemas os professores, em sua maioria, buscam metodologias alternativas para modificacao
dessa realidade na tentativa de melhorar o ensino.

O professor enquanto mediador do conhecimento e na sua promogdo em busca deste deve
incorporar tais metodologias para promover a inser¢do dos alunos na sociedade e como um
mecanismo inovador e facilitador da educagdo. Com estas novas metodologias é possivel
diversificar e tornar mais eficiente e compreensivel o ensino, estabelecendo elos e fazendo
do ensino ndo uma simples transmissdao de conteddos, mas sim, um espago de
aprendizagem real em que haja a formagdo de um individuo critico e participativo
(ALBUQUERQUE & SILVA, 2006).

Durante os Encontros de Formacdo os licenciandos tiveram contato com inumeras
metodologias alternativas, tais como dindmicas de grupo, técnicas de resolugdo de problemas,
projetos interdisciplinares, Feira de Ciéncias e recursos didaticos diferenciados como modelagem
matematica, uso de origami, do ludico, dos jogos e das tecnologias da informacdo e comunicacao
(TICs), dentre outros.
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Quando indagadas sobre a utilizacdo desses novos recursos em concomitancia com o
projeto, assim como durante sua atuacdo futura enquanto docente, a licencianda C relatou: “[...]
Quando se propbe algo para ele [aluno] aquilo se torna um desafio para ele, € o que chama a
atencdo desperta o interesse dele para o contetdo (Aluna C)”.

Assim, acredita-se que é através da utilizacdo dessas novas metodologias e recursos
didaticos diferenciados que o professor consegue motivar os alunos, promovendo uma estreita
relacdo entre o conhecimento que ele constrdi e seu cotidiano facilitando a compreensdo do mesmo.
Quanto as metodologias alternativas os participantes disseram ter aplicado essas metodologias tanto
durante a a¢do ao longo do projeto assim como durante a realizagdo dos Estagios tendo como meio
influenciador os Encontros de Formacédo que possibilitaram a visdo de que é através da utilizagédo
dessas novas metodologias que dar-se-a 0 primeiro passo para a modificagdo do ensino.

Dentre as metodologias utilizadas a discente C relatou que: “[...] a resolugdo de problemas
vocé pode aplicar tranguilo que € 6timo, porque essas metodologias fazem com que o aluno observe
0 contedo de uma maneira diferente [...]".

O jogo foi o recurso diferenciado mais citado pelas participantes, uma vez que este tipo de

recurso € muito utilizado pelo Curso de Licenciatura em Matematica, o qual vé neste uma forma
atrativa de se trabalhar a matematica em sala de aula.
Para tanto os docentes e licenciandos do curso de Matemaética realizam anualmente “O Torneio de
Jogos Matematicos” que ¢ uma competigdo dirigida essencialmente aos alunos do Ensino Fundamental
(a partir do 6° ano) e Ensino Médio, sendo realizado como um Projeto de Extensdo do Departamento de
Matematica. A competicdo envolve variados jogos, dentre os quais se tem: Kalah, Jodu, Ouri, Avanco,
Konane, Fonorona e Semaforo, contando com a participacéo efetiva das variadas escolas da cidade de
Catal&o.

Quando indagadas sobre qual recurso ndo utilizariam, uma parcela dos entrevistados
relataram que apesar dos obstaculos encontrados nas escolas, que vao desde a falta de apoio até a
falta de recursos econdmicos, estdo dispostas a enfrentar tais dificuldades e demonstraram a
confianca de que sua formacdo, em conjunto com as propostas vistas nos Encontros de Formagéo,
permitirdo buscar meios de propor e implantar tais metodologias alternativas durante a sua atuacao,
sendo que outra parcela ndo sentiu seguranca quanto a aplicacdo das metodologias alternativas e
demonstra continuar tendo como metodologia central o ensino tradicional. Citar nGmeros

Além disso, citam a necessidade de se conhecer os alunos para a escolha do melhor recurso
a ser aplicado, pois a utilizacdo de um recurso que nado atrai os alunos pode influenciar de forma
negativa durante a constru¢do do conhecimento pelo mesmo.

Com isso, o processo de reflexdo sobre cada recurso a ser utilizado dever ser constante, pois
é através da reflexdo sobre a prética docente que o professor ira encontrar respostas para suas
incertezas e duvidas.

Para Delgado (2004) um professor reflexivo consegue descrever e analisar a sua atuagao nas
relagbes com os outros, buscando a melhoria dessas relagfes de forma significativa. Contudo cabe
ressaltar que tal reflexdo é varidvel e tem relacdo direta com aquilo com que o professor se
confronta ao longo tanto de sua vida quanto de sua profissao.

Considerando-se que a reflexdo é fator permanente durante a pratica pedagogica percebe-se
que para as alunas participantes dos Encontros de Formacéo, estes atuaram como forma de
incentivo a atividade de reflexdo e estas relataram que se estes também fossem aplicados aos
docentes em exercicio seria uma situagao valida:

[...] Os encontros do programa eu acho que dava o gas a mais, até porque como era
um conjunto e ja eram professores que estavam hd um tempo na rede regular e a
gente estava com todo o g&s eu acho que contagiava, melhorava bastante o
animol...] Aluna A.
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Com isso, percebe-se que ao mesmo tempo em que 0s encontros atuam como auxilio durante
a formacdo inicial, as referidas alunas percebem a funcdo deles enquanto incentivador para uma
formacéo continuada e citam a necessidade do professor estar em constante busca para ampliacdo
do seu conhecimento.

A formacdo continuada é importante porque muitos docentes ndo acompanham as mudancas
da sociedade do conhecimento, atuando com resisténcia quanto as novas propostas levadas ao seu
meio.

Segundo Maldaner (2006), a formagdo continuada s6 tem resposta positiva se um conjunto
de fatores forem considerados como determinantes dentro desse processo, enquadrando-se em
fatores como aceitacdo por parte do professor, atuagdo independente do mesmo, apoio da instituicao
escolar, planejamento e execucdo de acOes através do compartilhamento de espagos e conquistas.

Percebe-se assim que 0s objetivos iniciais dos Encontros de Formacgdo foram alcancados,
pois permitiram aos participantes entrarem em contato com a realidade escolar para perceberem a
situacdo real, que muitas vezes ndo é explorada de forma significativa nos estagios; portanto os
Encontros atuaram proporcionando uma complementacdo da formacdo inicial através do
conhecimento das metodologias e recursos didaticos diferenciados.

5. CONCLUSAO

A formacéo inicial docente deve ser considerada como fator fundamental para que as
mudancas no campo educacional ocorram, pois € através da apropria¢do do conhecimento cientifico
e pedagogico e do conhecimento de que existem formas diferenciadas de se trabalhar um contetido
em sala de aula que os desafios que surgem dentro do meio escolar poderdo comegar a ser sanados.
Possibilitar, aos docentes em formacédo discutir, analisar os conhecimentos e refletir sobre a
natureza da ciéncia é uma forma de buscar transformar a realidade que eles vivenciam e permitir
que busquem meios de modificar a realidade observada.

Com isso, podemos concluir através dos relatos das licenciandas que os Encontros de
Formagcdo, realizados dentro do projeto PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia), conseguiram alcancar seus objetivos, uma vez que possibilitaram aos participantes
melhorar sua formacéo inicial, assim como terem a percepcao de que existem novas metodologias e
recursos didaticos diferentes, que se bem trabalhados contribuem de forma significativa para que o
aluno construa seu conhecimento adequadamente e se torne um cidadao critico e atuante.
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RESUMO

A matematica se faz presente em nosso cotidiano e nos auxilia, de maneira especial, em
resolucdes de problemas praticos. Para isto construimos modelos matematicos que se aproximam
ao maximo do problema que temos a resolver. E na “Modelagem Matematica” que buscamos
auxilio para estabelecer o vinculo entre o problema pratico, real existente e 0 modelo teorico
matematico que aproxima o problema pratico. Neste trabalho apresentamos um exemplo da
aplicacdo da Modelagem Matematica, na construcdo de cisternas, buscando uma otimizagdo na
reducdo dos gastos de materiais, e de desperdicios desnecessarios.

PALAVRAS-CHAVE: modelagem; otimizacao; matematica.

1. INTRODUCAO

A Matematica é uma ciéncia que se bifurca em dois grandes ramos: a matematica tedrica
ou pura, e a matematica aplicada. Na matematica pura o que se objetiva é o desenvolvimento da
propria matematica, porquanto os cientistas se debrucam sobre os problemas tedricos sem a
preocupacdo de questionamentos sobre aplicagdes praticas desses estudos. Na matematica
aplicada, a busca € pela resolucdo dos problemas que muitas vezes se colocam de maneira
prética e real. Busca-se na teoria a ferramenta para desenvolver ou resolver o que é posto como
pratico. Nesse contexto de buscar reformular um problema pratico em termos tedrico matematico
¢ que se encontra a Modelagem Matematica que ja fora definida como “a arte de transformar
situagdes da realidade em problemas matematicos.” ( BASSANEZI, 2010, p. 26).

Assim, um dos objetivos de um modelo matematico é descrever teoricamente um
problema pratico apresentado, de modo que a abstracéo tedrica possa, de maneira muito precisa,
se aproximar ao maximo da entidade do mundo real.

A utilidade da Modelagem Matemaética j& alcancga diversas areas das ciéncias e para se ter
uma pequena idéia desse alcance, podemos citar alguns exemplos: proliferacdo de doencas
bovinas, materiais para construcdo civil, estratégias de pesca, efeitos bioldgicos de radiaces,
doencas infecciosas, movimentacdo de animais, movimento de rios, estratégias de vacinagéo,
teoria da decisdo, identificacio de sistemas, crescimento de cidades, trafego urbano,
armazenamento e secagem de grdos, controle bioldgico de pragas, extracdo de 6Oleos vegetais,
reagentes ionizados, trafego aéreo, controle de doencas, confec¢do de materiais em alta escala,
etc.

Trataremos aqui de um exemplo da aplicacdo da Modelagem Matematica para formular o
problema tedrico a partir do problema pratico e real de construir uma cisterna. Esse problema foi
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posto inicialmente em sala de aula, em uma disciplina regular do curso de Matematica Industrial
da Universidade Federal de Goias. Sabiamos da importancia da construcdo de cisternas,
especialmente na regido do semi-arido brasileiro, onde o déficit de agua atinge uma camada
consideravel da populagdo, o que despertou maior interesse em desenvolver o assunto.
Descobrimos ainda que a escassez de agua ndo € um problema que atinge apenas o semi-arido,
mas € um problema global cujas raizes de suas causas se encontram no desenvolvimento
desordenado das cidades, no crescimento populacional, das industrias e agricultura que
provocaram um aumento desordenado pela demanda de &gua potavel e que pdem em risco a
sobrevivéncia humana. Além disso, a auséncia de politicas que promovam 0 reaproveitamento e
ou a reutilizacdo da 4gua, bem como a agua da chuva, agrava ainda mais este quadro.

Diante disto e de tantos motivos outros, nos dispomos a modelar matematicamente uma
cisterna, possibilitando assim um planejamento relativo a quantidade de material a ser utilizado,
buscando a reducdo de gastos e desperdicios.

2. CONCEITUACAO

Utilizamos os conceitos da Modelagem Matematica para o desenvolvimento de um
projeto tedrico que representasse a estrutura de uma cisterna aquifera. Para tanto, utilizamos de
conceitos da geometria espacial e da trigonometria na obtencdo de um conjunto de expressdes
matematicas que representasse o modelo.

Foram utilizados ainda alguns conceitos de programacao para fazer a implementacéo dos
calculos obtidos em um algoritmo, para que o resultado fosse obtido de forma automatizada.

3. METODOLOGIA

Para desenvolver este modelo estatico foram necessarios 0s parametros seguintes: raio
(R) da cisterna, altura (A) da cisterna, a largura (I) dos tijolos, o comprimento (c) dos tijolos e
altura (a) dos tijolos, bem como o espacamento interno entre os tijolos que foi tomado como
sendo um terco do comprimento (c/3) do tijolo.

As respectivas medidas e os angulos de interesse sdo dispostos como mostrado na figura
1 a sequir.
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Figura 1 - Espagamenio enire dois tijolos

Como o espagamento entre os tijolos é de 1/3c, traga-se uma reta perpendicular ao meio
formando dois angulos de mesma medida#. Tracando agora uma diagonal no comprimento
percebe-se que sdo proporcionais 0s angulos obtidos entdo usando Teorema de Pitagoras
encontra-se a quantidade de angulos :

w = 28

sin(a) = (°/3) \R
Segue que:

a= arcsen(c/3R)

Logo, a quantidade de angulos é resultante da razéo:

360° _ 360°

n°de dngulos =

248 €

Como a relacdo entre tijolos e angulos a cada tijolo é de dois angulos para cada um
destes, 0 nimero de tijolos necessarios para a composi¢do de Unica fileira é dado por:

n’de dngulos
2

= n"de tijolos/ fileira

Portanto, o numero total de tijolos que serdo necessarios para o calcamento da cisterna, é
dado por:

n’de tijolos
n°total de tijolos = fl— ¥ n’de fileiras,
ileira

Ficando assim para encontrar o n° de fileiras a altura do tijolo dividido pela quantidade de
angulos.

A
n’de fileiras = —
a
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4. RESULTADOS

Com base nos calculos para a criacdo do modelo, foi planejado um programa com auxilio
do software Octave para que o resultado seja obtido de forma automatizada atribuindo um maior
nivel de praticidade no uso do modelo.

Foi feita uma simulacéo real utilizando os seguintes valores de entrada no programa: c=
0.25m, 1I=0.05m, a=0.115m, A=10 m e R=0.5m.

Esquema da disposicao dos tijolos na cisterna

T T T —— T —— T T T

04 03 02 01 0 01 0.2 0.3 04

Figura 2: Plotagem da vista superior da cisterna.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir do modelo apresentado pode se notar as diferentes formas de se considerar a
relevancia das variaveis em relacao aos aspectos fisicos do sistema real.

No desenvolvimento do modelo estatico cisterna ficou evidente a importancia dos
conhecimentos relativos a geometria espacial, bem como trigonometria, definindo que o
processo de modelagem impde a necessidade de conhecimento e dominio deste.

Este trabalho teve éxito na criacdo de um modelo para construcao de cisternas permitindo
otimizar o0 processo e consequentemente, economizar 0 material utilizado nesse tipo de
empreendimento. Fica explicito também as caracteristicas e beneficios desse processo aplicado a
problemas do mundo real para encontrar solugdes com tempo e custo menores.
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RESUMO

O Model-Driven Development (MDD) é uma abordagem em que o desenvolvimento ¢é focado na
geracdo e leitura de modelos provendo meios de utiliza-los para direcionar o processo de
entendimento, projeto, construcdo, distribuicdo, operacdo, manutencdo e modificacdo de um
sistema de software. Este trabalho apresenta os passos seguidos e os beneficios alcangados no
uso de tal abordagem com o Eclipse Modeling Framework (EMF), para o desenvolvimento de
um software que auxiliard no trabalho de tracar o perfil socioecondmico de uma populagdo. O
EMF é um framework que fornece um conjunto de plug-ins para gerar aplicacdes baseadas em
modelos de classes. De modo geral, a tecnologia EMF, assim como o MDD tém o objetivo de
aumentar a portabilidade, interoperabilidade e a reutilizacdo de sistemas para atender as
necessidades cada vez maiores das organizagOes, contribuindo para a evolugdo no
desenvolvimento de softwares. Como resultado, se obteve éxito na utilizacdo do EMF para criar
0 modelo do diagrama de classes para a aplicacdo e houve apoio na geracéo de grande parte da
codificacdo, assim, sdo reportadas no artigo a experiéncia adquirida e métricas no uso. Basear o
desenvolvimento de software em modelos permite diminuir a complexidade de sistemas, trazidos
pela atual demanda do mercado, em gque em vez de enxergar o sistema como um todo, pode-se
obter visGes (modelos) de pontos diferentes em um alto nivel de abstracdo além da facilidade de
geracdo de cadigo de forma automatica.

PALAVRAS-CHAVE: eclipse, framework, modelos, monitoramento.
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1. INTRODUCAO

No ano de 2001 o grupo OMG (Object Management Group) anunciava uma nova
arquitetura que vinha com o propdsito de especificar sistemas a partir de modelos, surgia entdo
no cenario da Engenharia de Software (ES) a Arquitetura Dirigida por Modelos (MDA, do inglés
Model Driven Architecture). Ela foi criada com o objetivo de satisfazer as necessidades mais
comuns na atual demanda crescentes de desenvolvimento como manutencdo, integracdo com
outras aplicac0es e alteragcdo dos requisitos de projetos.

O Desenvolvimento Dirigido por Modelos (MDD, do inglés Model Driven Development)
é o0 paradigma da arquitetura MDA onde o desenvolvimento é focado na geracdo de modelos
provendo meios de utiliza-los para direcionar o curso de entendimento, projeto, construcao,
distribuicdo, operagdo, manutencdo e modificacdo de uma aplicacao.

Um modelo € a representacao ou especificacdo funcional, estrutural e comportamental de
um sistema que é geralmente descrito na notacdo UML (Linguagem Unificada de Modelagem,
do inglés Unified Modeling Language), é um artefato fundamental para a ES e € criada ap06s o
levantamento dos requisitos seguindo o processo de software até as fases de manutencdo e de
reutilizacédo do sistema.

Mas muitas vezes, ao iniciar a etapa de implementacdo eles ficam desatualizados,
perdendo seu proposito principal durante o restante do processo. Com MDD, toda atencdo na
criacdo do software estd voltada na criacdo e transformacdo de modelos, sendo dificil que essa
situacdo.

O Eclipse Modeling Framework (EMF, 2010) é uma ferramenta MDD que fornece um
conjunto de plug-ins para a Plataforma Eclipse. Ele é um framework para gerar aplicacdes
baseadas em modelos de classes. Para que possamos criar um modelo EMF utilizamos outro
modelo, o Ecore. Por meio dele, o EMF pode ler nosso modelo para geracdo de XML que
podemos utilizar para a comunicacdo com outras ferramnetas e para a geracdo do cédigo Java
para nossa aplicacéo.

Este trabalho tem por intuito apresentar os passos seguidos na introducdo da tecnologia
EMF no desenvolvimento de um Sistema de Monitoramento de Qualidade Vida (SMQV), que
tem a funcdo de auxiliar no trabalho de tracar o perfil socioeconomico de uma populagdo por
meio da aplicacdo de roteiros de entrevista, apontando as caracteristicas e os beneficios da
utilizacdo do MDD no desenvolvimento de softwares.

Este artigo esta organizado da seguinte manira, na secdo 2 é descrito o padrdo de
Desenvilvimento Digirido por Modelos e sua arqutetura, definida pela OMG. Na segdo 3 é feita
uma descricao geral da IDE (Ambiente de Integracdo de Desenvolvimento, do inglés Integrated
Development Environment) Eclipse. Na secdo 4 é apresentada a tecnologia EMF, descrevendo
suas definicdes e com se da seu funcionamento. Na se¢do 5 é apresentado 0s passos seguidos
para concep¢do do SMQV no escopo da MDD. Na sesséo 6 € apresentado os resultados e na
sesséo 7 é feita a concluséo.

2. DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE DIRIGIDO POR MODELOS

Do mesmo modo que a evolugdo acelerada de hardware e software vem permitindo que
sejam desenvolvidos sistemas cada vez maiores e por consequéncia, mais complexos, sdo
buscados novos métodos que sejam mais eficientes, rapidos e baratos para especificacdo de
programas para atender a atual demanda.

Nesse contexto, 0 MDD possibilita a execucdo, transformacao e técnicas para geracéo de
cédigo-fonte a partir de modelos no desenvolvimento de sistemas. Com ele, todo o foco do
desenvolvimento fica direcionado aos modelos, ndo permitindo, dessa forma, que eles fiquem
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desatualizados em qualquer etapa do processo, sendo possivel especificar em um alto nivel de
abstracao sistemas ou partes deles para serem entendidos com facilidade como um todo.

Um modelo é a declaracdo explicita das construcGes e regras para um conjunto de dados
em conformidade. No sentido de desenvolvimento de software, um modelo poderia ser um
conjunto de classes e as relagBes entre elas. Sua utilizagcdo simplifica o nivel de complexidade,
pois engenheiros de software e outras partes interessadas sdo capazes de discutir conceitualmente
sobre um problema sem se preocupar com a sintaxe ou outros problemas especificos da
plataforma.

O MDD pertencente 8 MDA (Model Driven Architecture), arquitetura que foi criada para
permitir a utilizacdo de modelos no desenvolvimento de software, reforcando a idéia da
separacdo entre especificacdo e programacdo. Ela é uma abordagem orientada por modelos,
fornecendo um meio para sua utilizacdo como direcionador para o entendimento, concepcéo,
construcdo, operacao, manutencao, modificacdo e reuso de sistemas. A necessidade de se realizar
manutencdes e seu consequente alto custo foi 0 motivo do surgimento da MDA, aliado com as
demais necessidades como integracdo, alteracdo e aproveitamento de rotinas e mddulos de
sistemas que veio crescendo de forma muito rapida. A MDA é dividida em trés camadas
mostradas na figura 1 a seguir.

Figura 1: Padrbes da MDA (OMG, 2011).

A chave do poder da MDD esta no mecanismo de transformacao, ou mapeamento. Esse
€ 0 processo em que 0s modelos passam de uma configuracdo, de um nivel maior de abstracéo
para outra que se aproxima mais de sua implementacao, até a codificacdo ser gerada.

Existem varios pontos de vista, também chamado de modelos ou visdes, que servem para
caracterizar modelos nas varias etapas do Processo de Software, onde projeta-se dentro do
paradigma orientado a modelos. S&o eles os Modelos Independentes de Computacgao (CIM), os
Modelos Independentes de Plataforma (P1M) e os Modelos Especificos de Plataforma (PSM).

Os Modelos Independentes de Computacdo sdo chamados muitas vezes de modelos de
dominio ou de negocios, sdéo modelos conceituais do sistema que ndo trazem detalhes de sua
estrutura, utilizando um vocabuldrio semelhante ao dominio do problema, focando nos
requisitos. Os Modelos Independentes de Plataforma focam na funcionalidade do sistema, esta
visdo € independente de plataforma, pois ela sera a mesma, seja qual for a plataforma utilizada.
Os Modelos Especificos de Plataforma agregam caracteristicas de uma plataforma particular
como a linguagem de programacao utilizada e a arquitetura de hardware e software.
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Segundo SEARCHWEBSERVICES (2004), a abordagem MDD promete aumentar a
produtividade para desenvolvedores de software. Pesquisas de COMPUWARE apud SANDRI
(2005) indicam ganhos de até 70% no uso desta abordagem.

A MDD ainda esta em sua fase inicial, mas j& prometem muitas solu¢fes para os padrdes
atuais de desenvolvimento de software, e mais que isso, pretende num futuro préximo dispensar
a linguagem de programacgéo de seus projetos, criando sistemas que executem diretamente a
partir de seus modelos.

3. VISAO GERAL DO ECLIPSE

O Eclipse é uma ferramenta de software open source que fornece uma plataforma bem
integrada para desenvolvedores da linguagem Java. Baseada em plug-ins, ela inclui uma
estrutura genérica para integracdo de ferramentas e um ambiente para desenvolvimento de
cddigo. Seus projetos executam em varios sistemas operacionais, como Windows, Mac OSX e
Linux.

Ele envolve colaboradores em um ambiente organizado, facilitando o intercambio livre
de tecnologia e de novas idéias. O Eclipse esta caminhando para ser a melhor plataforma de
integracdo, 0 que é o atrativo principal para o alto nUmero de desenvolvedores que vem o
adotando como plataforma favorita de desenvolvimento (STEINBERG, 2008).

O software produzido pelo Eclipse é supervisionado pelo Eclipse Public License (EPL,
2011), que é a licenga que permite que vocé use, modifique e redistribuia o software
gratuitamente, e também para distribui-lo ao lado de componentes proprietarios como parte de
um produto comercial. O EPL é Open Source Initiative (OSI, 2011), aprovado e reconhecido
pela Fundacdo do Sofltware Livre (FSF, 2011) como uma licenca de software gratuita e qualquer
software que contribua para o Eclipse também deve ser licenciado pela EPL.

Seu desenvolvimento é supervisionado pelo Eclipse Foundation (Eclipse, 2011), uma
organizagdo independente, sem fins lucrativos aonde mais de 100 empresas vem fornecendo
suporte. O trabalho de desenvolvimento no Eclipse é dividido em muitos projetos de alto nivel,
incluindo o Projeto Eclipse, o Projeto de Modelagem, o Projeto de Ferramentas e o Projeto de
Tecnologia. A plataforma define quadros centrais e servicos adicionais necessarias para apoiar a
integracdo de ferramentas. Estes servigos incluem, entre outros, uma interface de usuério padrao
e mecanismos de gerenciamento de projetos, arquivos e pastas.

O Eclipse Modeling Project (EMP, 2011), € o foco para a evolucdo e a promocéo do
modelo baseado em tecnologias de desenvolvimento Eclipse. Em seu nucleo esta o EMF que
fornece a estrutura bésica para a modelagem. Outros modelos de subprojetos de construcéo a
partir do EMF oferecem recursos como o modelo de tranformacdo, integracdo de banco de dados
e de editores gréficos. Também estdo incluidos um grande nimero de implementacGes de
padroes de modelagem importantes. O Eclipse Tools Project desenvolve uma ampla variedade
de exemplares e ferramentas extensiveis de desenvolvimento. Ele inclui uma gama ampla de
subprojetos, alguns fornecem ferramentas para trabalhar com outras linguagens, como o
Graphical Editing Framework (GEF, 2011) que fornece suporte comum para as categorias
maiores de ferramentas do Eclipse.

O Eclipse Modeling Framework também iniciou como parte do Projeto de Ferramentas,
antes do Projeto de Modelagem ser criado.

O Eclipse oferece uma oportunidade para pesquisadores, estudantes, e educadores a
participarem de uma evolucdo continua da ferramenta, servindo como local para trabalhos
experimentais.
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4. O ECLIPSE MODELING FRAMEWORK

Diagramas de classe, diagramas de colaboracdo, diagramas de estado, entre outras
representacdes, geralmente descritas utilizando a UML, podem ser chamados de modelos, pois
com eles é possivel representar como sera a aplicagdo antes mesmo dela ser construida.

A capacidade de descrever o que sua aplicacdo fara € mais facil do que com o codigo que
traz detalhes de implementacdo da linguagem de programacao irrelevantes para o intendimento
do proposito da aplicacéo.

O EMF é um framework de modelagem para geracédo de codigo Java a partir de modelos,
disponiblizado como plug-ins para o Eclipse. Um modelo EMF é menos geral que diagramas
UML, ele possui um quadro que descreve modelos, e apartir deles, a codificacdo da aplicacao
pode ser gerada. O EMF ¢é a parte integrante da implementacdo do MDD da plataforma Eclipse.

A manipulacdo de modelos ¢ feita de acordo com seu metamodelo corresponte, que no
caso do EMF é o Ecore, seu meta-metamodelo. Ele ¢ um meta-metamodelo, pois ele é seu
préprio metamodelo por ser também um modelo EMF. Um metamodelo é o modelo de um
modelo e um meta-metamodelo é o metamodelo de um modelo.

EMF é composto por trés partes fundamentais (EMF, 2011):

a) EMF: a estrutura do ndcleo do EMF inclui o metamodelo Ecore para descrever modelos em
tempo de execucdo e apoio para os modelos, incluindo a notificacdo de alteracdo, com suporte a
persisténcia de serializacdo do padrdo XMI e uma APl para manipular objetos EMF
genericamente;

b) EMF.Edit: inclui classes genéricas reutilizaveis para a construcdo de editores para modelos
EMF que fornece contetdo para rotular classes;

c) EMF. CodeGen: EMF é capaz de gerar o que € necessario para construir um editor completo
para um modelo EMF, ele inclui uma interface grafica a partir do qual as opcdes de geracdo
podem ser especificadas, e os geradores podem ser chamados.

Um modelo Ecore é essencialmente, o subconjunto de classes Diagrama de UML, ou
seja, um modelo simples de classes, ou dados do aplicativo. A partir dai, uma parte
surpreendentemente grande das vantagens de modelagem pode ser obtida dentro de um ambiente
padrdo de desenvolvimento Java, ele pode ser criado a partir de qualquer de pelo menos trés
fontes: um modelo UML, um esquema XML, ou interfaces Java (STEINBERG, 2008).

A justificativa para se utilizar o EMF para o desenvolvimento de aplicacfes esta no fato
dele transformar rapidamente modelos em codigos Java corretos, eficientes e facilmente
customizaveis. Ele pretende fornecer os beneficios da modelagem formal, porém com um custo
de entrada menor. Além da geracdo de codigo, EMF prové a capacidade de salvar objetos como
documentos XML para comunicacdo com outras ferramentas e aplicagbes. O EMF traz
inumeras vantagens no desenvolvimento de softwares como maior produtividade, portabilidade,
menor custo e facilidade na evolugéo de aplicagdes.

5. O DESENVOLVIMENTO DO SMQV

O Projeto de Monitoramento da Qualidade de Vida da populacdo (MENDES, 2008) tem
0 objetivo de acompanhar de forma sistemética a populacdo formada pelas familias afetadas pela
construcdo da Usina Hidrelétrica Serra do Facdo (Sefac), que por consequéncia do
empreendimento, foram remanejadas de suas propriedades, atingidas pela formagédo do
reservatorio para reassentamentos rurais, ou optaram por declaracdo de crédito ou ainda as que
permaneceram em parte de suas propriedades com uma area de até 120 hectares e que nao foi
atingida pelo reservatério.
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A populacao consiste em dois grupos divididos entre proprietarios e ndo proprietarios,
entre eles sdo identificados grandes, médios e pequenos proprietdrios rurais, comerciantes,
industriais, assentados rurais, empregados, agregados e chefes de familias que moram como 0s
pais.

O Sistema de Monitoramento de Qualidade de Vida (SMQV) tem a funcdo de
automatizar a tarefa de tracar o perfil de um grupo populacional por meio de aplicacdo de
roteiros de entrevistas e sua posterior insercdo no sistema, tornando todos os dados persistentes
em um banco de dados e a partir disto, dar ao usuario a op¢éo de cruzar informaces e realizar
tabulacdo dos dados de forma rapida e simples com as informacdes armazenadas.

A ferramenta serd utilizada no acompanhamento da populacdo atingida pela construcao
da Usina Hidrelétrica Sefac para auxiliar no trabalho de verificacdo da qualidade de vida das
familias atingidas.

O sistema fara o agendamento de entrevistas com data e hora e o cadastro de modelos de
roteiros inicialmente, que em um segundo momentos serdo preenchido com os dados dos roteiros
de entrevista. Ele fara o cadastro também de arquivos fotograficos organizando-os em um
gerenciador, para visualizagdo e impresséo dos mesmos.

Ele sera modelado utilizando o EMF que permite se projetar com a MDD utilizando
como ponto de partida o modelo Ecore para a modelagem do SMQV.

5.1.Criacao dos modelos

A criacdo de modelos no MDD inicia-se com a transformacdo de um modelo CIM
(Modelo Independente de Computacdo) que esta ligado ao dominio do problema, em um modelo
PIM (Modelo Independentes d Computacao) que foca na funcionalidade do sistema.

Um modelo Ecore pode ser criado a partir de trés entradas, interfaces Java, XML ou
UML. No caso de ser com sua representacdo na notacdo UML, existem trés possibilidades:

1. Importacdo: modelos EMF fornecem uma estrutura extensivel, em que seus importadores
podem ser conectados, suportando formatos de modelos diferentes;

2. Exportacdo: é semelhante a importacdo, mas 0 apoio a conversdo é prestado exclusivamente
pela ferramenta UML,;

3. Edicdo no Ecore: EMF inclui um editor simples para criacdo e edi¢cdo do modelo e fornece a
opcéo de edicdo grafica baseado na notagdo UML.

Neste trabalho é utilizada a terceira opcdo, ou seja, a edi¢do diretamente no modelo
Ecore. Apos esse modelo ser em um novo projeto, inicializa-se para Ecore Diagram File para
edita-lo graficamente como diagrama Ecore.

A figura 2 a seguir, apresenta 0 modelo Ecore para 0 SMQV, Pode-se ver em detalhes a
classe AgendaEntrevistas que mostra suas operacgdes carregaTabela, limpaDados, validaDados,
salvaAgendamento, seus atributos tabela, conexao e lista, e uma referencia as classes com quem
faz relacionamento, EditarEntrevista e carregaRoteiroPreenchido.
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Figura 2: Modelo Ecore para 0 SMQV.

Na figura 3 a seguir € mostrado o0 mesmo modelo Ecore para 0 SMQV, mas em um

panorama de diagramas, facilitando o entendimento do seu propdsito.

Figura 3: Diagrama de classes do modelo Ecore para 0 SMQV.

105



T. B. Lucio, T. J. Bittar

5.2.Criacdo do XMl

O XM, (XML Metadata Interchange) é o formato padrdo recomendado pela OMG para
intercambio de modelos entre diferentes tecnologias de modelagem visando uma maior
consisténcia e compatibilidade entre sistemas criados em ambientes diferentes.

Esse padrdo permite a transferéncia de modelos e metadados baseados em MOF (Meta
Obiject Facility) com o do XML. (OMG, 2011). A estrutura de um documento XMI é
correspondente ao modelo, com os mesmos nomes e uma hierarquia de elementos que segue a
hierarquia do modelo definido. O MOF é o padrdo que define uma linguagem abstrata para
definicdo de linguagens de modelagem (metamodelos), ela é utilizada para descrever modelos da
UML e define o formato de intercAmbio para modelos.

Com XMl, que é uma extensdo do XML, podem-se especificar dados e metadados dentro
do mesmo documento, sendo ele um recurso importante do MDD. Com EMF, ap6s a geracédo do
modelo de dominio, gera-se 0 modelo XMI.

5.3.Geracdo de cddigo fonte

A maior contribuicdo na utilizacdo do EMF para a ES esta na fase de codificacdo, é aqui
que o modelo, ap6s passar pelas varias transformacbes, gera o cddigo fonte de forma
automatizada. O EMF apoia na geracdo de grande parte da codificacdo, sendo integrado e
sintonizado com a programacédo eficiente, com seu os objetos do modelo Ecore criado na
memoria, 0 EMF pode ler a partir deles e gerar a codificacdo para a aplicacdo (STEINBERG,
2008).

Nessa etapa, uma Eclass, descrita no modelo Ecore ira gerar duas coisas para Java, uma
interface e uma classe de implementagdo correspondente. Na figura 4 sdo mostradas todas as
classes geradas para 0 SMQV.

% Package Explo | T3 Hierarchy | . Navigator

= e -
(& Modelo
» impl
= wtil
Agendabntrevistas java
Agendamentosjava
CampoTabelajova
CarregaRoteiro java
CarregaRoteiroPreenchido java
ConectaBD jave
CraRoteros java
Edtabntrevista jova
Fitrolmagens.java
Gerenciadorimagens jova
Imagem.java
ModedloFactory.java
ModdloPackage jave
Propriedadedmagem. java
Relatono java
TabulsCamposNumencos java

TabulaCamposTexto.java

SIS I It I I I It I Il I o e

TabulaDados java

Figura 4: Classes geradas para 0 SMQV.
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6. RESULTADOS ALCANCADOS

Como resultado, este trabalho obteve éxito na utilizagdo do plug-in EMF do Eclipse para
geracdo parcial da codificacdo do SMQV (Sistema de Monitoramento de Qualidade de Vida).

Nesse processo, se teve um ganho consideravel de tempo, pois com EMF, ao mesmo que
se tem em méos os diagramas UML, em algumas transformacg6es sdo gerados grande parte do
cddigo e outros artefatos de software.

Inicialmente foi criado um modelo Ecore para definir classes, métodos e seus
relacionamentos. Feito isso, foi gerado os diagramas da UML para documentar o sistema a partir
de um modelo gerado do Ecore para este proposito. Apos essas transformacGes foi criado o
modelo GenModel e partir dele, foi gerado o XMl e as classes Java.

Todos os modelos criados nesse processo sdo apresentados na tabela | que esta
organizado na ordem de suas transformagOes, descrevendo como ele foi criado e sua
funcionalidade dentro da tecnologia EMF.

Tabela I: Transformagdes do EMF.

Modelo EMF Descricéo

#) Modelo.ecore Ao criar um novo projeto EMF vazio no
Eclipse, inicialmente é criado o modelo Ecore.
A partir dele realizamos as primeiras
transformacoes para gerar nossa aplicacao.

%) Modelo.ecorediag A partir do modelo Ecore pode-se criar um
modelo Ecorediag, que é uma visdo grafica
semelhante aos diagramas de classes da UML
para facilitar na edicdo do modelo. Todas as
operacdes realizadas sobre ele é refletido no
modelo Ecore e vice-versa.

#&) Modelo.um| A partir do modelo Ecore também se pode criar
nosso modelo UML, com ele temos a opgdes
de gerar os diagramas de classes, casos de uso,
de atividade, entre outros deste padréo.
Podemos iniciar nosso projeto com o0 este
modelo também, e como ele, obter o modelo
Ecore.

2] Modelo.genmodel Com este modelo, temos as opcBes de gerar 0
arquivo XML ou XMl e os cddigos Java para
nossa aplicacao.

&

Utilizar o EMF no desenvolvimento de um software permitiu se observar de forma
pratica o que essa tecnologia tem a oferecer. Com a abordagem MDD se consegue 0 que
dificilmente se obtém ao final da construcdo de um sistema, ver a descricdo dos artefatos do
projeto refletir o que o sistema realmente é no codigo.

Uma aplicacdo desenvolvida com esses recursos deve possuir as qualidades que a MDD
garantem como alto nivel de confiabilidade, modularidade e reutilizacéo.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Mesmo ainda sendo bastante recente, 0 MDD ja tem feito muitas contribuicdes para o
desenvolvimento e manutencdo eficiente de sistemas e ainda ha muito que se explorar dessa
tecnologia. Além dessa abordagem automatizar o processo se baseando em transformacdes de
modelos, permite-se que o desenvolvimento seja mais rapido e que sejam refletidas
automaticamente nos softwares as mudancgas de seus processos.

Direcionar o desenvolvimento aos modelos permite diminuir de forma consideréaveis
muitos pontos negativos, trazidos pela atual demanda do mercado onde sistemas cada vez mais
complexos precisam ser criados em prazos cada vez menores.

Nesse processo, em vez de enxergar o sistema como um todo, pode ser obtido visdes
(modelos) de pontos de vistas diferentes em um alto nivel de abstracdo, o que facilita seu
entendimento, além da facilidade de geracéo de codigo.

Cabe ressaltar que objetivo do MDD ndo esta na geracdo automatizada de codigos-fonte,
mas sim na criacdo, transformacao e execucdo de modelos. A geracdo de codigo deve ser vista
como um beneficio e ndo proposito.

De modelo geral, o EMF que é uma tecnologia MDD e MDA vém com o objetivo de
aumentar a portabilidade, interoperabilidade e a reutilizacdo de sistemas para atender as
necessidades cada vez maiores das organizagdes, contribuindo para a evolucdo no
desenvolvimento de softwares.

Os esforcos para a evolugdo do MDD vém resultando em métodos de construcdo de
software que oferecem grande vantagem sobre padrdes tradicionais de desenvolvimento.

Especialistas em Engenharia de Software (ES) e a propria OMG, apontam que a MDD e
a MDA compordo o processo mais utilizado pelas empresas nos proximos anos, mostrando
futuro da MDA muito otimista, seus criadores e colaboradores estdo aprimorando seus padrées e
os fabricantes deverdo continuar desenvolvendo e aprimorando suas ferramentas para MDD.
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RESUMO

H& muitos anos que as func¢bes polinomiais tém sido alvo de estudos. Nos dias atuais, elas ainda
sdo temas de pesquisas tanto no campo computacional como no campo teorico, tendo aplicacao
também em robotica, em particular, na analise do espaco de trabalho de robds manipuladores.
Assim sendo, este trabalho tem por objetivo apresentar uma investigacdo sobre polindmios de 2°,
3° e 4° graus. Para tanto, desenvolveu-se um estudo desses polinémios relativamente ao numero
de raizes reais que eles podem apresentar, analisando o comportamento do gréfico do polinémio
em cada regido do plano limitado pelo seu discriminante. CondicGes para o numero de raizes
reais, bem como quanto a sua multiplicidade foram encontradas, inclusive aquelas que apontam
para singularidades do polindmio, a saber, ponto de clspide e ponto de n6. Estudos como esses
sdo importantes para o desenvolvimento de pesquisas nas diversas areas em que se aplicam as
funcbes polinomiais; em particular, no campo da robotica, na analise das singularidades
presentes no espaco de trabalho de robds manipuladores a partir de estudos de um polinémio de
quarto grau.

PALAVRAS-CHAVE: discriminante; polinémios; raizes de polinémios.

110



I. de Camargo Janior, P.R. Bergamaschi
1. INTRODUCAO

H& muitos anos que se tem referéncia a métodos de célculos e férmulas polinomiais.
Conforme abordado em Aaboe (2002), os babilénios, em 1700 a.C. ja conheciam regras para
encontrar raizes dos polindmios quadraticos. Em 600 a.C., os hindus também ja solucionavam
equacdes quadraticas, e os babildnios ja dispunham de alguma manipulacdo algébrica que usavam
casos especiais da formula quadratica (BOYER, 1974).

Durante quase trés mil anos procurou-se por métodos para solucionar problemas que
envolviam equacdes do terceiro grau. No ano de 1545, o sabio italiano Girolamo Cardano publicou
em sua obra, intitulada “Ars Magna”, solugdes para as cubicas de Sipione del Ferro e a solucao para
as quérticas de Ludovico Ferrari (IEZZI, 1993).

Mais tarde, Paolo Ruffini, que era médico e matematico, provou, com algumas falhas em
sua argumentacdo, a impossibilidade de resolver algebricamente a equacdo de grau 5
(BAUMGART, 1992). Somente no inicio do seculo X1X é que foi dada a primeira prova sem erros
da impossibilidade de se resolver a equacdo do 5° grau, por N. H. Abel. A caracterizacdo das
equacdes F(x) = 0, de grau n qualquer, que sdo sollveis por radicais, por meio de uma propriedade
de certo grupo Gf de permutacGes de suas raizes, foi dada por E. Galois (BASTOS, 2004). Com
isso, surgiu a teoria dos grupos e concluiu-se que a equacdo geral de grau n > 5 ndo pode ser
resolvida por radicais.

Nos dias atuais, as funcdes polinomiais ainda sdo temas de investigacdo tanto no campo
computacional como no campo tedrico. Em particular uma area de aplicacdo é a robética, em que o
espaco de trabalho de manipuladores ortogonais 3R pode ser representado por um polinémio de
grau 4 (BAILI et. al., 2003).

Neste trabalho, a partir de analise gréafica do discriminante dos polinémios de 2°, 3° e 4°
graus, sdo apresentadas condicBes sobre os coeficientes destes polindmios para a presenca ou nao
de raizes reais, bem com as suas multiplicidades. Existem outros trabalhos que desenvolvem
estudos similares ao aqui apresentado, como em Bastos (2004) e Lima (1987), porém aqui é
utilizada uma metodologia diferente para a analise dos polinémios do 3° e 4° graus, desenvolvida a
partir do estudo de um sistema envolvendo o polinémio e a sua primeira derivada.

2. ANALISE DOS POLINOMIOS DE 2°, 3° E 4° GRAUS

De maneira geral, um polindbmio é uma fungdo complexa P: C — C, sendo C o conjunto dos
nimeros complexos, definida por P(x) = a,x™ + a,_1x" ! + -+ + a;x + ay, com os coeficientes a;
também sendo nimeros complexos. Quando a,, # 0 diz-se que o polinémio P tem grau n.

Particularmente, tém-se os polindmios cujos coeficientes a; sdo todos nimeros reais. Assim
sendo, a restricdo de P ao conjunto R dos nimeros reais resulta em uma funcdo polinomial de R
em R.

Normalmente no estudo de polindmios tem-se interesse por suas raizes. A raiz de um
polindmio P é um ndmero complexo r tal que P(r) = 0. Quando uma raiz se repete por m vezes,
dize-se que ela é raiz de multiplicidade m. Se m = 1, a raiz é denominada raiz simples.

A seguir é apresentado um estudo dos polindmios de 2°, 3° e 4° graus relativamente as raizes

reais que eles podem ou ndo apresentar. No desenvolvimento de tal estudo fez-se uso do
discriminante dos polindmios, o qual tem o papel de informar o tipo de solugcdo que a equacédo
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polinomial tem, ou melhor, de auxiliar na obtencdo de relacdes entre os coeficientes e as raizes do
polindbmio em estudo.

Observe que r €é raiz do polindbmio P de grau n se, e somente se, r € raiz deste mesmo
polindmio P multiplicado pelo termo 1/a,. Ou seja, P e (1/a,)P tém as mesmas raizes, sendo que
neste ultimo o coeficiente de maior grau € 1. Assim sendo, sem perda de generalidade, pode-se
supor que a, =1, e, portanto, no estudo das raizes de polindmios realizado a seguir, por
simplicidade, sera considerado que o coeficiente de maior grau € igual a 1.

2.1. Polindbmios de Grau 2

Considere o polindmio de grau 2, P(x) = x% + bx + c. Como se esta interessado no estudo
das raizes, pretende-se encontrar as solu¢@es da seguinte equacao:

x> +bx+c=0 (1)

Para resolver a Eg. (1) basta utilizar-se do “completamento do quadrado”, o qual consiste
em encontrar os valores de ae S tais que x> +bx +c = (x + a)®> + f = x* + 2ax + a® + .

Igualando os coeficientes dos polinémios que aparecem no 1° e 3° membro da equacdo anterior
2

b b
tem-sequeazz e ﬁ:C_T'

Substituindo estes valores de ae fem (x + a)? + f = 0, a Eq. (1) torna-se

(x+2) =2~ @

de maneira que as solugdes da Eq. (1) sdo expressas da seguinte forma, conhecida por férmula de
Béskhara:

x = 2B @A)

sendo que D = b? — 4c é chamado de discriminante do polindmio de grau 2. A Fig. (1) exibe a
curva desse discriminante, dada por D = b?> —4c = 0.

Os valores dos coeficientes b e ¢ pertencentes a curva do discriminante D, que é uma
parabola, correspondem a polindmios que tem uma raiz de multiplicidade 2, sendo que se b <0 a
raiz sera positiva e se b > 0 ela sera negativa, como pode ser observado na Fig.(1).

Os pontos (b, ¢) que se encontram na regido abaixo da parabola correspondem a polinémios
que apresentam duas raizes reais distintas (Veja Fig. (1)), de modo que:

a) Se b e csdo positivos, as duas raizes sdo negativas;

b) Se b é negativo e c é positivo, as duas raizes sdo positivas;
c) Se c é negativo, uma raiz é negativa e outra € positiva,;
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d) Sec=0eb >0 (isto e, sobre o eixo b positivo), uma raiz é negativa igual a -b e a outra é
0 zero;

e) Sec=0¢eb<0 (ouseja, sobre o eixo b negativo), uma raiz € positiva igual a -b e a outra
€ 0 zero.

Jé& aqueles pontos (b, c) localizados na regido acima da parabola correspondem a polindmios
que ndo apresentam raizes reais (Veja Fig. (1)).

t/
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W s

o
O T
—+—t
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t 1 —t
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_- W &
—

+—+—+ +—+—+
-4 -3 =2 —\/1 2 3 4

| o
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Figura 1. Gréafico do discriminante do polinémio de grau 2.

2.2. Polindbmios de Grau 3

Seja 0 polindmio de grau 3 dado por P(x) = x3 + bx? + cx +d. Por um processo,
conhecido por “completamento do cubo”, é possivel transformar o polindbmio cubico original em
outro polindmio cubico sem o termo de segundo grau. De fato,

P(x)=x3+bx2+cx+d=x3+3(§)x2+3(§)2x+(é)3+(c—§)x+d—£

=(x+§)3+p(x+§)+q,

b? 2b3 b . ~ .
sendop =c — S eq=—- ?C + d. Com isso, basta resolver a equacgao reduzida
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P(x) =x3+px+q=0. (5)

~ ~ . . b . A
Note que as solugdes x; da equacdo reduzida fornecem as raizes x; -3 do polindmio
original.

Segundo Lima (1987), para se obter as solucGes da Eq. (5), escreve-se x =u + v, com u # 0
e v # 0, donde pretende-se encontrar u e v. O desenvolvimento do cubo de x = u + v produz
x3 =ud +v3 +3ulv + 3uv? = ud + v3 + 3uv(u +v) = ud + v3 + 3uwx. (6)
Reescrevendo a expressao da Ultima igualdade na Eqg. (6), obtém-se

x3 —3uvx — (W3 +v3) =0 (7)

Comparando-se as Eqgs. (5) e (7), percebe-se que se obtém uma solu¢do x = u + v se for
possivel resolver o sistema de equagdes em u e v:

3.3 _ _p° (8)

E sabido que as solucbes de uma equacdo do segundo grau sdo obtidas conhecendo-se a
soma e o produto delas. Diante desse fato, a partir do sistema (8) tem-se que u® e v® sdo solucdes da

3
seguinte equagio do 2° grau: y? + qy — 2—7 = 0, chamada equacéo resolvente de (5).

Usando a férmula de Baskhara, encontramos as seguintes solugdes da equacao resolvente:

2 3 2 3
e 3——2 —q p— = 3:—1— —q _P
yi=uw =—o+ | ot- 8 Y, =v 5 /4 + Portanto,

| g q* | p3 1 g q* | p3 9
u= =3 7ty e v= | ity ©)

w

(10)
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que ¢ a formula de Cardano-Tartaglia para a resolugéo de equac6es do 3° grau.
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Figura 2. Gréafico do Discriminante do Polinémio de Grau 3

2 3
O termo D = qT + ’2’—7 é chamado de discriminante do polindbmio de terceiro grau, e a curva

dada por D = 0 é apresentada na Fig (2). Os pontos (p, g), com g # 0, pertencentes a esta curva
correspondem a polindmios que tém uma raiz real de multiplicidade 2. Ja o ponto (p, q) = (0, 0)
corresponde ao polinbBmio com o zero como raiz de multiplicidade 3.

Como pode ser observado na Fig. (2), a regido entre 0os ramos da curva corresponde a
polinémios que tem trés raizes reais distintas, ao passo que a regido externa a curva corresponde a
polinbmios que tem uma raiz real.

2.3. Polindmios de Grau 4

De maneira semelhante ao que foi feito para o polinémio de grau 3, pelo processo de
“completamento da quarta poténcia”, o polinomio de grau 4, P(x) = x* + bx3 + cx? + dx + e,
. b\* b\?2 b b2

pode ser escrito na forma P(x) = (x + Z) +p (x + Z) +q (x + Z) +r, com p=c— 33,

bc | b3 b%c bd  3b . A
q=d-— Sty e r=et - Desta forma, basta considerar o polindbmio de quarto

grau escrito na forma reduzida
P(x)=x*+px*+qx+r (11)
O interesse é descrever o comportamento do polinbmio P quanto ao nimero de raizes reais,
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de modo a encontrar condigdes sobre os coeficientes para os tipos de raizes, a partir de uma analise
grafica. Para tanto, diferentemente do que foi feito para os casos dos polinbmios de grau 2 e 3, a
investigacdo iniciar-se-a pela procura as raizes repetidas. Uma raiz é repetida quando ela é raiz
também da derivada do polinémio. Ou seja, as raizes repetidas do polinémio P sdo aquelas que
satisfazem ao seguinte sistema de equacdes:

" 2 —
{P(x)—x +px“+qx+r=20 (12)

PP(x)=4x3+2px+q=0"

O sistema (12) fornece g = —4x3 — 2px e r = 3x* + px?. Entdo, o conjunto D das ternas
(p,q,7) = (p, —4x3 — 2px, 3x* + px?), variando os valores de p e X, descreve no espaco
tridimensional de p, g e r o lugar das raizes repetidas do polinémio P da Eg. (11), o qual é uma
superficie que representa o discriminante deste polinémio. Assim, os pontos (p, g, r) que pertencem
a esta superficie sdo aqueles que fornecem raizes repetidas, enquanto que 0s outros néo.

q

Figura 3. Curva secéo do discriminante do polindmio P(x) = x* + px? + qx + r, parap = -2.

Fixando o valor de p, os pontos (p, g, r) descrevem uma curva que é um corte da superficie.
Se p = 0, a regido interna a curva corresponde a polinbmios que ndo tem raizes reais e a regiao
externa a polinbmios que tém duas raizes reais. A Fig. (3) apresenta a curva gerada quando o valor
de p é negativo; neste caso, p = -2. Analisando as regifes limitadas por esta curva, tem-se as
seguintes situagoes:
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a) O interior da regido conhecida como “rabo de peixe”, devido ao seu formato,
corresponde a polindmios com quatro raizes reais distintas;

b) A regido abaixo da curva corresponde a polinbmios com duas raizes reais distintas;

c) A regido interior a curva, acima do ponto de cruzamento dela, corresponde a polinémios
que ndo tem raizes reais;

d) Os pontos pertencentes a curva, exceto o de cruzamento e os dois que formam “bicos”
bem acentuados, correspondem a polindbmios com uma raiz de multiplicidade 2 e as
outras duas complexas ou simples (dependendo do ramo da curva);

e) O ponto de cruzamento da curva (neste caso, (-2, 0, 1)) € o ponto que corresponde ao
polindmio que tem duas raizes de multiplicidade 2 ou duas raizes dupla;

f) Os dois pontos da curva que formam “bicos” bem acentuados sdo correspondentes a
polindbmios que apresentam uma raiz de multiplicidade 3 ou tripla e outra raiz simples.

3. RESULTADOS

Apds as observacdes do comportamento dos graficos dos polinbmios percebeu-se em que
condigOes o respectivo polindmio apresenta ou no raiz real, bem como a sua multiplicidade. Essas
condicdes sdo em relacao aos valores dos coeficientes dos polinbmios tomados em regides limitadas
pelo determinante do polindbmio. Assim sendo, notou-se que 0s polindmios de grau trés apresentam
pontos de cuspide, que sdo aqueles provenientes de raizes de multiplicidade trés, quando os valores
dos coeficientes correspondem aqueles do bico acentuado na curva do respectivo discriminante,
enquanto que os polindmios de grau quatro, dependendo dos valores dos coeficientes, podem
apresentar dois pontos de cuspides e também ponto de nd, estes Gltimos resultantes de dupla raiz de
multiplicidade dois.

4, CONCLUSOES

O conhecimento das raizes é fundamental na analise do comportamento dos polinémios.
Assim sendo, estudos como esses sdo importantes para o desenvolvimento de pesquisas nas
diversas areas em que se aplicam as fun¢des polinomiais; em particular, no campo da robética, na
analise das singularidades presentes no espaco de trabalho de robds manipuladores a partir de
estudos de um polindmio de quarto grau, como é abordado em Baili et al. (2003).

E importante salientar que diversos problemas préticos sdo representados por funcdes de
expressdes dificeis de manipular algebricamente e que os polindmios séo frequentemente utilizados
para aproximar tais funcdes, o que facilita o estudo local destas funcdes.
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RESUMO

As Boas Préticas de Fabricacdo (BPF) sdo fatores primordiais a qualidade higiénico-sanitéria da
alimentacdo escolar. Nesse contexto, esta pesquisa teve como objetivo monitorar a rotina de
trabalho das cozinhas escolares atendidas pelo Programa Municipal de Alimentacdo Escolar de
Cataldo - GO, analisando a higiene comportamental, operacional e pessoal direcionada a elaboracédo
da merenda. Foi aplicado nas cozinhas das escolas municipais um check list validado adotando
como Bloco 1: edificacBes/instalacbes, Bloco 2: Equipamentos/utensilios, Bloco 3:
Manipuladores/merendeiras, Bloco 4: Preparo da merenda escolar. Adotou-se como critério para
diagnostico os escores 0-30 (precéria), 31-60 (deficiente), 61-90 (regular), 91-120 (boa), 121-150
(muito boa) e 151-175 (excelente). Em todas as institui¢Ges foi registrada a auséncia de vestimentas,
equipamentos de protecdo individual (EPIs) e suportes para acondicionamento adequados dos
géneros alimenticios e utensilios. Todas as escolas participantes apresentaram escore entre 0 a 30,
sendo diagnosticas como precarias. Uso de adornos e esmaltes durante a manipulacdo da matéria-
prima e preparo da alimentacdo escolar revelaram pratica inadequada quanto a higiene
comportamental/operacional. Face aos resultados obtidos, é evidente a necessidade em sensibilizar
os manipuladores da alimentacdo escolar por meio de treinamentos periddicos sobre as BPF,
contribuindo para que esses desenvolvam competéncias especificas a area de alimentos.

PALAVRAS-CHAVE: check-list; alimentacdo escolar; manipuladores; higiene pessoal.
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1. INTRODUCAO

Dentre os determinantes requeridos na promocdo da salde escolar, merece destaque a
alimentacdo oferecida pelas instituicbes municipais de ensino. A alimentacdo escolar, também
denominada merenda escolar, é direcionada aos discentes da Educacdo Infantil e no Ensino
Fundamental das escolas publicas ou mantidas por entidades beneficentes de assisténcia social
(SANTANA, 2006).

Na escola, a alimentacdo oferece valores nutricionais diarios requeridos ao seu
desenvolvimento do discente. Em diversas unidades de ensino a merenda escolar ainda representa
um atrativo a frequéncia, sendo, em alguns casos, a unica refei¢do diaria do escolar (FNDE, 2011).

Os nutrientes presentes na merenda escolar a torna importante fonte de contaminacdo por
micro-organismos, que podem deteriorar os alimentos ou desencadear enfermidades a saide do
consumidor. As doencas transmitidas por alimentos (DTAs), comumente, estdo correlacionadas ao
emprego de matéria-prima com precéria condicdo sanitaria, deficiente higiene ambiental e,
principalmente higiene pessoal do manipulador (ALVES; UENO, 2010).

Face as consideragfes mencionadas anteriormente, a seguranca alimentar e nutricional no
ambito escolar tem sido discutida sobre diferentes olhares, como critério basico na aplicacdo de
intervencdes em saude a promocao da qualidade de vida (SILVA; BOCCALETTO, 2010).

Nesse contexto de educacdo em salde, o bidlogo tem participacdo relevante, assegurando
por meio de atividades educativas, a higiene pessoal, higiene ambiental e o controle higiénico-
sanitario dos alimentos. Dessa forma, esse estudo objetivou viabilizar ao graduando em Ciéncias
Bioldgicas compartilhar saberes e préticas junto aos manipuladores da alimentacdo escolar da rede
municipal de ensino em Cataldo - GO, a partir de préaticas pedagdgicas a formacdo continuada
desses profissionais.

2. METODOLOGIA

A pesquisa foi observacional e descritiva, sendo realizada junto aos manipuladores das
cozinhas escolares da rede municipal de ensino - Catalao/GO. Tais profissionais, tiveram sua rotina
de trabalho monitorada em diferentes etapas. Observacdo da conduta operacional dos
manipuladores da alimentacédo escolar; a adequacao do check-list (PIRAGINE, 2005) e diagnostico
das cozinhas escolares. A cada item avaliado foi designado uma nota (Tabela I).

Tabela | Notas e critérios direcionados ao diagnostico das cozinhas escolares da rede municipal -
Cataldo - GO.

Nota Critérios Avaliados

0 Quando o item em avaliagdo ndo estiver em conformidade.

1 Quando o item em avaliagdo estiver em conformidade e sua importancia relativa
ao preparo da merenda escolar for baixa.

9 Quando o item em avaliagdo estiver em conformidade e sua importancia relativa
ao preparo da merenda escolar for média.

4 Quando o item em avaliagdo estiver em conformidade e sua importancia relativa
ao preparo da merenda escolar for média-alta.

5 Quando o item em avaliagdo estiver em conformidade e sua importancia relativa
ao preparo da merenda escolar for alta.
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Para a classificacdo das escolas sob o ponto de vista higiénico-sanitaria o check-list foi
divididos em Bloco 1: edificagdes/instalagdes, Bloco 2: Equipamentos/utensilios, Bloco 3:
Manipuladores/merendeiras, Bloco 4: Preparo da merenda escolar. A equacdo 1 demonstra a
modelagem matematica para ajustar os resultados obtidos do check-list para posterior diagnostico
das cozinhas.

(K- TNA,) (Equacéo 1)

FE, =pontuacino daescolaparao blocon.

T&,=somatdrio das respostas “sim” obtidas pelaescola

K, =constante do bloco, numern camente igual ao valor masmo atribuivel.
TH A, = somatdrio das respostas “nin aplicavel” obtidas pelaescola.
F,=peso atrihuido acadabloco.

n=indice referente a cadabloco.

De acordo com modelo proposto por Piragine (2005), foi necessaria a aplicacdo de uma
constante K especifica para cada bloco, com intuito de ndo penalizar a escola no caso em que
determinados itens forem considerados “N.A.” (ndo se aplica). Os valores das constantes estdo
demonstrados na Tabela 2.

Tabela Il Especificidade da constante K e peso especifico empregadoos nos critérios direcionados
ao diagndstico das cozinhas escolares da rede municipal - Cataldo/GO.

Blocos Valores de k Peso especifico p (n=1,
(n=1,2,3e4) 2,3e4)

1. Edificacdo e InstalacGes 60 10

2. Equipamentos e utensilios 50 15

3. Manipuladores/Merendeiras 32 25

4. Preparo da merenda escolar 24 20

Fonte: Piragine (2005).

O Bloco 3, manipuladores/merendeiras, possui maior peso por representar forte impacto na
producdo. Em contrapartida, o0 menor peso sera adotado em edificagdes e instalacdes, Blocol
(PIRAGINE, 2005). A partir da equacdo NT = PB1+ PB2 + PB3+ PB4.

Tabela 4 Especificidade do peso empregado nos critérios direcionados ao diagnostico das cozinhas
escolares da rede municipal - Cataldo - GO.

Classificacgao Pontuacao
Precaria 0-30
Deficiente 31-60
Regular 61-90
Boa 91-120
Muito boa 121-150
Excelente 151-175

Fonte: Piragine (2005).
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Como critérios de padronizacdo dos procedimentos de inspecdo foram utilizados valores em
que o minimo permitido foi de 91 pontos e 0 maximo de 175 pontos de conformidade, para todas as
escolas avaliadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As normas higiénicas muitas vezes exigidas ndo compreendem a realidade de uma cozinha
escolar, tendo como consequiéncia, 0 comprometimento quanto a seguranca alimentar e nutricional.
Tal pardmetro acarreta em uma das maiores dificuldades para a pontuacdo dos itens do instrumento
de coleta de dados conforme o seu grau de importancia, sendo necessaria a elaboracdo de
especificaces, critérios e escalas (SANTANA, 2006; BASTOS, 2008).

Gonzalez et al. (2009) suscitam que os manipuladores representam um dos principais
determinantes da contaminacdo dos alimentos, uma vez que possuem microbiota natural, que
associadas a praticas higiénicas inadequadas sdo potenciais disseminadores de bactérias como
Staphylococcus spp (XAVIER et al., 2007). Conforme a analise grafica do Bloco 3:
“Manipuladores/Merendeiras”, foi possivel registrar escore apenas de 26,66% de conformidade no
que se refere aos habito correto de higiene das mdaos (Figura 1). Esses indices sugerem a
necessidade de aplicar medidas higiénicas satisfatorias, a partir do emprego e treinamento para
adequacao desses critérios (MELLO et al., 2010).

Ts3 [ 6.60
Ts2 | 46.66

Tsl | 46,66

Es2 |
Esl | 100
Hh3 | 26,66

Hh2 ™7 666

Critérios de avaliacio

Ve3 | 53.33

Ve2 | 40

0 20 40 60 80 100 120

Conformidade (%)

Figura 1. Andlise dos manipuladores/merendeiras da alimentacdo escolar oferecida pela rede
municipal de ensino, Cataldo - GO. (Vel.: vestuario — uniforme; Ve2.: vestuario - local; Ve3.:
vestuario — conservagdo; Hhl.: habitos higiénicos — lavagem das méos; Hh2.: habitos higiénicos —
adornos; Hh3.: habitos higiénicos — secagem das mé&os; Hh4.: habitos higiénicos — orientacdo
higiénica (cartazes); Esl.: Estado de saude — exames; Es2.: Estado de saude — auséncia de afec¢bes
cutdneas/auséncia de sintomas e infeccbes respiratorias/ auséncia de infecgBGes gastrointestinais e
oculares; Tsl.: treinamento e supervisdo — treinamento de manipuladores; Ts2.: treinamento e
supervisdo — auxiliares de produgéo; Ts3.: treinamento e supervisao — supervisao de producao).
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Em todas as instituicdes avaliadas, foi registrada a auséncia de vestimentas e equipamentos
de protecdo individual (EPIs). Os locais destinados ao acondicionamento de géneros alimenticios,
comumente eram utilizados armazenamento de utensilios e/ou outros equipamentos, sem que
houvesse prévia higienizagdo desse ponto.

Zandonadi et al. ( 2007) afirmam que a limpeza e desinfeccéo dos utensilios/equipamentos e
superficies da cozinha, sdo focos importantes na disseminacao de bactérias indesejaveis ao alimento
in natura. O uso de adornos e esmaltes durante a manipulacdo da matéria-prima e preparo da
alimentacdo escolar revelaram prética inadequada quanto a higiene comportamental/operacional
(BASTOS, 2008). Mello et al. (2010) mencionam que, a implantacdo do BPF (Boas Préticas de
Fabricacdo) assegura os parametros béasicos de qualidade.

No que se refere ao Bloco 4, “Preparo da Alimenta¢ao Escolar” foram observados valores
similares para todas as cozinhas escolares analisadas (Figura 2).

Tts 1 100
T4
Tt3 ]
Fp4 1 100
- Fp3 1 100
taﬂ Fp2 1 53,33
S Fpl —— 1333
S Az10 1 100
T Az 1 100
3 Az8 1 93,33
S Az7 1 93,33
3 Az6 | 46,66
= AzS 1 60
~ Az 1 93,33
Az3 1 100
Az2 ] 86.66
Azl 1 100
Rel 1 100
0 20 40 60 80 100 120
Conformidade (%)

Figura 2 Andlise dos manipuladores/merendeiras da alimentacdo escolar oferecida pela rede
municipal de ensino, Cataldo - GO. (Rel.. recebimento de alimentos — supervisdo; Azl.:
armazenamento — higienizacdo; Az2.: armazenamento — conservagdo; Az3.: armazenamento —
embalagens; Az4.: armazenamento — classificacdo e estocagem dos alimentos; AZz5.:
armazenamento — estocagem dos alimentos longe de produtos quimicos; Az6.: armazenamento —
ventilagdo e iluminacdo; Az7.: armazenamento — controle de pragas; Az8.: armazenamento —
auséncia de material estranho estragado ou toxico; Az9.: armazenamento — validade; Az10.:
armazenamento — organizagcdo (PEPS — primeiro que entra, primeiro que sai; Fpl.: fluxo de
producdo — acesso; Fp2.: fluxo de producdo — temperatura; Fp3.: fluxo de producdo — cardapios;
Fp4.: instrucbes para o preparo do alimento; Ttl.: tempo/temperatura — controle; Tt2.:
tempo/temperatura — aquecimento; Tt3.: tempo/temperatura — refrigeracdo; Tt4.: tempo/temperatura
— descongelamento; Tt5.: tempo/temperatura — preparo e distribuicdo do alimento em tempo
reduzido; S1.: sobras — estocagem; S2.: sobras - reaquecimento).

Os critérios de conformidade foram registrados em 100% quanto a higienizacao,
preparo, recebimentos dos alimentos analisando se as embalagens s@o inspecionadas,
armazenamento em relacdo a produtos com validade vencida e se respeitam a ordem de chegada
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(Primeiro que Entra, Primeiro que Sai - PEPS). Essa informacéo é relevante, principalmente quando
esses critérios estdo, intimamente, associados a surtos de doencas.

Nesse estudo a conformidade para o fluxo de producéo, acesso, controle da circulacdo de
pessoas, apresentaram em desacordo em todas as instituices. Em todas as escolas foi possivel
observar, fluxo livre a outros profissionais da instituicdo, desrespeitando as normas de higiene.

O indice de 50% de conformidade foi encontrado para descongelamento, ventilacdo e
iluminacdo nas dependéncias das cozinhas escolares. De forma geral, as cozinhas escolares
apresentaram condi¢des higiénico-sanitarias precérias, escore entre 0 a 30.

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos das instituigdes de ensino avaliadas permitem inferir que, as escolas
apresentaram condicBes higiénico-sanitarias precarias. As concepgdes de higiene demonstradas
pelas merendeiras, na maioria dos casos, foram evidenciadas apenas em seus discursos.
Treinamentos periodicos dos manipuladores e aplicacdo de palestras sobre a temética com 0s
discentes tendem a reforcar o conhecimento desses individuos. O bidlogo a partir de estratégias
educativas € importante mediador na articulacao de ideias junto a esses profissionais.
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RESUMO

As empresas estdo buscando se destacar no mercado de varias formas, no entanto, o principal avanco
tem sido a percep¢do de que sozinhas suas chances de alcancar este objetivo sdo poucas. Um
conceito vem de encontro a estes anseios € o de Supply Chain Management (SCM), ou Gestdo da
Cadeia de Suprimentos. No entanto, o desafio para as empresas envovidas em uma cadeia de
suprimentos é saber como coordenar seus fluxos de producdo. Lambert (2004) apresenta oito
processos essenciais para tal gestdo, no entanto, destaca que o processo que mais contribui para a
coordenacdo do fluxo de producdo é o Manufacturing Flow Management Process (MFMP) ou
Processo de Gestdo do Fluxo de Manufatura. Desta forma, o presente artigo tem como objetivo
realizar uma analise conceitual da aderéncia da pratica logistica Outsourcing aos subprocessos
estratégicos e operacionais do MFMP e assim destacar a contribuicdo desta pratica na SCM. A
analise conceitual foi a metodologia utilizada, através de revisdo bibliografica da pratica logistica
Outsourcing, bem como os demais conceitos abordados no artigo. Para a analise de aderéncia, foram
realizadas correlagdes da pratica analisado com as atividades de cada subprocesso do MFMP.
Através da analise realizada concluiu-se que a pratica logistica analisada apresentou maior
contribuicdo aos subprocessos estratégicos 1, 2, e 3, e ao subprocesso operacional 2, tornando

passiRiRiipTe Mg ©:QUttadraincafsinad sl mieAtd Yobiask ssoiye JessesHe ks vRaRmMatura;

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo da Cadeia de Suprimentos; Processo de Gestdo do Fluxo de
Manufatura; Outsourcing.

1. Orientanda

2. Orientador
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1. INTRODUCAO

A busca das empresas por vantagem competitiva frente aos concorrentes, em um cenario
cada vez mais concorrido, tem se tornado o objetivo das organizacdes em todos os segmentos de
mercado. As empresas véem buscando se destacar no mercado de vérias formas, no entanto, o
principal avanco tem sido a percepg¢édo de que sozinhas suas chances de alcancar este tdo desejado
objetivo, de obterem vantagem competitiva, sdo pequenas.

Para suprir esta lacuna surge o conceito de Supply Chain Management (SCM), ou Gestao da
Cadeia de Suprimentos. A SCM se refere a integracdo de todas as atividades associadas com a
transformacéo e o fluxo de bens e servicos, desde as empresas fornecedoras de matéria-prima até o
usuario final incluindo o fluxo de informacdo necessario para o sucesso (BALLOU et. al. apud
COSTA, RODRIGUEZ e LADEIRA, 2005).

No entanto, um dos maiores desafios para as empresas é justamente saber como gerenciar
sua cadeia de suprimentos. FUGATE, SAHIN e MENTZER (2005) ao analisar definicdes de SCM,
afirmam que coordenacéo é essencial para o sucesso do SCM, além de permitir diversos beneficios.
Para isto, Lambert (2004) apresenta oito processos essenciais para tal gestdo, destacando como o
processo que mais contribui para a coordenacdo do fluxo de producdo o Manufacturing Flow
Management Process (MFMP) ou Processo de Gestdo do Fluxo de Manufatura.

Para VIEIRA e LUSTOSA (2001) o MFMP busca sincronizar o fluxo de producéo,
balanceando a capacidade das varias fontes e gerenciando os gargalos existentes. Portanto esse
processo deve ser flexivel e deve responder as necessidades do mercado.

Diante da constante evolucao da tecnologia e oportunidade de inser¢do em novos nichos de
mercado, as organizacBes procuram desenvolver novas estratégias gerenciais e relacionamentos que
caminhem para a integracdo total da cadeia de suprimentos, além das vantagens da cooperacéo,
possibilitando ganhos comerciais muatuos a clientes e parceiros fornecedores (JARDIM e
GUIMARAES apud SABINO et. al., 2010).

Assim, observa-se que as organizacdes estdo adotando a préatica de tornar externa parte do seu
processo produtivo. Neste processo, é necessario que haja um estreito relacionamento entre a
empresa cliente e a fornecedora, baseado na colaboragdo e cooperagéo, objetivando a qualidade de
produtos e servicos prestados, além da boa manutencdo da cadeia de suprimentos, proporcionando
beneficios mutuos. Tal processo recebe o nome de Outsourcing. (PIRES apud SABINO et. al.,
2010).

Devido a importancia destes aspectos no mundo empresarial atualmente, o presente artigo tem
como objetivo realizar uma analise conceitual da aderéncia da pratica logistica Outsourcing aos
subprocessos estratégicos e operacionais do MFMP e assim esclarecer qual a contribuicdo desta
pratica na SCM.

1.1. Metodologia

De acordo com Marconi e Lakatos (2007), toda pesquisa implica o levantamento de dados
de variadas fontes, quaisquer que sejam os métodos ou técnicas empregadas. Esse material-fonte
geral é util ndo sé por trazer conhecimentos que servem de background ao campo de interesse,
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como também para evitar possiveis duplicaces e/ou esforcos desnecessarios; pode, ainda, sugerir
problemas e hipoteses e orientar para outras fontes de coleta.

O levantamento de dados € feito através da pesquisa documental. A caracteristica da
pesquisa documental € que a fonte de coleta de dados esté restrita a documentos, escritos ou nao,
constituindo o que se denomina de fontes primarias (MARCONI e LAKATOQOS, 2007).

Desta forma, a principal metodologia utilizada foi a pesquisa documental, onde foi realizada
uma revisdo bibliografica através de artigos publicados em anais dos principais eventos na area de
engenharia de producdo no Brasil, sobre a pratica logistica Outsourcing, bem como os demais
conceitos abordados no presente artigo. Para a analise de aderéncia, foram realizadas correla¢des do
mecanismo de coordenacdo analisado com as atividades de cada subprocesso do MFMP, podendo
assim avaliar a aderéncia entre a pratica em questdo e sua contribuicdo a coordenacgdo de fluxo na
cadeia de suprimentos sob a luz do MFMP.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Manufacturing Flow Management Process (MFMP)

GOLDSBY e GARCIA-DASTUGUE (2003) conceituam MFMP como 0 processo que
inclui todas as atividades necessarias para obter, implementar e gerenciar a flexibilidade de
producdo na cadeia de suprimentos e mover os produtos através das plantas integrantes da cadeia de
suprimentos. O MFMP lida com o estabelecimento da flexibilidade da producdo necessaria para
atender mercados alvo, atendendo seus objetivos de qualidade e custo.

Isso significa que os processos de manufatura precisam ser mais flexiveis para responder as
mudancas de mercado, e é necessario um esforco para ter o mix correto de produtos. Para tanto, a
flexibilidade da producéo deve ser instituida como necessaria para atendimento adequado dos
mercados e para projetar sistemas de producdo para atender aos requisitos de tempo de ciclo.
Assim, a cadeia de suprimentos e 0 MFMP devem mudar para manter a competitividade da
empresa, a medida que os clientes e suas necessidades mudam.

SIMON e PIRES (2003) afirmam que este processo esta relacionado “com fazer os produtos
que os clientes querem. Isso significa que os processos de manufatura precisam ser mais flexiveis
para responder as mudancas de mercado, e é necessario um esforco para ter o mix correto de
produtos.

O conjunto de atividades relacionado a0 MFMP, na literatura especifica sdéo chamados de
sub-processos (GOLDSBY e GARCIA-DASTUGUE, 2003; LAMBERT, 2008).

As atividades do MFMP representam as tomadas de decisdo sobre a infra-estrutura do
processo, bem como realizacdo do processo desenvolvido no nivel estratégico. Os subprocessos
estratégicos (SPE) representam as tomadas de decisdo sobre a infra-estrutura do processo. Os
subprocessos operacionais (SPO) descrevem como acontece a realiza¢do do processo desenvolvido
no nivel estratégico.

Estes sub-processos e suas interfaces com o0s demais processos do SCM estdo
esquematizados na FIGURA 1.
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Processo de Gestao do Fluxo de Manufatura

Sub-Processos Estratégicos Interface dos Processos Sub-Processos Operacionais

Gestdo da Relacdocom
os Clientes

Gestdo da Relacdocom \ v

os Fornecedores ‘\
Gestdo do Servico aos ‘\
Q‘

| Clientes
A A
[ estio da Demanda
_ G D ‘\“\

g
;P\ Atendimento aos i

Desenvolvimento do
Produtoe
Comercializagdo

Gestdo do Retorno

FIGURA 1: Interface dos processos de SCM aos subprocessos do MFMP
Fonte: Adaptado de CROXTON et. al. (2001)

2.2. Outsourcing

Outsourcing € um processo em que um conjunto de produtos de areas essenciais de uma
empresa € produzido por uma empresa externa, através de um relacionamento colaborativo e
interdependente. A empresa fornecedora desenvolve e continuamente melhora a sua competéncia e
infra-estrutura para atender ao cliente, o qual deixa de possui-las total ou parcialmente, mas
mantendo uma estreita relacdo com o fornecedor (PIRES apud SANDOR, VOSGRAU JUNIOR E
CARVALHO, 2007).

Essencialmente, Outsourcing significa a op¢do por uma relagdo de parceria e cumplicidade
com um ou mais fornecedores da cadeia produtiva numa decisdo tipicamente estratégica,
abrangente e de dificil reversdo (PIRES, ANDERSON apud MENDES et. al., 2007).

A evolugdo do conceito de Outsourcing é atualmente um topico amplamente discutido, no
entanto este termo possui diversos sentidos, e seu conceito contemporaneo é comumente
confundido com as tradicionais préaticas, amplamente difundidas no pais como terceirizagdo ou
subcontratacdo (PIRES apud SANTA EULALIA, BREMER e PIRES, 2000).

No entanto, a terceirizacdo ou a subcontratacdo representa apenas um negdcio, uma decisao
operacional, mais restrita e relativamente de mais facil reversdo (PIRES apud SABINO et. al.,
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2010). Nesta visdo, o Outsourcing vai muito além da simples terceirizagdo, uma vez que o
fornecedor mantém uma integracdo profunda e de colaboracéo estreita com o cliente (RAZZOLINI
FILHO apud SABINO et. al., 2010).

De acordo com Pires apud Sandor, Vosgrau Junior e Carvalho (2007) os fatores que d&o
inicio ao processo de Outsourcing nas empresas sdo: desenvolvimento de um planejamento
estratégico na empresa; desenvolvimento de um novo produto; mal desempenho de um fornecedor
interno; ocorréncia de mudancas no padrao da demanda; ocorréncia de mudancas na tecnologia de
producao.

Sabino et. al. (2010) afirma que a deciséo de praticar o Outsourcing deve ser precedida de
uma analise minuciosa do proprio negdcio, levando em consideracdo pontos fortes de sua
competéncia e atentando-se para 0s pontos deficientes e que precisam ser desenvolvidos. Dessa
forma é possivel reduzir as chances de fracasso durante a decisdo de terceirizar e da escolha do grau
de relacionamento necessario para que a empresa alcance seus objetivos.

Para Barros Filho (2008), o Outsourcing também pode trazer riscos as empresas quando nao
bem implementado. Pires apud Barros Filho (2008) aponta seis fatores que dificultam a
implementacéo do Outsourcing. Sao eles:
Inexisténcia de fornecedores adequados;
Fortes resisténcias internas a mudanca;
Falta de um modelo adequado para mensurar adequadamente os custos do outsourcing;
Perda de credibilidade e imagem da empresa no caso de uma falha da qualidade do
fornecedor;
e Perda da competéncia, perda de controle sobre o processo de criacdo de potenciais

competidores.

A finalidade da préatica de Outsourcing, dentro do escopo do gerenciamento das cadeias
produtivas, vem de encontro com o ponto focal da SCM, ou seja, como melhor alinhar as empresas
que compdem uma cadeia produtiva buscando atender consumidor final mais efetivamente. Os
preceitos dessa pratica podem ser considerados como condi¢des fundamentais necessarias para uma
eficiente gestdo das cadeias, na medida em que se um alinhamento e uma integracdo estratégica
entre as empresas membros de uma cadeia ndo existem ou sdo deficientes, certamente ndo havera
espago para que haja a otimizag@o da chamada “virtual unidade de negocio” (SANTA EULALIA,
BREMER E PIRES, 2000).

3.RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds realizar as revisdes de literatura necessarias, pode-se efetuar a analise de aderéncia da
ferramenta em questdo com os subprocessos estratégicos e operacionais do MFMP, no que diz
respeito as informacdes necessérias (inputs), as atividades desenvolvidas e as informacGes geradas
(outputs), em comum entre eles. Segue abaixo as analises.

Subprocesso estratégico 1

Como atividades comuns entre este subprocesso e 0 Outsourcing destacam-se: percepc¢ao do
nivel de variabilidade da demanda quanto ao sortimento dos produtos oferecidos pelos fabricantes;
habilidade de previsdo da demanda; determinagdo do grau de flexibilidade de producdo necessaria;
monitoramento das atuais condi¢des do mercado; comunicar as condi¢cbes do mercado e as
oportunidades através do CRM; traduzir a estratégia em capacidades (recursos) e resultados; definir
filosofia de gestdo da manufatura; definir estratégia de manufatura genérica; preparacdo para
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mudancas (tecnoldgicas, politico, regulatorio) do mercado previsiveis que podem afetar a estratégia
de producdo; equiparar estratégia de producdo com a demanda do mercado; avaliar a preparacéo
para as futuras mudangas no mercado; prever expertises necessarias; determinagdo das prioridades
competitivas da funcdo producdo, logistica, compras e marketing; e determinacdo do papel dos
fornecedores e prestadores de servico.

Subprocesso estratégico 2

Para o subprocesso estratégico 2 as atividades comuns sdo: sistemas de informacéo
(habilidade de alinhar sistemas de informacdo com a mudanca da demanda do cliente);
caracteristica da demanda (volume, variacdo e previsibilidade da variacdo); tolerancia do cliente;
lead time; nivel de padronizacdo ou diferenciacdo; politicas de qualidade; reconhecimento da
volatilidade da demanda; informacdes do mercado; informac6es de fornecedores e terceiros; ajustar
do tipo de mercado e o grau de flexibilidade com todos os negdcios estratégicos; determinar a
tolerancia de tempo do cliente; estabelecer politicas e controle de qualidade; definir tamanho de lote
e tempo de ciclo minimos; planejar capacidade de crescimento; estabelecer decisdes de fazer vs
comprar; e por Ultimo, politicas e controles de qualidade devem ser padronizados para segmentos de
clientes, e conjuntamente estabelecidos com clientes-chave.

Subprocesso estratégico 3

O Outsourcing correlaciona-se com o SPE 3 nos seguintes aspectos: obtencdo de
informacdes acerca do PSA (Product and Service Agreement); informacdes sobre a demanda;
informacdes sobre fornecedores das oportunidades de postergacdo; revisdo dos objetivos de
servigos do cliente; determinagdo dos pontos de estocagem; avaliagdo das oportunidades de
postergacao; determinacdo dos limites de puxar/empurrar baseados no objetivo de servico ao cliente
e as capacidades da cadeia de suprimentos; e oportunidades de postergacdo sdo avaliadas com
clientes e fornecedores chave.

Subprocesso estratégico 4

Quanto ao SPE 4, as atividades comuns entre este e 0 Outsourcing sdo as seguintes: atraves
do time de DM, obter informagOes acerca de potenciais gargalos ou problemas no fluxo de
produtos; identificar as restricbes de producdo e necessidades para atender 0s requisitos de
desempenho desejados; reconhecer gargalos no processo de manufatura; e documentar capacidades.

Subprocesso estratégico 5

Finalizando a analise sob o ponto de vista estratégico do MFMP, as atividades
desenvolvidas no Outsourcing que correlacionam com as atividades propostas no SPE 5 séo:
informagdes acerca de indicadores como qualidade do produto, produtividade, tempo de ciclo, nivel
de estoque, custo e seguranca; estabelecimento de comunicacéo e feedbacks ciclicos, fator essencial
para 0 sucesso desta pratica, visto que é uma pratica que exige total confianga por parte dos
envolvidos.

Subprocesso operacional 1

Na andlise de aderéncia do Outsourcing com a porcdo operacional do MFMP, pode-se
destacar as seguintes atividades comuns ao SPO 1: planejar a execucdo da demanda; comunicagdo
sobre limitacdo de capacidade, restricdo de producgdo, custo e tempo de setup e custo de
movimentacdo de estoque; traduzir os outputs da Gestdo da Demanda em recursos e planejamento
da producdo; integracdo das capacidades de gestdo das ferramentas de manufatura;
desenvolvimento do Plano Mestre de Producdo; orientacdo do grau de agilidade e flexibilidade
demandado para o MFMP, que traduzira estas informagdes em recursos e planejamento da
producdo; e oferecer inputs para garantir que os fornecedores e prestadores de servicos, neste caso
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a(s) empresa(s) envolvida(s) no Outsourcing, estejam alinhados e possam dar suporte ao roteamento
e a velocidade determinados.

Subprocesso operacional 2

As atividades do Outsourcing que podem ser correlacionadas com o SPO 2, sdo: saber quais
sdo os estoques de cada item e politicas de gestdo de estoque para geracdo do Material
Requirements Planning (MRP); detalhar o planejamento de capacidade e o inbound de materiais
necessarios para alimentar a programacdo da producdo; desenvolver a lista de materiais especifica
de produtos e disponibilidade de estoques que orientam a explosdo do MRP; desenvolver o
planejamento de capacidade dos recursos, o qual representa a programacéo da utilizagdo necessaria
de cada equipamento por cada produto; e interagir com o time do processo de Gestdo da Demanda
pra encontrar possiveis solucdes para os gargalos pelo lado da demanda. Além destas, também gera
informacdo das quantidades necessarias de entrada de materiais de qualquer dado tempo para apoiar
o fluxo de producdo (materiais, produtos e embalagem); identificacdo de escassez de material ou
capacidade; preparacdo dos fornecedores para as necessidades futuras de materiais e manté-los
informados de potenciais riscos e interrupcdes que podem ser encontradas a jusante da cadeia de
suprimentos; e informacdo das mudancas no MRP em respostas as mudancas da demanda, para
coordenar tais mudancas juntos aos fornecedores.

Subprocesso operacional 3

No que se refere ao SPO 3, as atividades que demonstram aderéncia entre este e o
Outsourcing sdo as seguintes: realizar a interface com os times dos processos de Gestdo da
Demanda e Atendimento dos Pedidos para manter a eficiéncia do fluxo de materiais, Work In
Process e produtos acabados; verificar diariamente o fluxo para garantir que o resultado
programado seja alcancado — com os devidos ajustes se necessario; sincronizar a capacidade
disponivel com a demanda para fornecer de modo suficiente ao cliente em tempo adequado, com o
minimo de estoque, ativo e méo-de-obra, com produtividade consistente com o padrdo estabelecido
e com alta qualidade; gerir estoques de matéria-prima, sub-componentes, embalagem, produtos em
processo e produtos acabado; e controlar atividades de producéo.

Subprocesso operacional 4

E para finalizar a analise, destaca-se as atividades comuns entre o Outsourcing e o0 SPO 4:
receber informacdo de desempenho da empresa a partir da 6tica do cliente; informacdo de
desempenho dos fornecedores; relatar as medidas de desempenho aos demais processos de negocio
(Gestdo da Relacdo com o Cliente e com o Fornecedor); examinar e reportar sobre niveis de
qualidade do produto produzido; identificar as causas raizes dos problemas de qualidade; e
indicadores para gerar relatdrios de custos e receitas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo realizar uma analise conceitual da pratica logistica
Outsourcing quanto a suas contribui¢des para a coordenacdo de fluxo na cadeia de suprimentos sob
a Gtica do Processo de Gestdo do Fluxo de Manufatura, verificando a aderéncia desta ferramenta
guanto aos subprocessos estratégicos e operacionais do MFMP.

Através da andlise realizada concluiu-se que a prética logistica analisada apresentou melhor
aderéncia aos subprocessos estratégicos 1, 2, e 3, e ao SPO 2, devido ao fato de dentre as atividades
em comum entre estes subprocessos e o Outsourcing, as maiores contribuicfes desta ferramenta no
que se refere a obtencdo de inputs, desenvolvimento de atividades e geracdo de outputs foram
nestes SPE’s e SPO.
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Pode-se entdo dizer que o Outsourcing apresenta elementos importantes para a coordenacéo
de fluxo na cadeia de suprimentos. Vale ressaltar, no entanto, que este trabalho tratou apenas de
uma analise conceitual, desta forma, as concluses aqui obtidas necessitam de trabalhos futuros,
com analises na pratica, para sua confirmacdo ou nao, e, portanto tornar possivel uma real avaliagcdo
da pratica logistica analisada e suas reais contribuicdes para a SCM.
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RESUMO

A Gestdo da Cadeia de Suprimentos tem auxiliado de maneira efetiva as necessidades das
empresas, no sentido de melhorar o fluxo de informacbes e materiais ao longo de toda uma
cadeia produtiva. Para que cada vez mais a Gestdo da Cadeia de Suprimentos seja bem sucedida,
existem oito processos essenciais para a melhor coordenacdo da cadeia de suprimentos, sendo
que, o processo que melhor contribui para a coordenacdo do fluxo de producdo é o
Manufacturing Flow Management Process (MFMP). Com isso, este trabalho tem por objetivo o
estudo da possivel utilizacdo do DEWIP (Decentralized Work In Process), como mecanismo
para auxiliar a Gestdo da Cadeia de Suprimentos, segundo os processos do MFMP. A
metodologia utilizada para realizacdo deste trabalho consiste em uma revisdo bibliografica
acerca do MFMP e do Sistema de Coordenacdo de Ordens (SCO) DEWIP. Posteriormente foi
feita uma analise medindo-se a aderéncia do SCO em questdo, aos sub-processos do MFMP e
suas atividades. Feita a analise, pode-se destacar a contribuicdo do DEWIP nas atividades de
controlar atividades de producdo, no desenvolvimento do planejamento de capacidade dos
recursos, o qual representa a programacao da utilizacdo necessaria de cada equipamento por cada
produto e na integracdo das capacidades de gestdo das ferramentas de manufatura. Assim, pode-
se concluir que o DEWIP utilizado na cadeia de suprimentos contribui de modo especial nas
atividades operacionais para a coordenacao da mesma.

PALAVRAS-CHAVE: DEWIP, fluxo de producdo, gestdo da cadeia de suprimentos.
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1. INTRODUCAO

Cada vez mais se tem notado a constante e crescente necessidade que as empresas vém
encontrando em utilizar métodos e ferramentas que lhes possam proporcionar vantagem
competitiva perante outras organizacgdes, possibilitando assim que as mesmas possam continuar
atuando em seus respectivos mercados de maneira eficiente e eficaz, alcancando assim o0s
objetivos organizacionais.

Outro ponto que se destaca na atualidade é o fato de que a concorréncia entre empresas
vem aumentando de tal maneira, que as mesmas passam a competir ndo mais de maneira
singular, apenas uma empresa competindo com outra, mas sim, ao longo de cadeias produtivas,
que envolvem diversas empresas que em conjunto sdo responsaveis por fornecer um produto ou
servico a um determinado segmento de mercado.

Diante disto, a Gestdo da Cadeia de Suprimentos, ou Supply Chain Management (SCM),
tem sido uma das principais métodos adotados pelas organizacGes no sentido de buscar um
diferencial competitivo a frente do seu mercado, ja que tal método visa melhorar o fluxo de
materiais e informacdes ao longo de uma cadeia produtiva.

Segundo Fleury et al (2000) uma Cadeia de suprimentos é um sistema que envolve desde
os fornecedores de matéria prima, até os processadores, 0s servicos de distribuicdo e
comercializacdo, bem como os clientes - todos ligados através da aquisicdo de produtos e fluxo
de recursos e informagdes.

De acordo com Talamini et al (2005), um conceito de SCM amplamente utilizado na
literatura é o descrito por Lambert e Cooper (2000) com base na definicdo do Global Supply
Chain Forum(GSCF), onde a gestdo da cadeia de suprimentos € definida como sendo a
integracdo dos processos-chave de um negocio partindo do usuario final até os fornecedores
iniciais de produtos, servicos e informagdes que adicionem valor para o comprador e para outros
stakeholders.

Para que a implantacdo da Gestdo da Cadeia de Suprimentos seja um sucesso, é
necessario que cada empresa passe a pensar em grupo e nao individualmente, visualizando os
melhores métodos e meios a serem empregados no sentido de atender as necessidades do cliente
final dentro das caracteristicas de todas as empresas participantes da cadeia produtiva.

Lambert (2004) aponta que existem oito processos, cada um com sua especificidade, que
contribuem para maior coordenacdo da cadeia de suprimentos. No entanto, 0 processo que mais
contribui para a coordenacdo do fluxo de producdo € o Manufacturing Flow Management
Process (MFMP) ou Processo de Gestdo do Fluxo de Manufatura.

Vieira e Lustosa apud Garrote Neto e Severino (2010) advogam que o MFMP busca
sincronizar o fluxo de producédo, balanceando a capacidade das vérias fontes e gerenciando 0s
gargalos existentes. Portanto esse processo deve ser flexivel e deve responder as necessidades do
mercado.

Atualmente existem diversas iniciativas que vém contribuindo para a consolidagdo do
conceito de SCM, assim, o objetivo deste trabalho é realizar a analise de um sistema de
coordenacdo de ordens, DEWIP, como possivel ferramenta que possa ser utilizada para auxiliar a
Gestao da Cadeia de Suprimentos. A analise da ferramenta se fez de acordo com a aderéncia das
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atividades desenvolvidas pela ferramenta em questdo, e com 0s sub-processos do Processo de
Gestdo do Fluxo de Manufatura.

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para realizacdo do trabalho consiste na pesquisa documental, que
tem como caracteristica a fonte de coleta de dados restrita a documentos, escritos ou nao,
constituindo o que se denomina de fontes primarias (MARCONI e LAKATOS, 2007).

Posteriormente foi realizada uma revisdo bibliografica através de artigos publicados em
anais dos principais eventos na area de engenharia de produgcdo no cenario nacional e
internacional, sobre o DEWIP, bem como os demais conceitos abordados no presente artigo.

Para a andlise de aderéncia, foram feitas algumas correla¢fes dos sistemas de
coordenacao analisado com as atividades de cada sub-processo do Manufacturing Flow
Management Process (MFMP), ou processo de gestdo do fluxo de manufatura, podendo assim
avaliar a aderéncia entre a pratica em questdo e sua contribuicdo a coordenacéo de fluxo na
cadeia de suprimentos segundo 0 MFMP.

3. PROCESSO DE GESTAO DO FLUXO DE MANUFATURA

Lambert (2004) define SCM como a integracdo de processos-chave de negocio do ponto
de consumo até o ponto de origem, fornecendo produtos, servigos e informacfes que agregam
valor para os consumidores e outros stakeholders. Para tanto ele apresenta oito processos
essenciais para tal gestéo.

Destaca-se que todos 0s oito processos, cada um com sua especificidade, contribuem para
maior coordenacdo da cadeia de suprimentos. No entanto, 0 processo que mais contribui para a
coordenacdo do fluxo de producdo é o Manufacturing Flow Management Process (MFMP) ou
Processo de Gestdo do Fluxo de Manufatura.

De acordo com Goldsby e Garcia-Dastugue (2003), o MFMP é o processo que inclui
todas as atividades necessarias para obter, implementar e gerenciar a flexibilidade de producgéo
na cadeia de suprimentos e mover os produtos através das plantas integrantes da cadeia de
suprimentos. Para os autores flexibilidade de producéo reflete a habilidade para fazer uma
variedade de produtos em um tempo gerenciavel ao menor custo e responder & mudangas da
demanda. Assim, 0 MFMP lida com o estabelecimento da flexibilidade da producéo necessaria
para atender mercados alvo, atendendo seus objetivos de qualidade e custo.

Os sub-processos do MFMP séo divididos em dois grupos distintos, 0s sub-processos
estratégicos (SPE), e 0s sub-processos operacionais (SPO), que sdo 0s seguintes:

e SPE 1 - Revisdo das estratégias de producdo, fornecimento, marketing e logistica:
Avaliar a preparacéo para as futuras mudancas no mercado; previsao das expertises
necessarias; previsdo e estudo das leis e regulamentacdes.

e SPE 2 - Determinar o grau de flexibilidade da producgdo necesséria: determinar a
tolerancia de tempo do cliente; estabelecer politicas e controle de qualidade; definir tamanho
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de lote e tempo de ciclo minimos; planejar capacidade de crescimento; estabelecer decisdes
de fazer VS comprar.

e SPE 3 - Determinar as fronteiras entre empurrar e puxar: revisar os objetivos de
servicos do cliente; determinar pontos de estocagem; avaliar oportunidades de postergagéo.

e SPE 4 - Identificar as restri¢es de producao e determinar capacidades: documentar
capacidades; determinar quantidades e locais de estoque; desenvolver e comunicar critérios
de aceitagéo; desenvolver mecanismos de comunicagao.

e SPE 5 - Desenvolver modelos de indicadores: desenvolver modelos de mensuracao;
estabelecer comunicacdo e feedback ciclicos.

e SPO 1 - Determinar rota e velocidade de atravessamento da producéo: traduzir os
outputs da gestdo da demanda em recursos e planejamento da producéo; revisar o
planejamento agregado da producdo; integrar as capacidades de gestdo das ferramentas de
manufatura; desenvolver plano mestre de produgéo.

e SPO 2 - Planejamento da Producéo e do Fluxo de Material: gerar detalhamento do
planejamento de capacidade; gerar planejamento das necessidades de materiais.

e SPO 3 - Executar Capacidade e Planejamento da Demanda: gerir estoques de matéria-
prima, sub-componentes e embalagem; gerir estoques de produto em processo; gerir estoque
de produtos acabados; controlar as atividades de producéo (shop floor mangement).

e SPO 4 - Medidas de Desempenho: examinar e reportar sobre os niveis de qualidade de
produto produzido; identificar as causas raiz dos problemas de qualidade; medir o
desempenho do processo

4. SISTEMAS DE COORDENACAO DE ORDENS

Segundo Chiavenato apud Garrote Neto et. al. (2010) destaca que o controle é uma das
quatro funcBes administrativas (Controle, Organizacdo, Planejamento e Dire¢do), e permite a
empresa verificar se o que foi planejado e organizado foi/esta sendo, de fato, realizado.

Segundo Fernandes e Godinho Filho (2007), um SCO:

“[...] programa ou organiza/explode as necessidades em termos de componentes e
materiais e/ou controla a emissdo/liberacdo das ordens de producdo e compra e/ou
Programa/Sequencia as tarefas nas maquinas. Portanto um SCO coordena as ordens de
producéo e de compras no chdo de fabrica” (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2007,
p. 338).

Dentre os varios sistemas de coordenacdo de ordens, estdo os sistemas Kanban, OPT
(Optimized Production Technology), HPP (Hibrido Push/Pull), CONWIP (Constant Work in
Process), DEWIP (Decentralized Work In Process), MRP (Material Requirements Planning),
PBC (Period Batch Control), entre outros

5. DEWIP

O sistema de coordenacédo de ordens DEWIP (Decentralized Work In Process), proposto
por Lodding et al. (2003), apresenta caracteristicas que se adéquam a ambientes produtivos do
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tipo jobshop, onde ha& grande variedade de itens e os mesmos para serem processados, ndo
necessariamente tém que seguir um mesmo percurso entre os diversos centros produtivos do
chdo de fébrica.

De acordo com Fernandes e Godinho Filho (2007), O DEWIP tem por objetivo atingir
leadtimes curtos e confiaveis, sendo que, a variavel primaria de controle neste sistema € o
estoque em processo (WIP), o qual é estabelecido por meio de ciclos de controle entre as
proprias estacdes de trabalho.

Segundo Del Bianco (2008), neste sistema, as ordens de producéo urgentes e prontas para
serem processadas séo disponibilizadas em uma central de ordens, de tal forma que os centros de
trabalho podem retira-las a medida que haja necessidade de uma determinada ordem e que haja
capacidade suficiente para processa-la.

Ainda segundo 0 mesmo autor, os niveis de WIP sdo determinados por ciclos de controle
entre os centros de trabalho, o que requer um alto nivel de envolvimento das pessoas que fazem
parte do processo produtivo, portanto, a idéia basica do DEWIP é estabelecer estes ciclos de
controle descentralizados entre os centros de trabalho.

Fernandes e Godinho Filho (2007) destacam que o funcionamento deste SCO, baseia-se
em seis regras basicas:

1.) Antes de iniciar um trabalho o operéario pede permissdao para o centro de trabalho
posterior (a frente). Isto é chamado na literatura de “go-ahead request”;

2.) O operario a jusante decide dar ou ndo a autorizacdo de producdo para o0 centro de
trabalho anterior baseado em um limite de WIP permitido. O célculo deste WIP
permitido é feito somando-se o WIP do préprio centro de trabalho (chamado WIP direto)
eos WIP dos centros de trabalho antecedentes a este, levando-se em conta as
autorizacdes de producéo ja dadas (chamado WIP indireto);

3.) Se existir uma autorizacdo para iniciar o trabalho o operario inicia a producdo; caso
contrario este centro de trabalho pede permissdo para outros centros de trabalho a
jusante (uma vez que o ambiente é do tipo job shop);

4.) Apos processar uma ordem o trabalhador subtrai o conteudo de trabalho do WIP do seu
centro de trabalho. Isto faz com que o nivel de WIP caia abaixo do nivel limite,
fornecendo autorizagdes para producao nos centros de trabalho anteriores;

5.)Um centro de trabalho sempre autoriza uma producédo (independentemente do nivel de
estoque) caso o centro de trabalho requisitante seja um recurso critico;

6.) Todas as ordens de producdo sdo programadas por um PCP central. Portanto, esta
programacdo define a prioridade de producédo, e o controle do WIP define quando
produzir.

6. ANALISE DE ADERENCIA ENTRE O DEWIP E O MFMP

Com os estudos realizados sobre a ferramenta em questdao, DEWIP, buscou-se um melhor
entendimento do modo de funcionamento e das atividades desenvolvidas por tal, a fim de ser
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feita a analise de aderéncia entre as atividades desenvolvidas pela ferramenta e as requeridas
pelo Processo de Gestdo do Fluxo de Manufatura.

Com as analises feitas foi possivel visualizar algumas correlacBes da ferramenta e do
MFMP. Com relacdo ao SPE 1, o DEWIP contribui para o sub-processo de maneira restrita
apenas auxiliando na obtencdo de informacdes com relacdo a determinar o grau de flexibilidade
de producéo necessario.

Para o SPE 2 e 4, a ferramenta contribui de maneira satisfatoria auxiliando na obtencao
de informagbes a respeito de Sistemas de Informacdo (habilidade de alinhar sistemas de
informacdo com a mudanca da demanda do cliente), potenciais gargalos ou problemas no fluxo
de produtos, desenvolvendo atividades como definicdo de lote e tempo de ciclo minimos,
identificacdo das restricdes de producdo e necessidades para atender 0s requisitos de
desempenho desejados, reconhecimento de gargalos no processo de manufatura, documentacgéo
de capacidades e no desenvolvimento e comunicacdo de critérios de aceitacdo. Com isso, 0
mesmo auxilia na geracdo de informacgdes no que diz respeito se as capacidades de producdo sao
documentadas e comunicadas tanto internamente como aos clientes e fornecedores chaves e se
tomadas de decisdo acerca do nivel de estoque é centralizada e se ajustes podem ser feitos
baseados nas informacoes locais.

Com relacdo aos sub-processos operacionais, 0 DEWIP obteve satisfatoria correlacdo
com o0s sub-processos 1, 2 e 3. Em relacdo a obtencdo de informacdes, a ferramenta auxilia a
comunicar sobre limitacdo de capacidade, restricdo de producéo, custo e tempo de setup e custo
de movimentacdo de estoque, capacidade de cada equipamento, e com relacdo ao Order
Promising (¢ um componente do MRP 1I) realizando a anélise dos pedidos dos clientes com a
disponibilidade de produtos. O DEWIP ainda desenvolve atividades como o planejamento de
capacidade dos recursos, o qual representa a programacdo da utilizacdo necessaria de cada
equipamento por cada produto, gerando informacgdes como mudancas no MRP em resposta as
mudancas da demanda, rush-orders e questdes relativas a capacidade, além de outros tipos de
contingéncias que ndo sdo relacionadas com as atividades operacionais diarias ao time SRM para
este coordenar tais mudancas juntos aos fornecedores.

Tais resultados podem ser observados na Tabela 1, que correlaciona cada sub-processo e
a correlacdo obtida com 0 MFMP.

Tabela 1: Analise de Correlacdo entre o Subprocessos do MFMP e os SCOs

Subprocessos DEWIP
8 1) Reviséo das estratégias de producdo, fornecimento, marketing e logistica Houve Correlagio
o 2) Determinar o grau de flexibilidade da produ¢do necesséria Satisfatoria Correlagdo
E 3) Determinar as fronteiras entre empurrar e puxar Houve Correlacio
< o . " - - : :

E 4) Identificar as restricdes de produgéo e determinar capacidades Satisfatoria Correlagéo
i 5) Desenvolver modelos de indicadores Houve Correlacio
% 1) Determinar Rota e Velocidade de Atravessamento da Produgéo Satisfatoria Correlagéo
g n 2) Planejamento da Producdo e do Fluxo de Material Satisfatoria Correlagéo
% < 3) Executar Capacidades e Planejamento da Demanda Satisfatoria Correlagéo

[a
©) 4) Medidas de Desempenho N&o Houve Correlacdo
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve por objetivo realizar um estudo sobre SCO DEWIP, realizando uma
analise de aderéncia entre suas atividades e as atividades do MFMP, verificando assim a possivel
utilizacdo de tal ferramenta para auxilio na Gestdo da Cadeia de Suprimentos.

Feita a analise, pode-se observar que o DEWIP contribuiu tanto para 0s processos
estratégicos como operacionais, porém destaca-se a satisfatoria correlacdo com os sub-processos
estratégicos 2 (Determinar o grau de flexibilidade da producdo necessaria ), e 3 (ldentificar as
restricbes de producdo e determinar capacidades). Com relagdo aos operacionais, satisfatoria
correlagéo obteve-se com os sub-processos 1 (Determinar Rota e Velocidade de Atravessamento
da Producéo), 2 (Planejamento da Producdo e do Fluxo de Material), e 3 (Executar Capacidades
e Planejamento da Demanda).

Destaca-se que as conclusdes feitas neste trabalho sdo baseadas apenas em referéncias
bibliograficas sobre o assunto, necessitando de estudos empiricos para realizar conclusées mais
categoricas.

Neste sentido, este trabalho apresenta contribui¢cdo académica no sentido de divulgacao
de tal mecanismo de coordenacdo de fluxo de producédo e a abordagem inovadora de pensar no
uso de SCO de maneira ampliada na cadeia de suprimento, ou seja, utilizar a metodologia
empregada para controlar o chdo de fébrica, porém de maneira ampliada, analisando cada
empresa participante da cadeia produtiva, como um centro de trabalho em um processo de
manufatura.
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Resumo:A bacia hidrogréafica do Ribeirdo Samambaia esta situada ao norte do
municipio de Cataldo (GO), fazendo divisa com o municipio de Goiandira (GO) a
noroeste. O Ribeirdo desagua no Rio Verissimo compondo a bacia do Rio Paranaiba. O
Ribeirdo é formado por 323 nascentes sendo oito perenes e 315 intermitentes. O sistema
fluvial formado pela &rea drenada da bacia ocupa 85,212 quilémetros quadrado, seu
comprimento equivale a 17,250 km e o perimetro 56,45 km. Este trabalho utilizou o
indice de compacidade de Gravelius, que € um método de avaliacdo da suscetibilidade a
inundacdes de uma bacia hidrogréafica, através da analise da forma da bacia
hidrografica. O método consiste em determinar o coeficiente de forma da bacia
hidrogréafica, conhecido como indice de compacidade de Gravelius, obtido da relagdo
entre o perimetro da bacia em anélise e o perimetro de uma bacia de forma circular, que
tenha areas coincidentes. O coeficiente de forma encontrado foi 1,71, o que indica que a
bacia ndo esta sujeita a enchentes, considerando o formato da bacia, pois quanto mais
préximo de um é o indice de compacidade maior a suscetibilidade a inundacdes.

Palavras-chave: indice de Compacidade, Bacia Hidrografica e Inundacdes.

INTRODUCAO

Atualmente tornou-se frequente ocorréncia de inundacgdes nos periodo de chuvas
intensas. Talproblema ndo acontece somente no Brasil, masno mundo inteiro, e vem
aumentando a cada ano. As inundagdes urbanas séo causadas pelos transbordamentos
dos corpos hidricos e pelo aumento do escoamento superficial sob o substrato terrestre,
provocado pelas alteracGes das condigdes dos solos, efeito direto das mudancas
provocadas pelo aumento desordenado da malha urbana. Hoje, o Brasil ¢é afetado
diretamente pelas inundacdes, pois, além das causas citadas anteriormente, tem-se uma
legislagdo e controle ambiental ainda bem falho neste aspecto. Sendo assim, os leitos
maiores dos rios sdo sufocados por construcdes,e 0s solos dos centros urbanos sao cada
vez mais impermeabilizados, impossibilitando a infiltragdo da agua pluvial, o que expde
a comunidade a todos os riscos decorrentes das enchentes.

144



VIl CONPEEC — Congresso de pesquisa, Ensino e Extensdo

As inundac@es urbanas sao causadas pelos transbordamentos dos corpos
hidricos e pelo aumento do escoamento superficial nos sob substrato terrestre,
provocado pelas alteracGes das condigdes dos solos, efeito direto das mudancas
provocadas pelo aumento desordenado da malha urbana. As consequéncias diretas das
inundacdes urbanas sdo perdas materiais, perdas de vidas humanas e diversos impactos
ambientais. As perdas de vidas humanas, diferentemente dos danos materiais, ndo
podem ser monetariamente mensuradas, constituindo-se, assim, no maior problema
decorrente das inundac6es. Este artigo buscouanalisar a suscetibilidade a inundacgdes da
bacia do Ribeirdo Samambaia, através do indice de compacidade de Gravelius.

FORMA DA BACIA HIDROGRAFICA

Bacia Hidrografica pode ser definida: “como sendo uma érea definida e fechada
topograficamente num ponto do curso de agua, de forma que toda a vazdo afluente
possa ser medida ou descarregada através desse ponto” (LUCAS NOGUEIRA
GARCEZ, 2002).

Também se entendem por Bacias Hidrograficas, localidades da superficie
terrestre separadasentre si por fatores topograficos (elementos montanhosos, vales e
etc), cujas areas funcionam como receptores naturais das aguas da chuva. Devido a isso,
todo o volume de dgua captado é automaticamente escoado por meio de uma rede
dedrenagem das areas mais altas para as mais baixas,atéconcentrarem-se em um Unico
ponto, que geralmente € um corpo hidrico fluvial. Com isso pode-se verificar a
importancia do estudo de uma bacia como um todo, para assim conhecer suas
caracteristicas fluviomorfoldgicas,geoldgicas, vegetais e térmicas, para assim entender e
executar um melhor planejamento dos sistemas de drenagem de agua pluvial urbanos.
Um dos fatores que dever ser analisados neste planejamento é a forma da bacia, pois
através da mesma pode-se analisar suscetibilidade de producédo de picos de enchentes.

Com a definicdo de bacia hidrografica conclui-se que os divisores de agua é um
dos fatores que definirdo sua forma,e com isso o fluxo do escoamento superficial ao
longo da mesma.As grandes bacias hidrograficas em geral apresentam formas mais
padronizadas e conhecidas normalmente de péra ou de leque, no entanto as bacias
pequenas apresentam formas variadas em fungéo da estrutura geoldgica do terreno.

A interferéncia do fator forma na analise de uma bacia € de crucial importancia;
pois, bacias hidrograficas com as mesmas areas poderao ter respostas hidrolégicas
completamente diferentes em funcéo de sua forma, j& que esta condicionara o tempo de
concentracdo. A forma de uma bacia também tem interferéncia direta no escoamento
superficial, delimitando assim seu hidrograma resultante de uma determinada chuva na
regido da bacia.
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Sendo assim, para analisar as caracteristicas fluviomorfoldgicas da bacia, se
torna necessario calcular alguns indices de forma desta bacia. Entreos pardmetros
utilizados para medir a forma de uma bacia hidrografica encontram-se os indices de
Greavelius ou coeficiente de compacidade (Kc) e o fator deforma (Kf).

O indice de compacidade ou de Gravelius ¢ a relagio entre o perimetro P da
baciahidrografica e o perimetro de uma bacia circular com mesma area A, veja Figura
1.Como o circulo é uma figura geométrica plana, que comporta uma dada area com o
menor perimetro, as bacias com forma geométricaque se aproxima de um circulo indica
que seu escoamento superficial converge ao mesmo tempo para 0 mesmo lugar, ou seja,
o0 receptor hidrico principal. Portanto, pode-se concluir que as baciascom formato
aproximado de um circulo sdo sujeitasa picos de inundac6es, uma vez que, normalmente
ndo se sabe ao certo quanto tempo o rio principal pode comportar 0 escoamento
superficialque chegara até ele.

Figura 1- Bacia Hidrografica de forma circular ideal

Desta definicdo resulta que, para uma bacia circular ideal, o indice de
compacidade Kc= 1,para uma bacia qualquer, chamando seu perimetro de P e de C sua
circunferéncia de circulo de area, tem-se:

Ke = (1)

Sendo De A o diametro e a area do circulo respectivamente, tem-se:

p=Ct= %)
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Substituindo a Equacédo 2 na Equacéo 1, resulta em:

_ P
ke = 21'[\/K/\/1'[(3)

Pode-se simplificar a Equacéo 3, uma vez que, o valor de = é constante, portanto
a expressao que permite o calculo do indice de compacidade é expressa por:

Ke = 0.28 — (4)

Portanto este indice compara a bacia de forma circular com uma bacia de
mesma area. Isto é, se a bacia apresentar um indice de compacidade baixo (proximo de
um), ja que, o valor nunca sera menor que a unidade indica que a bacia é compacta.Caso
néo existam fatores que interfiram, os menores valores de Kc indicam
maiorsuscetibilidade de producéo de picos inundacdes elevadas.

METODOLOGIA

Para a determinacdo do indice de compacidade de Gravelius, primeiramente
analisou-se a carta topografica da bacia do Ribeirdo Samambaia, através de um
programa da plataforma CAD. Foi constatado que o sistema fluvial formado pela area
drenada da bacia ocupa 85,212 km? seu comprimento equivale a 17,250 km e o
perimetro 56,45 km. O indice de compacidade Gravelius é expresso Pela equacdo 1.

RESULTADOS

Para o calculo o indice de compacidade de Gravelius da Bacia do Ribeirdo
Samambaia,foramdeterminadas suas caracteristicas geomeétricas, apresentadas na Tabela

1.
‘ Area iKmZi ‘ 56,45 \
_ 56.45
Kc = 0.28 * NETT 5)

Kc=1.71
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CONCLUSAO

Pelo valor de indice de compacidade de Gravelius obtido, 1,71,conclui-se que a
bacia do Ribeirdo Samambaia ndo apresenta suscetibilidade a ocorrénciade inundacdes,
visto que, este valor se distancia do valor unitario. Salientando que, esta analise é de
carater preliminar, sendo necessarios outros estudos para uma caracterizacao definitiva.
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RESUMO

Este trabalho contribui para o entendimento das limitacbes de emprego do procedimento sugerido
pela NBR 6118:2007 que leva em conta a rigidez do concreto fissurado na estimativa do célculo de
deslocamentos em vigas de concreto armado em regime de servico. Um modelo constitutivo que
leva em conta a anisotropia, deformacdes plasticas e resposta bimodular induzidas pelo dano é
usado para simular o comportamento do concreto fissurado, enquanto que um modelo elastoplastico
é admitido para a armadura. Os modelos constitutivos foram implementados em um programa para
andlise de estruturas de barras com elementos finitos estratificados em camadas. Inicialmente, o
modelo de dano € apresentado brevemente assim como a identificacdo paramétrica dos materiais
que foram usados na confeccdo das vigas de concreto armado. Em seguida, sdo analisadas vigas
com geometrias e arranjo de armaduras diferentes. As respostas numéricas sao comparadas com
aquelas obtidas em ensaios experimentais, assim como com o emprego do procedimento sugerido
pela NBR 6118:2007 automatizado em codigo de calculo especifico. Finalmente, baseado nas
analises efetuadas neste trabalho observa-se que o procedimento sugerido pela NBR é bastante
conservador quando comparado com o0 modelo de dano e resposta experimental. Tal afirmacéo leva
a necessidade do aprofundamento das analises com variacdo de outros parametros envolvidos no
problema de modo a propor uma forma alternativa ao preconizado atualmente pela NBR.

PALAVRAS-CHAVE: concreto, mecanica do dano, norma técnica.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho trata do estudo da deformabilidade de vigas em concreto armado considerando
0 processo de fissuracdo do concreto. Nesse propdsito, um modelo constitutivo para o concreto
fundamentado na Mecanica do Dano no meio Continuo (MDC) sera empregada. O modelo de Dano
em questéo foi proposto por Pituba (2006), e sua formulagdo vem sendo aperfeicoada para levar em
conta varios aspectos do comportamento nao-linear fisico do concreto. Este modelo de dano admite
que o concreto seja um material is6tropo que passa a apresentar anisotropia, deformacdes pléasticas e
resposta bimodular induzidas pela danificacdo. Para que esse trabalho contribua para a discussao
sobre a consideracdo da ndo-linearidade fisica do concreto fissurado no calculo de deslocamento de
vigas em concreto armado sugeridos em procedimentos da NBR 6118:2007, foi empregado o
modelo de dano em analises de vigas de concreto armado submetido ao carregamento de peso
préprio e de carga acidental com a variagdo de comprimento, secdo transversal e arranjo de
armaduras. Com as mesmas vigas obteve-se resultados empregando-se o procedimento da NBR
6118:2007 para que pudesse ser verificada a diferenca entre seus resultados. Para aprofundar a
discussdo, se faz necessario o estudo de mais casos utilizando o modelo constitutivo, para que se
possa comparar com o procedimento da NBR, e propor, se for o caso, uma nova forma de se
considerar a ndo linearidade fisica do concreto no célculo de deslocamentos de estruturas em
concreto armado, sendo este o objetivo final dos autores.

2. MODELO DE DANO

O concreto é aqui entendido como um material que pertence a categoria dos meios
inicialmente isétropos que passam a apresentar isotropia transversal e resposta bimodular induzidas
pelo dano. A formulacdo do modelo para o concreto tem por base o principio de equivaléncia de
energia e o formalismo apresentado em Pituba (2006). No que segue, o modelo proposto é descrito
brevemente, iniciando pela apresentacdo do tensor de dano para estados predominantes de tracéo,
cuja expressdo € dada na forma:

Dr = f;(Dy, D4, D5)(A®A) + 2f,(Dy, Ds)[(AQI + I®A) — (AQA)] 1)

Sendo f]_(Dl, Dy, D5) =D; - 2 f2(D4, D5) e f2(D4, D5) =1- (1-D4) (1-D5)

O tensor de dano apresenta duas variaveis escalares na sua composi¢éo (D; e D4) e uma
terceira variavel de dano Ds, ativada somente se tiver havido compressdo prévia com danificagdo
correspondente. A variavel D, representa a danificacdo na direcdo perpendicular ao plano local de
isotropia transversal do material e D, é a variavel representativa da danificacdo gerada pelo
cisalhamento entre as bordas das fissuras pertencentes aquele plano. Na equacdo 1, o tensor | € 0
tensor identidade de segunda ordem e o tensor A &, por definicdo, Pituba (2006), formado pelo
produto tensorial do versor perpendicular ao plano de isotropia transversal por ele mesmo. As
operacdes produtos tensoriais entre os tensores de segunda ordem | e A que aparecem na eq. 1 estéo
descritas em Pituba (2006).

Para estados predominantes de compressao, propde-se para o tensor de dano a relacéo:
D¢ = f,(D3, Dy, D5)(A®A) + £5,(D3) [(I®]) — (A®A)] + 2f3(Dy, Ds) [(ABI + I®A) — (A®A)] (2)
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Sendo f1(D,, Da4, Ds) = Dy — 2 f3(D4, Ds) ,f2(D3) = D3 € f3(Das, Ds)= 1 — (1-D4) (1-Ds).

Notam-se trés variaveis escalares na sua composi¢do: D,, D3 e Ds, além de Dy, relacionada a
efeitos de tracdo pré-existentes. A variavel D, (danificacdo perpendicular ao plano local de isotropia
transversal do material) penaliza 0 modulo de elasticidade nessa diregdo, e juntamente com Ds
(representante da danificacdo no plano de isotropia transversal) penaliza o coeficiente de Poisson
em planos perpendiculares ao de isotropia transversal.

Em Pituba (2006) define-se uma hipersuperficie, no espaco das tensdes ou das deformacdes,
a ser empregada como critério para a identificacdo das respostas constitutivas de compressao ou de
tracdo. Neste modelo adota-se uma forma particular para a hipersuperficie no espaco das
deformagdes: um hiperplano g(g), caracterizado por sua normal unitaria N (|[N|| = 1).

Com relacdo ao critério de danificacdo, é conveniente separa-lo em critério para inicio de
danificacdo, quando o material deixa de ser is6tropo; e critério para carga e descarga, entendido
aqui num sentido de evolucdo ou ndo das variaveis de dano, quando o material ja apresentar-se
como transversalmente istropo.

Nos casos onde configura-se carregamento, isto é, onde Dt # 0 ou D # 0, é necessario
atualizar os valores das variaveis escalares de dano que aparecem nos tensores Dt e Dc,
considerando-se suas leis de evolucdo. Para tanto, as leis de evolucdo propostas para as variaveis
escalares de dano sdo resultantes de ajustes sobre resultados experimentais e sdo dadas por:

144, .
Di=1- A rem B Yo] comi=1,3 3)

Os parametros Yo sdo entendidos como limites iniciais para a ativacdo da danificacdo, os
mesmos utilizados na Eq. 6. A identificacdo paramétrica do modelo é realizada através de ensaios
experimentais de tracdo uniaxial para a obtencdo dos parametros Az, Bi1 e Yo1 = Yor, de ensaios de
compresséo uniaxial para a identificagdo dos parametros A, B, e Yy, e finalmente de ensaios de
compressdo biaxial para obter Az, B3 € Yoz = Yo2 = Yoc. Por outro lado, a identificacdo dos
parametros contidos nas leis de evolucdo correspondentes as varidveis de dano D4 e Ds, as quais
influenciam o comportamento do concreto em cisalhamento ndo séo objeto de estudo aqui. Todavia,
0 modelo de dano aqui utilizado € uma verséo simplificada no sentido de que é utilizada sua verséo
para andlises unidimensionais, onde apenas ensaios uniaxiais de tracdo e de compressdo sao
necessarios para sua identificagcdo paramétrica.

Por outro lado, quando o processo de danificagéo € ativado, a formulacao passa a envolver o
tensor A que, por sua vez, depende do conhecimento da normal ao plano de isotropia transversal.
Entdo, devem-se definir regras para a localizacdo dessa normal para um dado estado de deformacéo.
Em Pituba (2006), sugere-se um critério para a localizagdo do plano de isotropia transversal
baseado nos sinais das taxas das deformages principais.

3.PROCEDIMENTO DA NBR 6118:2007

Em estruturas de concreto armado o calculo dos deslocamentos é bastante complicado, pois
se trata de elementos heterogéneos compostos por concreto e aco. Esses materiais possuem maédulos
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de elasticidade bem distintos, acarretando em diferenca de rigidez a flexdo. Além disso, numa
mesma estrutura submetida a pequenas cargas pode-se constatar a ocorréncia de diferentes
comportamentos. A diminuicdo do momento de inércia causada pela fissuracdo provoca uma
diminuicéo na resisténcia a flexdo dos elementos de concreto armado.

A NBR6118: 2007 possui um procedimento de célculo para deslocamentos em elementos
lineares que considera a ndo-linearidade fisica do concreto, onde o principal aspecto é a perda de
resisténcia e rigidez desse material provocada pela fissuracdo, ou seja, a resisténcia do material €
minorada. Considera-se 0 comportamento dos elementos estruturais submetidos a acdo de momento
fletor nos Estadios | (secéo integra, considera-se a contribui¢do do concreto na regido tracionada) e
Il (peca fissurada despreza-se a contribuicdo do concreto tracionado para o equilibrio da secdo
transversal).

A NBR 6118:2007, apresenta um critério para o calculo do deslocamento excessivo
em elementos fletidos de concreto armado baseado numa ponderacgéo das inércias nos Estadios I (I1)
e 11 (), resultando uma inércia equivalente, leq. Essa inércia equivalente é calculada por meio da
equacdo 4, que foi obtida por meio do modelo proposto por Branson (1968). Tal procedimento é
valido desde que o momento atuante na secao critica, Ma, seja maior que o0 momento fletor que
provoca a primeira fissura, Mr, sendo I; é a inércia da secdo bruta de concreto.

leq = (%)3.1(: + [1 — (x—:)g].lz <I (4)

a

4. RESULTADOS NUMERICOS

A fim de verificar a influéncia de alguns parametros no calculo de deslocamentos em vigas,
foram ensaiados numericamente modelos de elementos finitos de vigas para comparar os resultados
com os preconizados pela NBR 6118:2007. A versdo unidimensional do modelo de dano foi
implementada num programa para analise plana de estruturas de barras discretizadas com elementos
finitos estratificados em camadas.

Neste trabalho foram admitidos como pardmetros de variacdo o comprimento do Vo, a
altura da secdo transversal e arranjo das barras de aco da armadura. Os modelos estdo nomeados
segundo as propriedades da Tabela I e suas geometrias estdo descritas na Figura 1.
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Figura 1 — Caracteristicas geométricas dos protétipos de ensaio.
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Tabela | - Caracteristicas geométricas dos protétipos de ensaio.

Vao As Vao As Vao As

Via 1 m) | emy) | V19| m) | (em Viea | m) | (emy

V31-12x30 | 2,4 2,36 | V32-12x40 | 24 2,36 V33 -12x50 | 2,4 2,36

V51-12x30 | 2,4 3,93 | V52-12x40 | 2,4 3,93 V53-12x50 | 2,4 3,93

V71-12x30 | 2,4 9,5 V72-12x40 | 2,4 9,5 V73 -12x50 | 2,4 5,5

V34 - 12x30 3 2,36 | V35 -12x40 3 2,36 V36 - 12x50 3 2,36

V54 - 12x30 3 3,93 | V55 -12x40 3 3,93 V56 - 12x50 3 3,93
V74 -12x30 3 5,5 V75 - 12x40 3 5,5 V76 - 12x50 3 5,5
V37 - 12x30 4 2,36 | V38 -12x40 4 2,36 V39 - 12x50 4 2,36
V57 - 12x30 4 3,93 | V58 -12x40 4 3,93 V59 - 12x50 4 3,93
V77 -12x30 4 5,5 V78 - 12x40 4 5,5 V79 - 12x50 4 5,5

Na simulacdo do comportamento do aco das armaduras é utilizado um modelo elasto-
plastico perfeito, ja na simulacdo do comportamento mecanico do concreto é empregado o modelo
de dano proposto por Pituba (2006), em sua versdo unidimensional. A identificacdo paramétrica do
modelo é realizada através de processo automatizado de minimizacéo de erro utilizando as curvas
obtidas em ensaios de tracdo e compressao uniaxiais de tensdo obtidas em Delalibera (2002). Os
resultados da identificagdo encontram-se em Pituba et al (2011). Os valores dos parametros obtidos
para 0 modelo de dano estdo relacionados na Tabela II.

Tabela Il - Valores dos pardmetros do modelo de dano.
Parametros de Tracdo | Parametros de Compressao
Y01=1,137x10* Mpa | Y02= 5x10" MPa

Al=5,3298 A2=8,6x10°
B1= 5,66x10% Mpa B2=5,71 Mpa
B1=2,38x10° B2=1,15x107

O modulo de elasticidade do concreto utilizado nos ensaios numéricos foi de 32,3 GPa e
para o0 aco foi de 205 GPa com uma tensdo de escoamento de 590 MPa e tensdo ultima de 750 MPa.

Com intuido de aferir o deslocamento vertical calculado por meio do modelo de Pituba,
calculou-se os deslocamentos verticais das vigas de concreto armado submetidas a acdo de
momento fletor, utilizando os critérios sugeridos pela NBR 6118:2007, considerando-se 0 peso
proprio das vigas (g) como agdes permanentes e como agles varidveis acidentais , o valor das forgas
Fr e 3Fr, aplicadas as distancias de 1/3 e 21/3 medidas a partir do apoio da esquerda da viga. O valor
da forca Fr foi obtido em funcéo do valor do momento de fissuracao e calculado a seguir:

Fo= (M —50) 5 ®)

Em Lacerda, et al (2011), obteve-se a resposta numérica de uma viga ensaiada
experimentalmente em Delalibera (2002), com se¢do transversal de 0,15 X 0,30m e 3,05m de
comprimento, com a érea das barras da armadura de tracdo de 8,80cm? (2¢20,0mm e 2¢12,5mm) e
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compresséo de 0,63cm? (2g6,3mm), com 0 mesmo concreto aqui identificado, e os resultados foram
muito bons evidenciando que a identificacdo paramétrica foi satisfatéria. Ja nas tabelas 111 e IV séo
apresentados os resultados obtidos para deslocamentos no meio dos véos de cada protétipo com o
emprego do Procedimento da NBR6118:2007, assim como aqueles obtidos nas analises numéricas.
Foram considerados os valores para P=Fr e P=3Fr no intuito de averiguar o comportamento do
Procedimento sugerido pela NBR em relacéo a evolucdo do processo de danificacdo das vigas. Os
valores percentuais da diferenca entre os deslocamentos foram calculados admitindo como valores
de referéncia os preconizados pela NBR.

Tabela Il - Valores dos deslocamentos obtidos com o Procedimento da NBR 6118:2007 e com 0s
ensaios numéricos para P=Fr.

P=Fr
Viga FEKNI\?)R Fr Num (KN) | Desl. NBR (cm) | Desl. Num (cm) | Diferenca (%0)
V31- 12x30 7,85 9,03 0,07 0,064 8,71
V51- 12x30 7,85 7,06 0,07 0,040 42,60
V71 - 12x30 7,85 9,80 0,07 0,034 50,83
V34 - 12x30 5,91 4,71 0,10 0,053 46,85
V54 - 12x30 591 4,82 0,10 0,053 46,85
V74 - 12x30 5,91 6,00 0,10 0,065 35,35
V37 - 12x30 3,84 3,44 0,18 0,090 49,96
V57 - 12x30 3,84 4,00 0,18 0,102 43,56
V77 - 12x30 3,84 3,80 0,18 0,096 46,76
V32 - 12x40 14,31 11,42 0,05 0,031 38,88
V52 - 12x40 14,31 11,68 0,05 0,031 38,88
V72 - 12x40 14,31 11,84 0,05 0,031 38,88
V35 - 12x40 10,96 8,62 0,08 0,044 45,06
V55 - 12x40 10,96 8,82 0,08 0,044 45,06
V75 - 12x40 10,96 8,93 0,08 0,044 45,05
V38 - 12x40 7,43 5,53 0,14 0,066 53,16
V58 - 12x40 7,43 6,11 0,14 0,070 49,86
V78 - 12x40 7,43 5,62 0,14 0,064 53,98
V33 - 12x50 22,70 21,26 0,04 0,033 18,60
V53 - 12x50 22,70 21,96 0,04 0,033 18,65
V73 - 12x50 22,70 22,39 0,04 0,033 18,65
V36 - 12x50 17,55 12,06 0,06 0,035 41,88
V56 - 12x50 17,55 12,32 0,06 0,035 41,88
V76 - 12x50 17,55 12,50 0,06 0,035 41,88
V39 - 12x50 12,18 9,65 0,11 0,062 43,80
V59 - 12x50 12,18 9,85 0,11 0,062 43,79
V79 - 12x50 12,18 10,00 0,11 0,062 43,80
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Tabela IV - Valores dos deslocamentos obtidos com o Procedimento da NBR 6118:2007 e com 0s
ensaios numeéricos para P=3Fr.

P=3.Fr
Viga FEI?I\?)R Fr Num (KN) | Desl. NBR (cm) | Desl. Num (cm) | Diferenca (%0)

V31- 12x30 23,55 27,10 0,50 0,406 18,72
V51- 12x30 23,55 21,18 0,39 0,301 22,82
V71 - 12x30 23,55 29,39 0,36 0,410 -13,78
V34 - 12x30 17,73 14,13 0,75 0,523 30,33
V54 - 12x30 17,73 14,45 0,59 0,379 35,76
V74 - 12x30 17,73 17,99 0,54 0,413 23,59
V37 - 12x30 11,52 10,33 1,19 0,892 25,04
V57 - 12x30 11,52 12,00 0,94 0,776 17,49
V77 - 12x30 11,52 11,39 0,86 0,620 27,92
V32 - 12x40 42,93 34,26 0,44 0,339 23,00
V52 - 12x40 42,93 35,04 0,33 0,245 25,70
V72 - 12x40 42,93 35,52 0,29 0,205 29,41
V35 - 12x40 32,88 25,85 0,67 0,500 25,43
V55 - 12x40 32,88 26,45 0,50 0,352 29,66
V75 - 12x40 32,88 26,80 0,44 0,294 33,20
V38 - 12x40 22,29 16,60 1,09 0,717 34,19
V58 - 12x40 22,29 18,33 0,82 0,560 31,74
V78 - 12x40 22,29 16,87 0,72 0,410 43,13
V33 - 12x50 68,10 63,78 0,40 0,397 0,75

V53 - 12x50 68,10 65,88 0,30 0,281 6,33

V73 - 12x50 68,10 67,17 0,25 0,235 6,04

V36 - 12x50 52,65 36,18 0,61 0,421 30,95
V56 - 12x50 52,65 36,96 0,45 0,285 36,62
V76 - 12x50 52,65 37,50 0,38 0,233 38,68
V39 - 12x50 36,54 28,94 1,02 0,799 21,66
V59 - 12x50 36,54 29,55 0,75 0,550 26,63
V79 - 12x50 36,54 29,99 0,64 0,446 30,28

Observando as tabelas acima, conclui-se pelo conservadorismo do procedimento de célculo
da NBR, sendo refletido, na maioria dos casos, em diferengas da ordem de 40 a 50%. Em geral,
observa-se ainda que as diferencas entre os valores dos deslocamentos diminuem conforme o
aumento da carga aplicada P. O modelo adotado pela NBR baseado em Branson (1968) aproxima a
rigidez da viga com um todo, acarretando em altos valores de deslocamento. J& 0 modelo de dano
penaliza seletivamente o0 mddulo de elasticidade longitudinal de cada camada composta de concreto
e/ou acgo ao longo de toda a viga, dando um panorama mais realista da danificagdo na viga, com isso
acarreta, geralmente em deslocamentos menores que 0s obtidos com o modelo analitico da
NBR6118:2007. Observa-se ainda, que a NBR6118:2007 fornece um Unico valor de Mr
independente do arranjo de armadura disposto na viga. J& nas analises numericas tal fato ndo ocorre,
havendo uma variacdo do valor de Mr, o que seria mais natural, j& que o comportamento da viga do
inicio do processo de fissuracdo até seu colapso, obviamente sera influenciado pelo arranjo de
armadura, entre outros fatores.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio das andlises desenvolvidas neste trabalho, pode-se observar que, os deslocamentos
obtidos por meio do processo analitico sdo maiores que os deslocamentos obtidos por meio do
processo humérico, possivelmente em funcéo de que o momento de fissuracao, utilizado pela norma
brasileira, NBR6118:2007, ndo considerar a contribuicdo das barras de aco existentes nas secdes
transversais das vigas de concreto armado. Contudo, € importante que a norma possua certa reserva
de seguranca no calculo de deslocamentos.

Portanto, com a analise e comparacdo dos resultados numéricos com os resultados obtidos
pelos critérios da norma, pode-se demonstrar o conservadorismo da NBR6118:2007. Vale ressaltar
que este trabalho faz parte de um projeto de pesquisa cujo objetivo final é a proposicdo de uma
forma alternativa @ NBR6118, para o calculo de deslocamentos em estruturas de concreto armado
que considera a nao linearidade fisica do concreto.
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RESUMO

Nesse trabalho, apresenta-se uma formulacdo do Método dos Elementos de Contorno (MEC)
para analise linear de flexdo de placas com pilares definidos no seu dominio. As equagOes
integrais sdo deduzidas a partir do Teorema de Reciprocidade de Betti e sdo adotados elementos
retos com aproximacdo quadratica para as variaveis. Os pilares sdo introduzidos na formulagéo
transformando-se as reacdes dos pilares em tensdo uniformemente distribuida na interface placa-
pilar e aplicando essa tensdo a placa como carga externa transversal. S0 ainda apresentados
exemplos numéricos, onde se faz um estudo do refinamento da malha para se obter a
convergéncia dos resultados, sendo esses comparados com aqueles obtidos através do software
Ftool.

PALAVRAS-CHAVE: flexdo de placas; elementos de contorno; pilares.
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1. INTRODUCAO

Comumente em problemas de engenharia depara-se com a complexidade na geometria do
solido ou 0 mesmo é constituido de materiais cujas leis constitutivas sdo bastante complexas.
Assim, torna-se invidvel e as vezes inexequivel a determinacdo da solucdo exata, fazendo-se
entdo necessaria a obtencdo de solugdes aproximadas por meio de métodos numéricos. Nesse
contexto, o método dos elementos de contorno (MEC) provou ser um instrumento adequado para
lidar com problemas numéricos de flexdo de placa. Esse método dispensa a obrigatoriedade de
discretizacdo do dominio da estrutura analisada, para analise linear, necessitando somente da
discretizacdo do contorno. Tal fato torna a malha da estrutura mais simplificada e facilita
possiveis intervengdes, reduzindo ainda o tempo de processamento de calculo (veja Brebbia e
Dominguez (1989)). Tal método é aconselhado para diversos problemas em engenharia, no
entanto ele é mais indicado em casos de concentracdo de tensdo (ou outro tipo de variavel), tais
como 0s que ocorrem na consideracdo de pilares em pavimentos. Recentemente Fernandes et all
(2010) propuseram um modelo numérico para a analise de flexdo de placas enrijecidas por vigas
e com pilares definidos no dominio, utilizando apenas uma formulacdo do MEC com base na
Hipdtese de Kirchhoff. Neste trabalho essa formulacao é utilizada para analise de flexdo de vigas
continuas, ou seja, nao sera considerado o caso de placas enrijecidas com vigas.

O surgimento do método dos elementos de contorno e a sua utilizagdo como uma
alternativa para a obtencdo de solugdes numéricas, em quase todos os campos da engenharia,
representa um avango significativo que ocorreu nessa area do conhecimento nos ultimos anos.
Em muitos problemas, comprovadamente, esse método € uma alternativa mais precisa e que
permite a obtencdo de respostas mais confidveis quando comparadas com as dos métodos usuais.
Em algumas aplicacdes as equacBes integrais sdo representaces exatas do problema fisico, o
que, em geral, é traduzido como aumento de confianca nos resultados obtidos.

O método dos elementos de contorno apresenta um bom desempenho para a andlise de
placas. A precisdo que mostra é ainda mais notada em pontos de concentracdo de esforcos.
Assim, 0 método se apresenta com uma caracteristica importante para a determinacdo de
esforcos em estruturas de pavimentos de edificios, que usualmente apresentam diversos
carregamentos em areas de pequenas dimensdes, como o0s pilares. Note-se que as representacdes
integrais de momentos e for¢as cortantes sdo exatas; o erro introduzido é devido a aproximacao
dos valores de contorno.

O presente estudo objetiva de maneira principal a analise de vigas continuas com pilares
definidos através de codigo computacional baseado no Método dos Elementos de Contorno e
cujos resultados numéricos sao comparados com os obtidos por meio do software Ftool, baseado
no Método da Rigidez Direta que é a versdo matricial do Método dos Deslocamentos, e que é de
facil utilizacéo.

2. EQUACOES BASICAS
A priori deve-se ter como base a Teoria de Placas Delgadas, a qual se adéqua a resolucao
do problema proposto. Neste trabalho adotam-se como validas as Hip6teses de Kirchhoff. Cabe

recorrer, inicialmente, as equacgdes basicas, tais como equacdes de equilibrio em termos das
forgas internas:
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g =0 (i=12) (1)

m;,—a; =0 (i’ i :1’2) )

onde g € o carregamento distribuido ao qual a placa esta submetida, m; sdo os momentos fletor

e torcor e por fim, g, representa a atuacdo de uma forca cisalhante.
E interessante ainda, definir-se a equacéo diferencial de placa sujeita a flex&o:

W, = % (i,j=12) ©)

Et?
12(1—v?)

donde p = representa a rigidez a flexdo da placa.

Seguindo, generaliza-se as forcas internas em termos dos deslocamentos e definindo-se o
conceito de cortante equivalente, tem-se:

m, = —D|w, &; +@-v)w,; | (4)
Qi =m;,; =—Dw, Q)
om
V — ns
=0+ ©)

onde (n,s) constitui um sistema particular de coordenadas, com n e s definidos como as dire¢des
normal e tangencial ao contorno da placa, respectivamente.

Complementarmente, para finalizar, define-se as condi¢fes de contorno da placa,
prescrevendo-se valor de cada variavel nodal dos pares de deslocamentos (w e w ) e esforgos (V,
e My).

3. EQUACOES INTEGRAIS
De posse de relacdes e condi¢des supracitadas, tem-se que as equacgdes integrais para o

caso geral de problemas de placa sdo obtidas por meio da aplicagio do Teorema de
Reciprocidade de Betti, expresso da seguinte maneira:

iw; m,; dQ =E[w,ij m;; dQ (7)
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*

onde m; e w,; referem-se ao problema de flexdo de placa, enquanto que mIJ e w,; referem-se

ao problema fundamental.

Integrando-se a equacdo (7) por partes duas vezes e realizando as substituicdes cabiveis,
chega-se a seguinte equacdo integral:

< @wla)+ (Vi @ PWP) - M, (0. P (P) ar(P)+ 3R (o P (P) -

=[P @ P)- M B) e @ P Jar P+ SR (i )+

| (a(pw' (a. p))o2, (p) (8)

sendo K(q) uma constante denominada termo livre, dotada de valor unitario (K(q)=1) caso se
trate de ponto de colocacgdo q interno e K(q)=0,5 em se tratando de ponto g sobre o contorno; w,
é o deslocamento transversal do canto da placa, M, o momento fletor, g o carregamento externo
transversal a superficie da placa e w, a rotagéo.

Para a incluséo de pilares na formulacdo do MEC para placas, escreve-se os esforcos de
flexdo que o pilar causa na placa em termos da tensdao normal a secdo transversal do pilar. Na
equacdo integral da placa essa tensdo normal sera entdo considerada como carregamento
transversal externo uniformemente distribuido no subdominio da placa correspondente a secéo
transversal do pilar.

De tal maneira, considera-se os esfor¢os (M-,M- e R) produzidos na interface placa-
pilar em termos da tensdo normal (o) uniformemente distribuida sobre a secéo transversal do

c

pilar. Apresenta-se a seguir a expressdo correspondentea o .
cf=—Ty——Ex—— 9)

onde A ¢ a area da secdo transversal do pilar, I. e |, sdo os momentos de inércia em relacdo as

direcdes principais X e y , respectivamente.
Esquematicamente, apresenta-se a seguir a figura (1) demonstrativa dos esforgos atuantes
em tal situacéo.
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7> 1 || Plano 1z Plano yz

Figura 1 - Secdo do pilar sujeita a acéo de I\/I;, M; e R

Valendo-se do uso da matriz de rigidez dos pilares, os esforcos no pilar podem ser
escritos em funcéo dos seus deslocamentos e a equacdo (9) pode ser expressa da seguinte forma:

o =[-(a,E, /L, Xwi, ), )+ |- (8., /Lo Mwiy ) Iy —Eow, /L, (10)

onde a,=3 quando o pilar estiver apoiado na base e a.=4 quando o pilar mantiver um vinculo de
engaste na base; (w.,),, (w,,) € W, sdo os deslocamentos generalizados na secdo transversal do

pilar.
Considerando-se agora o °como sendo uma carga distribuida adicional atuante sobre a
area Q_ da placa, que corresponde a segdo transversal do pilar em contato com a placa, e

tomando como veridica a hip6tese de que a se¢do deformada permanece plana, os deslocamentos
na interface placa-pilar sdo constantes, chegando-se entdo a seguinte equacéo para o problema de
flex&o:

K@)+ (V@ PP)- M., (0 P2 () o (P)+ 333 0. P (P) -

i=1

_ 1 (Vn(P)\N*(q, P)-M nn(P)%"’—J(q, P)JdF(P)+iRci(P)\N; (a,P)+

i=1

+ Jotoh @ b, 9 £ 152 2 fir @ v,

i=1 I-Pi Q,;
+ [_ ap; Ep aW_pi

y * EPi *
LPi ayl ]d[piyiw (Q! p)del _rwpid[iw (Q, p)de|:|

Pi

(11)

onde L,; refere-se ao comprimento pilar.
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4. SISTEMA DE EQUACOES

Até a deducdo da equacdo integral (10) ndo se introduziu nenhuma aproximacdo. No
entanto, para resolver as equacdes (10) e (7), deve-se fazer a aproximacdo do contorno em
elementos retos ou curvos, e no presente trabalho as varidveis definidas no elemento séo
aproximadas por fungdes quadréticas. Assim, posterior a discretizacdo do contorno, realiza-se a
transformacdo das equacOes integrais em equacOes algébricas através do uso de funcdes
interpoladoras @, nas quais ha quatro variaveis definidas em cada n6 definido no contorno da
placa, além das trés novas incognitas (w,, W, € Wp,y) em cada interface placa-pilar. No

centro dos pilares sdo escritas trés equacles, que serdo aquelas correspondentes as equacdes
desses deslocamentos incognitos. Nos pontos sobre o contorno externo tém-se duas incognitas
por ponto, portanto, para a resolugdo do problema é necessario escrever duas equacdes. Nos
cantos existe apenas uma incognita e, por isto, € escrita para cada canto, uma equacao de w.

Sendo N o nimero de nds da discretizacdo, além das trés equacdes de deslocamentos no
centroide do pilar deve-se escrever 2N+N. equacdes para montar o seguinte sistema de equacdes,
a partir do qual se obtém as incognitas do problema:

HU=GP+T (12)

onde U contém os valores nodais da flecha e rotacéo, ao longo do contorno e nos pontos centrais
dos pilares, além dos deslocamentos nos cantos; P contém os valores das forcas de superficie nos
nos do contorno e cantos e T é o vetor independente devido as cargas aplicadas.

5. EXEMPLOS NUMERICOS

A seguir serdo apresentados alguns exemplos numeéricos de aplicacdo da formulacédo
estudada neste trabalho. Apresenta-se dois exemplos de vigas apoiadas em pilares, sendo uma
apoiada em dois e a outra em trés pilares, cujos resultados sdo comparados com o0s obtidos por
meio do Ftool. Os exemplos foram executados a partir de programas na linguagem FORTRAN
desenvolvidos pela Profa. Dra. Gabriela Rezende Fernandes, orientadora desse projeto.

5.1. Viga Apoiada Por Dois Pilares

O primeiro exemplo consiste numa viga biapoiada em suas extremidades por pilares e
submetida a um carregamento uniformemente distribuido, q=15 kN/m (na placa considera-se o
carregamento q=75 kKN/m2 e largura da placa de 1m, multiplicando-se os valores obtidos para os
esforcos por 0,2). Geometricamente a viga é dada por. 4 m de comprimento e de secédo
transversal de h=10 cm e b=20. Adotou-se o coeficiente de Poisson igual a zero, tornando
possivel uma comparacédo plausivel entre os resultados. Realizou-se duas analises, uma por meio
do software Ftool (vide figura (3)) e outra mediante formulagdo do MEC, a qual contou com
uma discretizacdo de 48 elementos, totalizando 100 nés, conforme representado na figura (2).
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Figura 2 — Contorno discretizado com 48 elementos Figura 3 — Representacao no Ftool

Abaixo segue as comparagOes dos deslocamentos e momentos fletores obtidos através
dos dois métodos. E perceptivel a convergéncia entre os valores de deslocamentos constatados,
enquanto que 0os momentos iniciais ndo foram tdo proximos. A diferenciagdo nos momentos se
deve ao fato de, na formulacdo baseada no MEC, considerar-se uma placa com a presenca de
pilares, enquanto que no outro modelo, trata-se de um portico plano, o que gera um momento
inicial na extremidade da viga.

20 0 T T T 1

15 - \ 1 23 ﬁ 5

10 -0,0005
T //l \\\ —4— Ftool ~ 0001 —— Ftool
Z o /- N £
=2 3
¥ 5 1 L 3 5 —@-MEC (48 -0,0015 7 - MEC (48
2 10 / Elementos) Elementos)

-0,002 W’
-15 ¢
-20 -0,0025
x(m) x(m)
Figura 4 — Resultados dos Momentos Fletores Figura 5 — Rsultados dos deslocamentos

5.2. Viga Apoiada Por Trés Pilares

Considera-se uma viga apoiada por trés pilares, dois em suas extremidades e um no centro da
viga, submetida a um carregamento uniformemente distribuido, g=20 kN/m (na placa considera-se o
carregamento =100 kN/m? e largura da placa de 1m, multiplicando-se os valores obtidos para os
esforcos por 0,2). No que concerne a geometria, tal viga é definida por: 7 m de comprimento e secdo
transversal de h=10 cm e b=20 cm. As dimensbes dos pilares sdo de x=30 cm e y=20 cm (ha placa
considera-se x=30 cm e y=100 cm). Fez-se a adocdo de coeficiente de Poisson nulo, possibilitando uma
comparagdo coerente entre os resultados. Realizou-se duas analises, uma por meio do software Ftool
(vide figura (7)) e outra mediante formulagdo do MEC, cuja discretizacdo de 96 elementos e 196 nos
encontra-se na figura (6). Abaixo segue as comparacfes dos deslocamentos e momentos fletores obtidos
pelos dois métodos.
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Figura 6 — Contorno discretizado com o MEC Figura 7 — Esquema gerado pelo Ftool

Abaixo segue as comparacOes dos deslocamentos e momentos fletores obtidos pelos dois
métodos. Nota-se a similaridade no comportamento grafico de ambos os modelos, nesse caso
tanto para os momentos quanto para os deslocamentos. Cabe a ressalva de que, tem-se momento
inicial nesse exemplo, pois na formulacdo adotou-se o pilar engastado na base, sendo esse
momento transferido a extremidade da viga.

15 0,00E+00

2 4 6| s
10 1 200604

;] | N

-4,00E-04

0

B
E ) 6 8 == Ftool E -6,00E-04 == Fool
¥ 8- MEC (96 Elementos) g 8- MIEC (96 Elementos)
ementos ementos,
2 U -8,00E-04
-10
15 -1,00E-03
20 -1,20603
x(m) x(m)
Figura 8 — Momentos fletores — MEC x Ftool Figura 7 — Deslocamentos — MEC x Ftool

6. CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho era desenvolver o estudo tedrico e realizar analises numéricas
de vigas apoiadas em pilares na formulacdo do MEC e compara-las com o software Ftool. Na
aplicacdo, os resultados para deslocamentos transversais foram praticamente iguais no exemplo
da viga com dois pilares nas extremidades, e os momentos fletores apresentaram pequenas
discrepancias. Ja para o segundo exemplo, mais complexo, com trés pilares definidos ao longo
da viga, os resultados foram similares, com diferencas ndo muito significativas. E importante
dizer que os dois modelos numéricos sdo distintos, e, portanto, esperava-se que o0s resultados
fossem apenas similares e ndo exatamente iguais, como ocorreu. J& a comparacdo entre 0s
exemplos com coeficientes de Poisson nulo e igual a 0,2, forneceu valores praticamente
idénticos para o deslocamento transversal e pequenas distingcdes para os momentos fletores, isso
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fundamenta-se no fato de se tratar de uma viga, sendo razoavel aproximar o coeficiente de
Poisson a zero sem muito prejuizo.

O objetivo proposto obteve éxito, isso porque ndo se esperava que os valores
identificados fossem idénticos e sim semelhantes, assim como foi constatado. Demonstra-se de
tal forma a incorporacao de erros a medida que se langa méo de simplificacdes e aproximacoes.
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RESUMO

A geréncia dos recursos hidricos tem se tornado cada vez mais importante no cenario mundial.
Véarios métodos estdo sendo desenvolvidos com o intuito de proporcionar o uso racional da &gua,
como é o caso dos sistemas de aproveitamento de &gua de chuva. Todavia, para seu
desenvolvimento, é necesséario o conhecimento da qualidade da agua de chuva da regido onde se
almeja sua instalacdo, para que se possa assim determinar formas de tratamento e fins. Este artigo
vem de encontro a essa necessidade, tendo como objetivo principal a avaliacdo da qualidade da
agua de chuva captada de forma direta, isto €, sem intervencao de telhados, em comparagdo com a
agua proveniente do descarte da chuva captada através de telhado de amianto; como objetivo
especifico tem-se a classificacdo e comparacdo destas segundo a resolugdo do CONAMA N° 357.
Para a realizacdo das analises, fez-se uso de um kit de campo contendo todo o material necessario
para 0S ensaios, como reagentes e vasilhames. A partir das andlises chegou-se as seguintes
classificacdes: classe 1 para os parametros amonia, cloro, cor, oxigénio dissolvido, cloreto, dureza
total e alcalinidade e classe 3 para ferro e pH. Assim, segundo a resolugdo CONAMA 357/ 2005,
chega-se ao parecer que a dgua captada de forma direta possui qualidade semelhante a que sofre
intervencdo de telha de fibrocimento, podendo-se assim, trata-las dentro das mesmas classes.

PALAVRAS-CHAVE: 4gua, analise, captacdo, parametros, qualidade, CONAMA.

167



G.C. Gomes, P.A. Carisio, V.R. de Oliveira, H.M. de Paula

1. INTRODUCAO

“A busca de um equilibrio entre o desenvolvimento e o meio ambiente serao desafio desta e
das proximas geragdes, evitando a paralisia econdmica e as consequéncias dolorosas deste mesmo
desenvolvimento.” (Goldemberg, 1998).

No mundo contemporaneo, a preocupacdo com a geréncia de aguas tem tomado proporcdes
cada vez mais relevantes. Dentre os estudos desenvolvidos a respeito desse tema, 0 aproveitamento
de agua de chuva é considerado uma das medidas mais viaveis, tanto técnica quanto
economicamente, para a promogdo da conservacao da dgua. Contudo, primordialmente, é necessario
ter conhecimento da qualidade da agua de chuva, para que assim se possa determinar tratamentos e
fins.

Segundo Deoreo et al. (1996) a conservacdo da agua é definida como prética, tecnologias e
incentivos que aperfeicoam a eficiéncia do uso da agua. Tomaz (2003) enquadra esse programa em
duas vertentes distintas, que sdo as medidas e incentivos. A primeira trata-se da parte fisica, isto ¢,
tecnologias; a segunda se consolida como parte educacional.

Para a adocdo de um sistema de aproveitamento de agua de chuva € necessario,
primordialmente, que se conheca a qualidade da agua da chuva. De acordo com May (2004),
conhecendo-se a qualidade da mesma é possivel adotar o tratamento adequado e saber o custo
envolvido no processo.

A cidade de Cataldo se mostra carente em relacdo a pesquisas que envolvam agua de chuva.
Sendo assim, esse trabalho vem ao encontro a essa necessidade, abordando a qualidade da agua de
chuva por meio de parametros quimicos e fisicos que sdo essenciais na determinacdo de sistemas de
aproveitamento de agua de chuva. Neste projeto foram avaliados os parametros: alcalinidade
(concentracdo total de bases e carbonatos), amonia (processo de degeneracdo bioldgica), oxigénio
consumido (indicador das condicdes de poluicdo por matéria organica.), cloretos (conjunto de sais
dissolvidos), cloro (produto quimico usado para desinfeccdo da agua), dureza total (capacidade da
agua precipitar sabdes e outros metais), ferro (metal originado da dissolugdo de compostos de
rochas e solos), pH (nivel de acidez da agua) e turbidez (transparéncia da agua); 0s quais sdo base a
todos os projetos que envolvam essa tematica.

2. OBJETIVOS

O objetivo principal desse estudo ¢é a avaliagdo da qualidade da &gua de chuva captada de
forma direta, isto €, sem intervencdo de telhados, em comparacdo com a agua proveniente do
descarte da chuva captada através de telhado de amianto. Tém-se como objetivo especifico a
classificacdo e comparacédo desta agua segundo a resolucdo do CONAMA N° 357.

3. METODOLOGIA

Para a coleta da agua de forma direta fez-se uso de um sistema constituido por um apoio de
madeira, um reservatorio, mangueiras, conexfes e um vasilhame, conforme Figura 1. O
funcionamento deste baseou-se no seguinte processo: a chuva precipitada sobre a area de captacdo
do reservatorio era conduzida através de uma mangueira e conexdes até dois vasilhames
posicionados sob o reservatorio, a partir dos quais se colhia a agua para a execuc¢do das andlises,
como ilustrado na Figura 2.
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Figura 1 — Sistema de Captac¢do Direta Figura 2 — Esquema de Funcionamento
Fonte: pesquisa dos autores Fonte: pesquisa dos autores

Ja a coleta da agua proveniente do telhado de amianto foi realizada com o auxilio de uma
calha, conexdes e tubulacdes. O processo era bem simples, onde a 4gua precipitada escoava pela
telha, chegando a calha, e posteriormente sendo conduzida até uma tubulacdo de cinco litros
utilizada como reservatério de descarte, onde se coletava a agua que se faziam as analises. O
esquema esté ilustrado na Figura 3.

Reservatorio
descarte

Figura 3 — Sistema de Captacéo com intervencdo de telha de fibrocimento,
com destaque no reservatorio de descarte
Fonte: pesquisa dos autores

A agua proveniente de ambos os sistemas de captacédo foi analisada com o auxilio de um kit
de campo, referente a Figura 4, contendo todos os materiais necessarios para a realizacdo das
analises, como reagentes e vasilhames.
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sl |

KIT,POTABILIDADE
wrr

Figura 4 — Kit de andlise
Fonte: Alfakit

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

No periodo chuvoso compreendido entre os meses de dezembro de 2010 e janeiro de 2011,
foram feitas cinco analises de qualidade da agua de chuva. A freqliéncia de analise foi semanal, e
todos os dados obtidos com o sistema de captacdo direta, ou seja, sem intervencdo de telhados estdo
dispostos na tabela | e aqueles advindos pela captacdo com intervencédo de telhado de fibrocimento
estdo na tabela I1.

Tabela | — Valores advindos da andlise da 4gua de chuva captac¢ao direta
Fonte: pesquisa dos autores

Data das Analises da Captacdo Direta

Parametros 15/12/2010 | 22/12/2010 | 03/01/2011 | 12/01/2011 | 21/01/2011
R1! | R22 | R1 | R2 | Rl | R2 | Rl | R2 | Rl | R2
Alcalinidade (mgL™) | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00
Amonia (mgL™) 0,00 | 0,05 | 0,15 | 0,10 | 0,45 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,10
Cloretos (mgL™) 10,0 | 10,0 | 20,0 | 30,0 | 20,0 | 10,0 | 20,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0

Cloro (mgL™) 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Cor (mgL™) 5,00 | 3,00 | 5,00 | 3,00 | 3,00 | 0,00 | 5,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00
Dureza total (mgL™) | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00
Ferro (mgL™) 0,25 | 025|025 |0,25| 0,25 | 050 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25

0, Consumido*(mgL™) | 1,00 | 1,00 - 3,00 - - - - - -
pH 4,80 | 5,00 | 5,00 | 5,00 | 500 | 450 | 450 | 450 | 4,50 | 4,50

Turbidez (NTU) 50,00 |50,00 | 50,00 50,00 | 50,00 | 50,00 50,00 | 50,00 | 50,00 50,00

* alguns valores nao foram encontrados na faixa do kit de analise.
L primeiro recipiente que recebe agua.
2 segundo recipiente que recebe agua apds o primeiro encher.
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Tabela Il — Valores advindos da analise da 4gua de chuva do telhado de Fibrocimento
Fonte: pesquisa dos autores

Data das Analises da Captacdo do Telhado de Fibrocimento

Parametros
15/12/2010 | 22/12/2010 | 03/01/2011 | 12/01/2011 | 21/01/2011
Alcalinidade (mgL™) 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Aménia (mgL™) 0,00 0,10 0,10 0,10 0,10
Cloretos (mgL™) 10,00 20,00 10,00 10,00 10,00
Cloro (mgL™) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cor (mgL™) 3,00 5,00 30,00 3,00 3,00
Dureza total (mgL™) 40,00 40,00 40,00 30,00 50,00
Ferro (mgL™) 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00
0, Consumido*(mgL™) - - - - -

pH 7,50 7,00 6,50 6,00 6,00
Turbidez (NTU) 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00

* alguns valores ndo foram encontrados na faixa do kit de analise.

As andlises foram realizadas para a agua contida em dois recipientes diferentes. Usou-se
desse tipo de metodologia para se fazer a comparacdo dos valores para cada um dos recipientes com
0 intuito de se verificar a discrepancia dos resultados obtidos. Contudo pela tabela 1 é nitido que
esses valores se mantiveram bem préximos, podendo-se enquadrar esses parametros dentro de uma

mesma classe.

A partir dos dados das tabelas | e Il, foi feito um tratamento matemaético e separado os
valores maximos, minimos e as médias das analises para cada parametro; posteriormente estes
foram correlacionados com os valores limites para classe 1 pela resolugdo CONAMA N° 357. Tal
andlise esta contida na tabela I1I.

Tabela 111 — Correlacéo dos dados obtidos com as resolucdes
Fonte: pesquisa dos autores
. Valores Maximos CONAMA
Parametros Sem anteparo Telha de fibrocimento n°357 — Classe 1
Alcalinidade (mgL™) 10,00 40,00 -
Amobnia (mgL™) 0,50 0,50 2,00
Cloretos (mgL™) 30,00 20,00 250,00
Cloro (mgL™) - - 0,01
Cor (mgL™) 5,00 5,00 -
Dureza total (mgL™) 10,00 50,00 -
Ferro (mgL™) 0,50 0,25 0,30
0, Consumido* (mgL™) 3,00 - 3,00
pH 4,50 - 5,00 6,00 - 7,50 6,00 — 9,00
Turbidez (NTU) 50,00 50,00 40,00

* alguns valores nao foram encontrados na faixa do kit de analise.
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5. CONCLUSOES

A resolucdo do CONAMA N° 357 nédo aborda os parametros alcalinidade, cor e dureza total.
Dentre os parametros que fazem parte de sua composicao, enquadram-se na classe | para ambos os
sistemas: aménia, cloretos e cloro. JA o parametro turbidez, nos dois casos, teve seus valores
compativeis com a classe Il. O oxigénio consumido manteve-se dentro da classe | para o sistema de
captacdo de forma direta, sendo que dentro das faixas do Kit de analise ndo constou valores para o
sistema com telha de fibrocimento. Os parametros pH e ferro enquadraram-se na classe | somente
para o sistema que tem a telha de amianto como anteparo; no sistema que capta a 4gua diretamente
da atmosfera, o ferro encaixa-se na classe Il e 0 pH ndo é compativel com nenhuma das classes
previstas na resolucao.

Assim, verifica-se que o sistema de captagédo direta se mostrou melhor que os de captacéo
com intervencdo de telhado referente ao pardmetro oxigénio, ja em relacdo aos parametros pH e
ferro o sistema com telhado apresentou melhores resultados que os do sistema de captacdo
diretamente da atmosfera. N&o é possivel generalizar, dizendo que um sistema é melhor que o
outro, a analise deve ser feita por parametro.
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RESUMO

Os sistemas de captacdo de adgua de chuva sdo métodos alternativos de obtencdo de agua,
para uma substituicdo em usos ndo potaveis e, possivel até em potaveis. Este tipo de sistema requer
que a agua captada, seja armazenada durante um tempo determinado mediante a sua finalidade.
Porém, a qualidade da &gua pode alterar-se devido ao armazenamento. Sendo assim, € proposi¢ao
desse trabalho fazer analise (parametros fisicos e quimicos) da dgua captada e armazenada no
Campus Cataldo, comparar os resultados obtidos com os padrdes de qualidade de &gua para o
consumo humano da resolu¢cdo do CONAMA n° 357/2005 e classifica-la de acordo com as classes
da mesma. A verificacdo desta qualidade é importante, pois assim determina-se a eficiéncia do
método de captacdo e armazenamento como alternativa para 0 consumo.

PALAVRAS - CHAVE: sistema, aproveitamento, agua, chuva.
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1. INTRODUCAO

Tem-se grande disponibilidade de agua no mundo, entretanto, para o abastecimento do
consumo humano ja ndo se demonstra em uma situacdo confortavel. De acordo com a figura 1, é
visto a distribuicdo hidrica mundial.

Distribuicao das Aguas naTerra

97,20% Oceanos
W 2,8% Agua
2,38% Gelo/glaciais
0,39% Agua Subterranea
W 0,029% Lagos erios
M 0,001% Atmosfera

Figura 1 — Distribuicdo hidrica mundial.

Analisando a figural acima, apenas 2,8% da agua disponivel é doce, sendo que a maior
parte dela encontra-se em estado impréprio para 0 consumo humano, ou seja, a quantidade
disponivel para 0 homem é de aproximadamente 0,42%. Este percentual é relativamente alto, porém
o consumo desenfreado e/ou inadequado, e a ma distribuicdo hidrica natural, fazem com que a dgua
se torne escassa.

Destarte, sdo criados solucdes para contornar tal situacdo. Os sistemas de captacdo de agua
de chuva sdo métodos alternativos de obtencdo de 4gua para uma substituicdo em usos ndo potaveis
e/ ou, até mesmo, potaveis como em casos de seca extrema.

Grandes centros mundiais, de acordo com Paula (2005), tem buscado economia de agua
potavel por meio desses sistemas. Porém nédo basta que fique em grandes centros, sendo assim, por
meio de pesquisas comprobatdrias da eficacia do sistema, tanto em volume quanto em qualidade,
seja uma forma de divulgacéo e conscientiza¢do da populacéo.

Este tipo de sistema requer que a &gua captada, seja armazenada durante um tempo
determinado mediante a sua finalidade. Porém, o grande problema é: como o tempo de
armazenamento desta afetara a sua qualidade?

Para isso, faz-se necessario analises constantes da qualidade da agua, caso esta venha a ter o
seu destino final como consumo, seja ele para lavar pisos ou carros, irrigacdo, descarga de bacias
sanitérias, entre outros. Orgdos como o Ministério da Satide e 0 CONAMA (Conselho Nacional do
Meio Ambiente), estabelecem valores maximos para o0s parametros fisicos, quimicos e
bacterioldgicos da agua.
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2. OBJETIVOS

Este trabalho destina-se fazer analises de: alcalinidade, amonia, cloretos, cor, dureza total,
ferro, turbidez, oxigénio consumido e pH da agua, captada e armazenada, em um sistema construido
dentro do Campus Cataldo — UFG, comparando-se os resultados com os padrdes de qualidade de
agua da resolucdo do CONAMA n° 357/2005 e do Ministério da Saude n° 518, em seguida
classificando-a.

3. METODOLOGIA

Para a coleta da 4gua, montou-se um sistema de captacdo de agua de chuva em um espaco
cedido pela prefeitura do Campus Cataldo, como € visto na figura 2.

Figura 2 — Montagem do sistema de aproveitamento de aguas pluviais com suas etapas.

O Sistema constava de um filtro de particulas grosseiras, conforme a figura 3, antes da
reservacdo, um descarte de 5,0 L e dois reservatorios, sendo um de 1000 L e o outro de 500 L. Nas
andlises, foram consideradas apenas as aguas nos dois reservatorios.

Figura 3 - Filtro de particulas grosseiras
Foram feitas sete analises, através de um kit técnico de potabilidade, o qual é designado para

analises em campo. O kit, conta com reagentes, que em contato com a agua varia sua cor,
determinando pela intensidade a concentragdo de cada parametro.
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Os dados foram coletados, analisados e comparados com a resolucdo do CONAMA n°
357/2005 e para complemento, utilizou-se os valores estabelecidos pela Portaria n°518 de 25 de
marco de 2004 do Ministério da Salde.

4. RESULTADOS

A tabela | contém os valores dos quais foram utilizados para comparagdo, adaptados da
resolucdo do CONAMA n° 357/2005 e da Portaria n® 518 de 25 de marco de 2004. Cabe salientar
que os valores do CONAMA séo para adgua doce de classe I. Nas tabelas Il e Il estdo os valores
encontrados pela analise da dgua de chuva ao longo do periodo de estudo.

Tabela I- Valores maximos dos parametros, estabelecidos pelo CONAMA e Ministério da

Saude.
Parametros Conama | Ministério da Saude
Alcalinidade ( mgL™ CaCOs) - -
Amoénia ( mgL™ NH3) 2,0 1,5
Cloretos (mgL™ CI') 250 250
Cor (mgL™ Pt/Co) - 15
Dureza Total (mgL™ CaCO3) - 500
Ferro (mgL™ Fe) 0,3 0,3
Turbidez (NTU) 40 40
Oxigénio Consumido (mgL™ O, ) 3,0 3,0
pH (un. pH) 6,0-9,0 6,0-9,5

Tabela Il - Valores encontrados mediante as analises realizadas durante o periodo de 26/11/2010 a
22/12/2010

26/11/2010| 03/12/2010 | 15/12/2010 | 22/12/2010
R1| R2| R1| R2|R1|R2|R1l|R2

Alcalinidade (mgL?cac0Os) | 20 | 20 [ 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20

Analises

Amdnia (mgL™ NHs) 03]03/01|01]/01/005]|015]0,15
Cloretos (mgL™ CI) 20 | 20 | 20 | 20 | 10 | 10 | 20 | 20
Cor (mgL™ Pt/Co) 313|333 ]3]|3]3
Dureza Total (mgL™ CaCOz) | 20 | 20 [ 20 | 20 | 20 | 30 | 20 | 30

Ferro (mgL™ Fe) 0,25|0,25(0,25|0,25]0,25 | 0,25 0,25 | 0,25

Turbidez (NTU ) <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50

Oxigénio Consumido (mgL*0,) 12 | 1 [ 12 | 1 ] 1 | 1| 3 | 1
pH (un. pH) 7171717 68| 7 |68]72
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Comparando-se a as tabelas I e 11, observa-se que todos os valores, sem excecao, obedecem
aos valores maximos tanto da Resolucdo do CONAMA e da Portaria do Ministério da Saude.

Tabela 11 - Valores encontrados mediante as analises realizadas durante o periodo de 03/01/2011 a

21/01/2011
Analises 03/01/2011 | 12/01/2011 | 21/01/2011
R1 R2 R1 R2 R1 R2
Alcalinidade ( mgL™ CaCO3) 20 20 20 20 20 20
Amdnia (mgL™ NH;) 0,25 025]1025|025|025| 0,1
Cloretos ( mgL™ CI') 20 10 20 20 10 20
Cor (mgL™ Pt/Co) 3 3 3 3 3 3
Dureza Total (mgL™ CaCO3) 20 30 30 30 30 20
Ferro (mgL™ Fe) 025|025 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25
Turbidez (UNT) <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50
Oxigénio Consumido ( mgL™ O,) 0 0 0 0 o *
pH (un. pH) 55 | 50 | 55 | 50 | 55 | 50

* - Por meio do kit utilizado, ndo apresentou valores tabelados.

Avaliando a tabela 111 e comparando-a com a tabela I, percebe-se que os valores de pH, do
periodo vigente a estas analises, variou acima dos pré-estabelecidos nas Resolucdo do CONAMA e
da Portaria do Ministério da Salde.

5. CONCLUSAO

Segundo as andlises feitas, percebe-se que a qualidade da &gua de chuva comecou a se
alterar por pouco mais de dois meses de armazenamento. Devido a essas pequenas alteragdes, é
possivel classificar a agua analisada segundo a Resolucdo do CONAMA n° 357/2005, desde que se
faca as devidas corregdes, como de classe I.

Dessa maneira, é necessario que seja feita uma correcdo desse pH, atraves de cal hidratada.
Tendo esse sido corrigido, de acordo com os parametros analisados em relacdo a Resolucdo
n°357/2005 do CONAMA ¢ possivel aproveitar esta &gua, de modo que esteja sendo disponibilizada
para 0 uso nao potavel e, para o uso potadvel mantendo essas caracteristicas, bastando realizar a
cloracéo.
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RESUMO

Com os obstaculos enfrentados na administracdo da cadeia de suprimentos das empresas, diversas
praticas logisticas sdo utilizadas para auxiliar na coordenacdo da cadeia de suprimentos. Neste
sentido, este trabalho tem por objetivo avaliar como a Postergacdo auxilia na coordenacdo do fluxo
da cadeia de suprimentos sob a 6tica do Processo de Gestdo do Fluxo de Manufatura (MFMP). Para
efeito de estudo, foi realizada uma analise conceitual baseada em pesquisa bibliografica, sobre dois
grandes arcaboucos tedricos: o MFMP com um estudo detalhado dos seus sub-processos e
aPostergacdo. Os sub-processos sdo divididos em estratégicos, que estdo relacionados com a
tomada de deciséo sobre a infra-estrutura do processo, e 0s operacionais que sao entendidos como a
realizacdo do processo desenvolvido no nivel estratégico. O resultado obtido foi a contribui¢do da
pratica logistica em questdo em dois sub-processos: Determinar as fronteiras entre empurrar e
puxar, j& que avalia as oportunidades de postergacdo e o segundo identificar as restricdes de
producdo e determinar capacidades.Quanto aos sub-processos operacionais, a Postergacdo mostrou-
se mais ineficiente, pois ndo lida com as informac0es para efeito de melhores desempenhos. Com a
realizacdo dessa analise conceitual, é possivel obter-se uma base inicial para um estudo empirico,
que estad sendo realizado em uma industria automobilistica, possibilitando a confirmagédo, ou nao,
das afirmacdes aqui apresentadas.

PALAVRAS-CHAVE: Postponement, Cadeia de suprimentos, Gestdo do Fluxo de Manufatura.
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1.INTRODUCAO

Um dos grandes desafios enfrentados pelas empresas atualmente é administrar sua cadeia de
suprimentos de maneira mais coordenada, fazendo com que a relacdo entre cliente e fornecedor
dentro da cadeia comporte vantagens competitivas e que, alcancem seus objetivos de desempenho
como custo, qualidade, rapidez, flexibilidade ou confiabilidade. O resultado da coordenagéo seria a
reducdo de algumas distorcdes relacionadas aos pedidos do cliente da empresa a jusante da cadeia
produtiva. Estas distor¢Oes estdo relacionadas a o que, quando e quanto produzir ou emitir na ordem
de producdo, compra ou servico em cada elo da cadeia de suprimentos. Tais distor¢cdes séo
conhecidas na literatura como Efeito Forrester, ou popularmente como Efeito Chicote. Este efeito é
o fendmeno da amplificacdo das ordens de demanda através da cadeia de suprimentos.

Devido aos impactos obtidos com o efeito supracitado, diversas préaticas estdo sendo
utilizadas no auxilio da Gestdo da Cadeia de Suprimentos (GCS) e na gestdo logistica, com o
objetivo de gerar a coordenacdo de fluxo na cadeia de suprimentos.

MENTZER et. al. (2001) define GCS como processos de gestdo, sendo estes divididos em
oito. Porém, para o foco do estudo, considera-se somente o Manufacturing Flow Managemente
Process (MFMP) ou Processo de Gestdo de Fluxo de Manufatura, devido a sua maior contribuicao
para a coordenagéo do fluxo de producéo.

Dentre as préaticas logisticas de desenvolvimento na cadeia de suprimentos que buscam
auxiliar na coordenacao da cadeia de suprimentos, a Postponement, ou portugués, Postergacao.

Desta forma, este trabalho tem por objetivo avaliar como a Postergacdo pode auxiliar na
coordenacdo do fluxo da cadeia de suprimentos sob a ética do Processo de Gestdo do Fluxo de
Manufatura (MFMP).

2.METODOLOGIA

Para efeito de estudo, foi desenvolvida uma andlise conceitual baseada em pesquisa
bibliografica sobre os seguintes arcaboucgos tedricos: Postergacdo e o MFMP. Para avaliacdo da
pratica foi feita uma correlacdo entre esta e os sub-processos do MFMP. A partir da anélise
realizada, foi possivel verificar qual a devida correlagdo e contribuicdo da pratica logistica em
relacdo aos subprocessos do MFMP.

Para confirmacéo da hipotese tedrica da analise, uma pesquisa de campo esta sendo feita, em uma
industria automobilistica, sobre o uso de algumas ferramentas como mecanismos dos subprocessos
da gestéo do fluxo de manufatura.

3.RESULTADOS
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Para fins de melhor compreensdo das andlises feitas, uma breve revisdo bibliografica sera
apresentada sobre 0 MFMP, e em seguida, sobre a Postergagéo.

3.1-MFMP

O MFMP é um processo que envolve todas as atividades necessarias (na literatura especifica
sdo chamados de sub-processos) para adquirir, implementar e administrar a flexibilidade de
producdo na cadeia de suprimentos e mover os produtos atraves das plantas integrantes da cadeia de
suprimentos. A habilidade de produzir uma variedade de produtos em um tempo adequado, ao
menor custo, e atender as mudancas da demanda reflete a flexibilidade, e esta facilita o atendimento
do mercado alvo, acatando os objetivos de qualidade e custo (GOLDSBY & GARCIA-
DASTUGUE, 2003).

O conjunto de atividades relacionado a0 MFMP, na literatura especifica sdo chamados de
sub-processos (GOLDSBY e GARCIA-DASTUGUE, 2003). Os subprocessos do MFMP sao
organizados em Sub-Processos Estratégicos e Sub-Processos Operacionais. FIGURA 1.

Os sub-processos estratégicos representam as tomadas de decisdo sobre a infra-estrutura do
processo e sdo em numero de 5. Ja 0s subprocessos operacionais sdo entendidos como a realizacédo
do processo desenvolvido no nivel estratégico e sdo em nimero de 4.

Processo de Gestdo do Fluxo de Manufatura

Sub-Processos Estratégicos Interface dos Processos Sub-Processos Operacionais

Gestdo da Relacdocom
os Clientes

Gestido da Relacdocom
os Fornecedores

Pedidos

Desenvolvimento do
Produtoe
Comercializacdo

Gestdo do Retomo

FIGURA 1: Subprocessos do MFMP
Fonte: Adaptado de CROXTON et. al. (2001)
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3.2-Postergacao

O conceito de postponement vem sendo aplicado em varias areas como logistica, projeto do
produto, producdo, e de modo recente, na cadeia de suprimentos. (YANG et al., 2004a). A primeira
definicdo de postponement foi proposta por Alderson (1950) como uma forma de modificar a
forma, identidade ou lugar dos produtos até o ultimo momento possivel, dentro dos processos de
manufatura e distribuicdo de mercadoria. Em outras palavras, Postergacdo é adiar 0 maximo
possivel o deslocamento ou modificacdo final de produtos e servicos até que a demanda seja
conhecida (producdo puxada). Um conceito relevante sobre a estratégia logistica postponement, de
acordo com Pires (2004), € configure to order, que consiste no momento de separacao entre o0 que €
produzido sob encomenda e o que é produzido para estoque.

Dentre as vantagens do postponement destacadas por alguns autores(ZINN, 1990; VAN
HOEK, 2000 b; VAN HOEK, 2001; YANG et al., 2004), tem-se: reducdo de custos devido a
agilidade na cadeia de suprimentos, diminuicdo de custos com transportes e estoques, elevada
confiabilidade na entrega, diminuicdo de despesas e, agilidade para atender as mudancgas de
demanda do mercado.

Diversas nomenclaturas sdo encontradas para as classificagdes da postergacdo, sendo
diferidas de um autor para o outro.

Bowersox & Closs (1996) classificam o postponement em dois tipos: de manufatura ou
também conhecido por outros autores como de forma, e o de logistica também conhecido como o de
tempo, geografico ou ate mesmo, de estoque. O postponement de forma consiste em produzir um
produto modelo (padréo), enquanto que as configuracdes finais s6 serdo realizadas mediante pedido
do consumidor. J& o postponement de tempo consiste em armazenar o produto acabado em um
estoque centralizado. Nesse caso, 0 que é adiado, é o deslocamento do produto, que sé sera feito
com o recebimento do pedido do cliente.

Outra classificagdo, porém, mais especifica, é a realizada por Zinn & Bowersox (1988),
assim dividida:

Postponement de etiquetagem: Os produtos serdo armazenados sem qualquer tipo de
etiqueta para identificacdo de marca, isso soO sera realizado pds-venda, para uma marca especifica.

Postponement de embalagem: A mercadoria sé sera embalada quando for vendida em uma
quantidade ou tamanho particular de embalagem.

Postponement de montagem: A montagem sera adiada, e sera realizada mediante pedido
do cliente.

Postponement de fabricacdo: Assim como os itens acima, a fabricagdo é finalizada
somente com o recebimento de um pedido do cliente.
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Algumas oportunidades podem ser visadas na postergacdo quando comparadas com as
operacdes tradicionais, como pode ser observado na TABELA 1 a seguir.

TABELA 1- Oportunidades da postergacdo nas operacdes

OPERACAO TRADICIONAL | POSTERGACAO

Incertezas Limite das operagdes, incerteza | Reduz a incerteza de mix e
entre mix de pedidos e volume. | volume de produto.
Volume Producdo em grandes volumes | Producao em lotes
para ganhar economia de escala. | pequenos.
Variedade Cria riscos de obsolescéncia. Requer flexibilidade para a
customizagéo.
Lead Time Longo Tempo de resposta. Curto tempo de resposta.
Abordagem da Cadeia de | LimitagOes para ganhar | Reduz a complexidade das
Suprimentos vantagem em eficiéncia. operacoes, contudo
aumenta o0s custos de
transporte

Independente da postergacdo escolhida, esta € considerada um fator competitivo no
Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos, desde que esta tenha um alto grau de responsividade e
agilidade. (Boone et al. ,2007). Porém vale ressaltar que, na postergacdo de tempo, a agilidade e a
qualidade das informacGes séo cruciais, bem como, o fluxo de materiais do pedido do cliente.

Um conceito que esta sendo introduzido é o do postponement interorganizacional, que
ressalta que a postergacdo nao pode ser introduzida na cadeia de suprimentos sem a analise de todas
as consequéncias perante 0s membros que a compde, pois pode ocorrer de alguns integrantes da
cadeia ndo ser capaz de postergar as atividades até que o consumidor final faca o pedido. (Garcia-
Dastugue & Lambert, 2007). Portanto, uma das justificativas do estagio inicial do postponement € a
falta de visualizacdo e até mesmo colaboragdo na cadeia de suprimentos.

Sub-processos estratégicos e sua relagdo com a Postergacao

SPE 1 - Revisdo das estratégias de producdo, fornecimento, marketing e logistica

A contribuicdo da Postergacdo em relacdo ao SPE1 se da pelo monitoramento das atuais
condi¢bes de mercado e, através da percepcdo do nivel de variabilidade da demanda quanto ao
sortimento dos produtos oferecidos pelos fabricantes, o que resulta no abastecimento de produtos
que satisfazem as necessidades de distintos segmentos de mercado.
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SPE 2 - Determinar o grau de flexibilidade da producdo necessaria

A postergacgdo possibilita a flexibilidade do mercado, através do grau de customizacdo de
alguns relacionamentos, e deve obter a capacidade de oferecer este grau de flexibilidade de
producdo para diferentes clientes sem interromper o processo de planejamento. Esta pratica também
exige um conhecimento de demanda para que adiar 0 maximo possivel o deslocamento ou
modificacdo final de produtos e servicos seja possivel. O conhecimento sobre o cliente,
principalmente, no quesito tolerancia de tempo é essencial para buscar atendé-lo o mais rapido.

SPE 3 - Determinar as fronteiras entre empurrar e puxar

O SPE3 é o mais privilegiado, pois a Postergacdo obtém informacg6es sobre fornecedores
pelo time SEM (Supplier Relationship Management, ou em portugués, Gestdo da Relacdo com o0s
Fornecedores) para as oportunidades de postergacdo, avaliando estas, e viabilizando-as no
desenvolvimento de novos produtos de PD&C. Essas oportunidades sdo avaliadas com clientes e
fornecedores chaves. Também sdo desenvolvidas atividades de determinacdo de pontos de
estocagem e de pontos de desacoplamento.

SPE 4 - Identificar as restricdes de producado e determinar capacidades

A postergacdo contribui para 0 SPE4, pois até certo estagio da producdo (ponto divisor) — no
qual as atividades sdo orientadas através da previsdo de vendas - é necessario uma noc¢do geral de
demanda, para posteriormente, os pedidos dos clientes (customizacao) serem atendidos e até mesmo
serem identificados potenciais gargalos ou problemas no fluxo de produtos. O ponto de informacéo
no inicio da cadeia de suprimentos é essencial para que seja evitado informacdes distorcidas, como
o “efeito chicote”.

SPE 5 - Desenvolver modelos de indicadores

A postergacao nao apresentou contribuicdo nesse sub-processo, pois ndo se preocupa com 0
desenvolvimento de modelos indicadores para avaliagdo dos processos em geral.

Sub-processos operacionais e sua relacdo com a Postergacao

No proceder da analise, foi advertida uma menor contribuicdo aos sub-processos
operacionais. Com isso, ndo se mostra relevante a especificacdo de todos 0s sub-processos no presente
trabalho, e sim, somente daqueles que apresentaram uma maior relevancia, os quais sdo: Sub-processos
operacionais um (Determinar rota e velocidade de atravessamento da producéo), dois (Planejamento
da Producéo e do Fluxo de Material) e trés (Executar Capacidade e Planejamento da Demanda) que
serdo detalhadas a seguir.
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O SPOL1 é privilegiado pela postergacdo, pois a velocidade das informagfes e a limitacdo
com custos de movimentacdo de estoque sdo requisitos importantes, aléem do que, a orientacdo do
grau de agilidade e flexibilidade demandado para 0 MFMP, que traduzird estas informagdes em
recursos e planejamento da producédo e planejamento agregado. Outro ponto a ser destacado e a
realizacdo do MPS (Master Planning Scheduling) para o ponto de desacoplamento.

A postergacdo ao consolidar o MPS, e conter informacdes a respeito das capacidades das
plantas, dos equipamentos, da especificidade de cada item, politica de gestdo de estoques para o
desenvolvimento do MRP, contribui para o SPO2.

Quanto ao SPO3, a contribui¢do da Postergacdo é devido a analise feita dos pedidos dos
clientes com a disponibilidades de produtos, esse evento é conhecido como Order Promising
(componente do MRP 1), para assim sincronizar a capacidade disponivel com a demanda para
fornecer de modo suficiente ao cliente em tempo adequado, com o0 minimo de estoque, ativo e méo-
de-obra, com produtividade consistente com o padrdo estabelecido e com alta qualidade. Outro
ponto a ser destacado € a execucdo do guia de aceite dos pedidos estabelecidos no sub-processo
estratégico associado com capacidade de producao pelo time CSM (Customer Service Management
ou em portugués, Gestdo do Servico aos Clientes).

4.CONSIDERACOES FINAIS

Apobs analise de correlacdo de todos os sub-processos estratégicos e operacionais com a
postergacdo, pode-se notar que esta conteve mais afinidade com dois dos cinco sub- processos
estratégicos, sendo estes, determinar as fronteiras entre empurrar e puxar, j& que avalia as
oportunidades de postergacdo. E o segundo sub-processo, identificar as restricbes de producdo e
determinar capacidades, pois até certo estagio da producgdo (ponto divisor) - onde as atividades sdo
orientadas através da previsdo de vendas -é necessdria uma nocdo geral de demanda, para
posteriormente, os pedidos dos clientes (customizacao) serem atendidos. O ponto de informacgéo no
inicio da cadeia de suprimentos é essencial para que seja evitado informacGes distorcidas, como o
“efeito chicote”. Quanto aos sub-processos operacionais, somente um apresenta maior afinidade, o
de determinar rota e velocidade de atravessamento da producado, pois avelocidade das informacoes e
a limitacdo com custos de movimentacdo de estoque sdo requisitos importantes na cadeia de
suprimentos para aplicagdo da postergacdo. A postergacdo mostrou-se ineficiente para
planejamentos futuros, entretanto, contribui com vantagens importantes como: redugdo de custos
devido a agilidade da cadeia se suprimentos, reducdo de estoques e, atendimento rapido as
mudancas de demanda. Porém, vale advertir que essas sdo conclusdes teoricas, que fornecem
respaldo inicial para um estudo empirico, que estd sendo realizado em uma indUstria
automobilistica, possibilitando a confirmacdo, ou ndo, das afirmagdes aqui apresentadas.
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ANALISE DE MICROLITAS SECUNDARIAS

Microlitas sdo minerais pertencentes ao grupo do pirocloro, onde os teores de Ta superam
os de Nb e Ti. Imagens feitas por MEV (Microscépio Eletrénico de Varredura) foram utilizadas
para avaliar feicOGes e caracteristicas quimicas dos cristais de microlita. Ja dados de andlise de
microssonda e imagens composicionais foram utilizados principalmente na identificacdo e
quantificacdo das caracteristicasmineralogicas destas ocorréncias. Nas microlitas secundarias
observam-se auréolas de reacdo como resultado de reacdes de troca que se desenvolveram nas
bordas e ao longo de fraturas, tornando o cristal opaco nestas regides.A andlise de distribuicdo de
elementos mostra que as auréolas de reacdo formam-se principalmente devido a reducdo nos
teores de Ta, Ca e Na com um aumento nos teores de Sn, Ba, U e Pb nas microlitas. Observa-se
que o Pb encontra-se nas por¢Oes mais externas do cristal e das fraturas, sugerindo que este
representa o Ultimo evento que atingiu o mineral. Ndo hd uma miscibilidade entre as regides
calco-sddicas e aquelas ricas em Ba e Pb - a mudanca ocorre de maneira abrupta.

PALAVRAS-CHAVE: MEV; microlita; pirocloro;substituicdo quimica.

187



M. V. A. Mendes, S. B. e Silva, H. S. Diniz-Pinto

1. INTRODUCAO

O pirocloro € um mineral muito importante para as inddstrias de ligas metélicas. Os
minerais que ddo nome a este grupo sdo os principais minerais-minério de Nb, sendo de
fundamental importancia na obtencédo da liga ferro-niobio. Pirocloro é o nome dado ao grupo de
minerais com constituicdo quimica caracteristica. De acordo com a quantidade dos elementos
Ta, Ti e Nb que possui, esse grupo pode ser dividido em Betafita, Pirocloro e Microlita (Figura
1).

Ti

Betafita

// Pirocloro Microlita\

Nb Ta

Figura 1- Divisdo do Grupo do Pirocloro de acordo com a quantidade
dos elementos Ta, Ti e Nb.

A relacdo entre os valores de Nb, Ta e Ti fica clara na Figura 2.

Subgrupo do Subgrupo da
Subgrupo da
PIROCLORO MICROLITA BETAFITA
Nb + Ta > 2Ti Nb + Ta > 2Ti )
Nb > Ti Ta>Nb 2Ti=Nb + Ta

Figura 2 - Relacgdo entre Ta, Ti e Nb para a formacéo dos subgrupos do pirocloro.

1.1.  Microscopio Eletronico de Varredura (MEV)

O microscopio eletronico de varredura(MEV) é capaz de produzir imagens com alta
resolucdo de uma amostra. As imagens de MEV sédo obtidas com base na interacdo de um feixe
de elétrons finamente colimado com uma amostra.

Os elétrons sdo emitidos a partir de um catodo (filamento), que normalmente é de
tungsténio, e acelerados através de um anodo. O feixe de elétrons é focalizado por algumas
lentes condensadoras o que produz um feixe com um ponto focal muito reduzido. Este feixe
passa por pares de bobinas de varredura e por placas de deflexdo na coluna do microscopio.
Estas Gltimas sdo basicamente lentes objetivas, as quais modificam o feixe horizontal e
verticalmente para que ele possa varrer uma area retangular da superficie da amostra.

Quando o feixe primario atinge a amostra, os elétrons perdem energia por dispersao e
absorsdo em um volume com forma de gota, conhecido como volume de interagdo (Figura 3). O
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tamanho do volume de interacdo depende da energia dos elétrons, do numero atdbmico dos
atomos da amostra e da densidade da amostra. A interacdo entre o feixe e a amostra proporciona
a emissdo de elétrons secundarios, elétrons retroespalhados e raios-x, 0s quais geram os tipos de
imagens mais importantes obtidas nesse equipamento.

(a)

(b)

Figura 3 - Volume de interacdo do feixe de elétrons ao atingir a amostra (Potts et al. 1995).

Basicamente todos os microscopios eletronicos de varredura utilizados em petrografia
tém como acessorio essencial o EDS(energydispersive x-ray detector). Quando o feixe de
elétrons incide sobre um mineral, os elétrons mais externos dos atomos e 0s ions constituintes
sdo excitados, mudando de nivel energético. Ao retornarem para sua posi¢ao inicial, liberam a
energia adquirida que é emitida em comprimento de onda no espectro de raios-x. Um detector
EDS instalado na camara de vacuo do MEV mede a energia associada a esse elétron. Como os
elétrons de um determinado atomo possuem energias distintas, € possivel, no ponto de incidéncia
do feixe, determinar quais 0s elementos quimicos estdo presentes naquele local e assim
identificar em instantes que mineral esta sendo observado. Enquanto o MEV proporciona nitidas
imagens, o EDS permite sua imediata identificag&o.

Os elétrons ao atingirem a amostra geram alguns tipos de imagens. As imagens de
elétrons secundarios sdo aquelas geradas por elétrons oriundos dos atomos das amostras apos
interacdo ineléstica com os elétrons do feixe. Estes elétrons sdo captados por detectores. As
imagens de elétrons retroespalhados sdo as mais importantes em tecnologia mineral. S&o geradas
por elétrons do feixe que se chocam com as eletrosferas dos &tomos e sdo arremessados de volta.
Neste tipo de imagem o nivel de cinza é proporcional ao numero de elétrons, e
consequentemente ao peso atbmico médio em cada pixel da imagem.
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1.2.Grupo Pirocloro

A férmula geral de um pirocloro natural pode ser representada por:

Cm Agm B2 X6 Y1 X p H0 1)

Essa formula € geral para todo o grupo do pirocloro, incluindo a microlita, betafita e o
pirocloro propriamente dito. As vacancias sdo representadas por [1. O sitio A é tipicamente
ocupado por Ca" e Na*, mas frequentemente Ba®*, Sr**, Pb?*, Fe**, U, Th**, Y*", Mn?*, Mg*,
Cs" e ETRs'estdo presentes. O sitio B é ocupado por Ta", Nb°*, Ti*, sn*, zr*, e
subordinadamente Fe** e U®*. O sitio X é ocupado por O%, OH", F. O sitio Y é ocupado pelos
mesmos elementos de X, acrescentando-se somente K.

Cada elemento ocupando um sitio terd um local especifico na célula tridimensional para
formar a estrutura do pirocloro. A forma dos poliedros dos cétions A e B variam em func¢do dos
valores x do anion X.Quando x=0, 3750, os cations A estdono centro de cubos regularese 0s
cations B no centrode octaedros fortementedistorcidos (Figura 4 e Figura 5).

X

¥
Figura 4 - Localizacdo dos elementos A, B, X e Y da férmula do
pirocloro na célula tridimensional (Diniz-Pinto, 2000).

Figura 5-Estrutura do pirocloro quando x :‘0, 3750(Diniz-Pinto, 2000).

'ETRs — Elementos de Terras Raras.
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2.CONSIDERACOES FINAIS

Foram analisados os dados de mais de 500 amostras de pirocloro, sendo que todas,
devido & relacdo entre os elementos Ta, Ti e Nb, foram classificadas como pertencentes ao
subgrupo da Microlita (Figura 6).

04
BETAFITA

08

PIROCLORO MICROLITA

v T v T v T \ 7
Nb o 0.2 0,4 0.6 0.8 10 Ta

Figura 6 - Localizacdo das amostras no diagrama ternario que representa
0s subgrupos do pirocloro.

Nas microlitassecundarias a principal substituicdo catiénica é de Ca®* e Na* por Ba*no
sitio A. A neutralidade é obtida pela substituicdo de O% por OH", tanto no sitio X quanto no sitio
Y. Tal fato pode ser comprovado através das imagens e perfis composicionais de borda a borda
da amostra — onde h& Ba nao se observa Ca e Na (Figura 7). Além disso, € interessante ressaltar
que nas microlitassecundarias o teor de U é variavel e consideravel em algumas amostras — as
Ba-microlitas emitem radioatividade, o que é facilmente comprovado por meio de um contador
Geiger.

0,4 [ ]

0,34

0,14

0,04

Figura 7 - Correlagéo entre os elementos Ca, Na e Ba.
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Nas microlitas secundérias observam-se auréolas de reacdo como resultado de reacdes de
troca que se desenvolveram nas bordas e ao longo de fraturas, tornando o cristal opaco nestas
regides (Figura ).

Figura 8 - Microlita Secundaria. A esquerda foto realizada com lupa e a direita imagem
de MEV mostrando as auréolas de reacdo ao longo das fraturas.
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RESUMO

Através dos crescentes estudos sobre uso racional dos recursos hidricos disponiveis para
abastecimento de pequenos e grandes centros urbanos, e ao analisar a preocupante situacdo sobre o
futuro do meio ambiente, o presente artigo apresenta a metodologia e os resultados preliminares de
um estudo que vem sendo desenvolvido nas escolas municipais da cidade de Cataldo no estado de
Goiés, sobre o uso racional da 4gua, com a implantacdo do PURA (Programa de Uso Racional da
Agua). O intuito do programa é de diminuir os consumos de dgua encontrados nas escolas, com
avaliacdo dos habitos de consumo, analise da submedicdo dos hidrémetros, verificacdo das
instalacOes das mesmas e aumento da educacdo ambiental a ser transmitida aos professores, pais e
alunos.

PALAVRAS-CHAVE: Escolas, Uso Racional da Agua.
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1. INTRODUCAO

A escassez da agua vem ocorrendo, principalmente, devido as mudancas climaticas
apresentadas nos ultimos anos, causadas pela grande emissdo de poluentes na atmosfera, secas
regionais prolongadas, a poluigcdo dos rios, causada pelo crescimento desencadeado das grandes e
pequenas cidades, o uso irracional de &gua da populacdo e o grande desperdicio nos sistemas

publicos.

O estado de Séo Paulo ¢ um exemplo dos motivos relacionados ao crescimento de
centros urbanos, e diante desse cenario, a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Séo
Paulo — SABESP — implantou o Programa de Economia de Agua de Consumo Doméstico,
denominado de Programa de Uso Racional da Agua (PURA) em 1996.

Centros de pesquisas também vém desenvolvendo o PURA, como por exemplo, a
USP (Universidade de S&o Paulo), onde em 2002, a Universidade implantou o sistema em sete
unidades localizadas no seu campus. Ap6s a implantacdo do programa, relatou-se uma reducdo de

aproximadamente 39% no consumo apresentado em suas unidades (GONCALVES, 2005).

Observando os estudos apresentados e o grande crescimento da cidade de Cataldo,
localizado no sudeste do estado de Goias, este artigo propde a implantacdo inicial do Programa de
Uso Racional da Agua (PURA) em escolas municipais, através de uma auditoria do consumo de

agua, diagnostico técnico e a percep¢do de como esta sendo tratada a educacdo ambiental.

2. OBJETIVO

O artigo possui como objetivo geral a economia e conservacdo de dgua através de vistoria
das instalacOes e educagdo ambiental, e como objetivo especifico levantamento dos consumos das

escolas e calculo dos indices de consumo.

3. METODOLOGIA

A metodologia aplicada para a implantago inicial do Programa de Uso Racional da Agua

(PURA) foi estruturada em cinco etapas:

» Selecdo da amostra, a partir do consumo histérico de agua e da localizacdo das escolas
municipais de Catal&o;
« Levantamento documental, cadastral e de patologias;

» Calculo do indicador de consumo;
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» Visita “in loco” das escolas selecionadas através dos maiores consumos, para deteccao de

vazamentos nos pontos de consumo de agua;

4. RESULTADOS
4.1. Selecdo da amostra

A cidade de Cataldo-GO tem 24 escolas administradas e conveniadas com o municipio. A
Tabela | apresenta a separacao das escolas por ciclos.

Tabela | — Relacéo das escolas separadas por ciclos.

Porcentagem
TIPOLOGIA QTD (%) g
Bercério a 8a. Série 1 4,17%
Bercario a ciclos (20. Ano) 5 20,83%
5a. Série ao 20. Grau 1 4,17%
Bercério ao jardim Il 4 16,67%
ciclo (1 ano) a 8a. Série 4 16,67%
Jardim Il a 8a. Série 1 4,17%
maternal a ciclos (4 ano) 1 4,17%
ciclos (multisseriada) 2 8,33%
jardim a ciclos (2 ano) 1 4,17%
jardim a ciclos (3 ano) 2 8,33%
maternal a 8a. Série 1 4,17%
ciclos (10. Ao 50. Ano) 1 4,17%

TOTAL 24

“A maior parte das escolas de educagdo infantil e ensino fundamental é de responsabilidade
da Secretaria Municipal de Educacdo” (GONCALVES, 2005). Nesta etapa, foram selecionadas 12
escolas municipais de maiores consumos. Através de uma parceria com a empresa que fornece o
abastecimento de 4gua no municipio de Cataldo a SAE (Superintendéncia de Agua e Esgoto), foram
obtidos os consumos mensais de dgua entre o periodo de agosto de 2007 a marco de 2010 das 12
escolas municipais selecionadas, no entanto, uma escola ndo forneceu o nimero de agentes

consumidores, portanto, foram calculados os indices de consumo das 11 escolas restantes.

4.2. Levantamento Documental e Cadastral

Diante dos consumos analisados, nesta etapa foi levantada a relacdo cadastral dos agentes

consumidores das referidas escolas, englobando todos os usuérios: professores (as), coordenador
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(a), diretor (a), alunos (as) e funcionarios (as) de limpeza e secretaria, 0s quais estdo apresentados
na Tabela Il.

Tabela Il — Numero de agentes consumidores

Escola Agentes

consumidores
339
192
527
222
1083
193
599
313
497
250
196

OO |NOOTA|WIN|F-

A
o

4.3. Indicador de Consumo (IC)

Apos obter o consumo mensal de cada escola e através de levantamento cadastral, o nimero
de agentes consumidores, foi feito o calculo do Indicador de Consumo (IC) de cada escola, onde

esse indicador é determinado, segundo Oliveira (1999), pela eq. 1:

Cm=1000
¢ = £io00 )
NAxDm

onde:

IC= indicador de consumo (litros/agente/consumidor*dia);
Cm= consumo mensal (m3/més);
NA= numero de agentes consumidores;

Dm= quantidade de dias Uteis (22 dias/més);

De acordo com Oliveira (1999) o valor de referéncia do consumo por usuarios em escolas é
cerca de 50 l/usuéario.dia, adotado como referéncia neste artigo.

Com base nos dados obtidos sobre o consumo e a relagdo entre os agentes consumidores, foi
possivel determinar o indicador de consumo de cada uma das escolas, conforme apresentado na
tabela I11.
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Tabela 111 — Consumo per capto médio das escolas (l/usuério.dia)

Escola | Indicador de Consumo (litros/usuério x dia)
38,2
22,06
6,8
15,4
4,67
12,5
10,26
10,9
7,97
3,92
14,91

[EEN

((o} Kool IN] Ko}l KO 2 B o) OO R | \ S

=
o

|
[

Analisando o indicador de consumo de cada uma das escolas, foi feito um comparativo com

a relacdo de agentes consumidores, conforme apresentado na Figura 1.

45 1200
40
- 1000
35 - g
30 800 ©
£
[=]
£ 25 - g
2 - 600 S
S 20 - ?
15 - - 400 g
10 <
- 200
5 -
0 - -0

Escola Escola Escola Escola Escola Escola Escola Escola Escola Escola Escola
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Escolas B indice de consumo

B Agentes consumidores

Figura 1 — Relacéo entre o indice de consumo e 0s agentes consumidores
4.3. Visita “in loco”

Ap0s a analise dos dados, a proxima etapa foi realizada com visita nas escolas determinadas,

onde foram verificados alguns problemas, voltados & educacdo ambiental, habitos como ir ao
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banheiro, lavar as méao e sair e deixar a torneira pingando e erros por submedigéo, s&o os principais

fatores, apresentados nas Figuras de 2 e 3.

Figura 2 - Desperdicio de adgua Figura 3 — Hidrémetro mal posicionado

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste trabalho mostram que apesar dos indices de consumo estar
dentro do valor de referéncia na literatura, a discrepancia entre o que foi analisado, através dos
consumos fornecidos pela empresa abastecimento da cidade de Cataldo, e o que foi verificado com
visita “in loco” é bastante grande. Observa-se 0 mau habito dos usuarios, os qual ocasiona bastante
desperdicio. Nota-se que as perdas ndo fisicas em funcdo da inclinacdo do medidor, séo
significativas e superiores a 10% do volume consumido. Outro fator importante sdo as perdas de
submedicdo pela incompatibilidade da capacidade do hidrémetro e volume consumido pelos
estabelecimentos. Portanto, conclui-se que o resultado apresenta perdas de submedicéo e, também,
sugere-se a realizacdo de uma revisdo sobre o valor de consumo de referéncia.
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RESUMO

Este trabalho tem como principal foco a conservagdo da agua em sistemas prediais, realizando um
estudo sobre o comportamento dos usuarios quanto a utilizacdo dos recursos hidricos no campus da
Universidade Federal de Goias na cidade de Cataldo. Tanto danos fisicos a estrutura hidraulica
quanto o comportamento dos usudrios influenciam na perda de &gua do sistema hidraulico, gerado
em sua maioria, por uso inadequado dos aparelhos. Com foco no estudo do comportamento dos
usuarios, foi elaborado um questionario com perguntas que abordam a forma de uso do aparelhos
sanitarios no campus. Foram realizadas entrevistas com o0s usuarios (alunos, docentes e
terceirizados), obtendo dados que delineiam o comportamento destes no uso de dgua no campus.
Dentre as informac6es levantadas o uso do mictdério chamou a atencéo pelo fato de que apenas 10%
utilizam. O mictério é uma alternativa para economia de agua, levando em conta que 0 mesmo
consome um volume bem menor de dgua que a bacia sanitaria em suas descargas. A maioria dos
usuarios se queixou da falta de privacidade e higiene, sendo o preconceito com o equipamento um
grande entrave para sua utilizacdo. Além disso as informacgdes contidas neste trabalho revelam
como as pessoas utilizam do recurso natural &gua, possibilitando identificar os pontos de
desperdicio causados pelos usuarios e posteriormente executar intervencdes tanto fisicas quanto
comportamentais.

PALAVRAS-CHAVE: Conservacio da Agua, Estudo Comportamental, Usuario
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1. INTRODUCAO

A cidade de Catalao situada no sudeste do estado de Goiés vem apresentando um crescimento
tanto populacional quanto industrial acima da média nacional. Segundo o IBGE (2011) a populacéo
da cidade em 1991 era de 54.525 habitantes e a estimativa para julho de 2010 seria de 86.647
habitantes, 0 que mostra um crescimento de aproximadamente 59% em 20 anos, enquanto neste
mesmo periodo a taxa de crescimento da populacdo brasileira estimada foi de 28%. Esse
crescimento exige do municipio um planejamento ordenado em sua infraestrutura como, por
exemplo, ampliar os sistemas de abastecimento de &gua e coleta de esgoto sanitario.

Para atender o aumento no consumo de &gua € necessario um estudo prévio das condi¢des
atuais dos sistemas de abastecimento. Porém o que se tem notado, na maioria das cidades brasileiras,
é um despreparo para esse atendimento. Nestas condi¢des a proposta da conservacdo dos recursos
hidricos vem ganhando espaco. OLIVEIRA (1999) sugere que o gerenciamento sustentavel dos
recursos hidricos seja desenvolvido em trés niveis:

 Sistema macro (sistema hidrografico);
» Sistema meso (sistema de abastecimento urbano de agua e coleta de esgoto sanitario) e;
 Sistema micro (sistemas prediais).

Cabe destacar que no nivel micro ocorrem, freqlientemente, desperdicios causados por
defeitos nas instalaces hidraulicas e por mau uso por parte de seus usuarios. Uma alternativa eficaz
na reducdo do consumo de agua no nivel micro é a implantacdo do Programa de Uso Racional da
Agua (PURA) tendo seus resultados refletidos também no nivel meso e macro, provocado pela
diminuicdo da demanda de agua.

A Sabesp (Companhia de Saneamento Béasico do Estado de Sdo Paulo) em uma intervencéao
realizada em 50 escolas na Regido Metropolitana de Sdo Paulo obteve uma reducdo de 55% no
consumo de &gua ap6s a implantacdo de um programa que teve como ac¢des corre¢ao de vazamentos,
substituicdo de equipamentos hidrossanitarios convencionais por economizadores e campanha de
conscientizacdo dos usuarios. Acbes que deram retorno econémico suficiente para reaver o
montante investido em quatro messes.

Frente aos bons resultados alcancados em outras pesquisas esse trabalho se propde em realizar

um levantamento comportamental do consumo de &gua, focando o uso dos aparelhos sanitérios,
dentro da Universidade Federal de Goias — Campus Cataldo.

2. OBJETIVOS

Este trabalho tem por objetivo geral a conservagdo dos recursos hidricos no nivel micro dos
sistemas prediais através da implantacdo do Programa de Conservacdo da Agua. Tem-se por
objetivo especifico realizar um estudo comportamental da utilizagdo dos recursos por parte dos
usuarios no campus da Universidade Federal de Goids em Cataldo.

3. METODOLOGIA

A metodologia proposta tem por base a elaboracdo de questionarios com a finalidade de
realizar um estudo comportamental dos usuarios quanto ao uso da agua. As questdes levam em
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conta 0 modo de utilizag&o dos recursos hidricos no ambiente estudado, o campus da universidade.
Apbs a elaboracdo dos questionarios, eles serdo aplicados em parte dos usuarios do sistema

(alunos, professores, administrativos e terceirizados). Com estes dados pode-se ter uma nogéo do

comportamento dos usuarios do campus quanto ao uso dos aparelhos e a gestdo das aguas.

4. RESULTADOS

Foi realizada uma pesquisa entre alunos, professores e corpo técnico do Campus da UFG —
Cataldo, com perguntas voltadas para 0 comportamento das pessoas ao utilizar a agua dentro das
instalacdes do campus. Com os dados coletados sera possivel planejar as acdes de intervencédo de
modo a garantir uma maior eficiéncia no uso dos recursos hidricos.

A pesquisa foi realizada com uma amostra de 89 pessoas, destas 56% eram homens e 44%
mulheres.

4.1. Estudo Comportamental de Utilizacio da Agua

A seguir serdo apresentados os resultados das questfes aplicadas e, cabe destacar, que com
esses resultados é possivel avaliar quais os principais equipamentos sanitarios utilizados e qual a
frequéncia de usos.

Nas duas primeiras perguntas questionou-se gquanto ao uso do banheiro na escola ou no
trabalho e com qual finalidade. Dentre os entrevistados 83% responderam que utilizam o banheiro,
16% responderam que ndo e 1% ndo opinou, Figura 1. Quanto a finalidade do uso 89,9% utilizam
para urinar, 1 % para defecar e, desse total, 70,1% lavam as m&os no banheiro ap6s o uso.

1%

M Sim

H Nao

i Nao opinaram ou
resposta imprecisa

83%

Figura 1 — Utilizacdo do banheiro dentro na universidade.

Na terceira questdo, Figura 2, o usuério foi questionado sobre a freqliéncia diaria de utilizacdo
do banheiro para urinar. Das pessoas entrevistadas 32% responderam que utilizam em media uma
vez ao dia, 32% usam duas vezes ao dia, 20% responderam trés vezes, 12% disseram que utilizam
quatro vezes, a opgao cinco vezes 2%, mais de cinco vezes e 0s que ndo opinaram tiveram 1% cada.
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2% 1% 1% H1
M2
M3
20% -
M5

M Maisde 5

32%

Figura 2 — Frequéncia diaria de usos do banheiro para urinar.

Ao serem questionados sobre a frequiéncia diaria de utilizacdo do banheiro para lavar as maos
31% afirmaram que as lavam duas vezes, Figura 3.

9% 67 13%
H1

2

M3
31%

4

M5

19%

Figura 3 — Freqliéncia diaria de lavagem das méos.

Outro ponto abordado foi a utilizacdo do bebedouro. Neste estudo 91% dos pesquisados
afirmaram que utilizam o bebedouro, enquanto 7% disseram ndo usar e 2% ndo opinaram (Figura 4).
Tendo em vista que muitas pessoas alegam que nédo utilizam o bebedouro por falta de higiene, o
estudo mostra que tal parametro ndo interferiu no uso deste aparelho no campus.

7% /2%

ki Ndoopinaram ou
resposta imprecisa

91%

Figura 4 — Utilizagdo do bebedouro.
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Ao questionar o pablico masculino sobre a utilizacdo ou ndo do mictorio, 90% dizem que néo
0 utilizam. Destes 26% dizem ndo utilizar por néo ter privacidade. Outros 32% reclamam da falta de
higiene. O retorno de respingo foi queixa de 26% dos entrevistados, enquanto 4% responderam néao
utilizar por causa da altura (Figura 5).

10%
I

H Privacidade
26% H Condicdes de higiene
M Altura

M Retorno respigo

M Outros

M Utilizam o mictorio

Figura 5 — Utilizacdo do mictorio.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Dentre as informacdes levantadas o uso do mictorio chamou a atencédo pelo fato de que apenas
10% utilizam o mictério. O mictdrio € uma alternativa para economia de agua, levando em conta
gue 0 mesmo consome um volume bem menor de dgua que a bacia sanitaria em suas descargas. A
maioria dos usuarios se queixou da falta de privacidade e higiene, sendo o preconceito com o
equipamento um grande entrave para sua utilizacao.

Além disso, as informacbes contidas neste trabalho revelam como as pessoas utilizam do
recurso natural agua, possibilitando identificar os pontos de desperdicio causados pelos usuarios e
posteriormente executar intervengdes tanto fisicas quanto comportamentais — o0 objetivo deste
trabalho — através de campanhas educativas.

A partir das informacGes contidas neste trabalho podera dar inicio a implantagao do Programa
de Conservacgéo de Agua no Campus da UFG em Cataldo com foco na educagéo dos utilizadores do
sistema.
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RESUMO

Fundacbes sdo elementos estruturais cuja finalidade é transmitir as acbes provenientes da
superestrutura para o solo. Quando o solo em suas camadas superiores ndo for capaz resistir a estas
acOes, faz-se necessario a utilizacdo de fundacdes profundas, nesse caso uma possivel solucao seria
a utilizacdo de estacas. Ao se utilizar desse recurso serdo obrigatoriamente construidos elementos
para fazer a conexdo entre a estrutura e as estacas e esse elemento estrutural de ligacdo é
denominado bloco de coroamento, ou simplesmente bloco sobre estacas. O bloco sobre estacas tem
importancia fundamental na estrutura, porém nao permite uma inspecdo visual quando esta em
servigo, portanto é fundamental conhecer seu comportamento estrutural. Este trabalho apresenta
uma discussao sobre o desenvolvimento de uma rotina de computador, com o objetivo de calcular
as reagdes nas estacas, verificar as tensdes nas regides nodais e dimensionar a quantidade adequada
de barras de aco que ird compor a armadura do bloco sobre estacas.

PALAVRAS-CHAVE: blocos sobre estacas; fundagdes profundas; rotina computacional,
dimensionamento.
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1. INTRODUCAO

Toda edificacdo tem como resultado um conjunto de esforcos que devera ser
obrigatoriamente suportado pelo terreno sobre o qual esta constituida sua base, quando as camadas
superficiais do solo ndo resistem aos esforcos solicitantes € necessario buscar camadas mais
resistentes, existem inimeras formas e técnicas para que isso ocorra, uma possivel alternativa € com
a utilizacdo de fundacdes profundas, que segundo a NBR 6118:2010 ¢é definida como sendo um
elemento de fundacdo que transmite a carga ao terreno pela base (resisténcia de ponta), por sua
superficie lateral (resisténcia de fuste) ou por uma combinacdo das duas, e que estd assente em
profundidade superior ao dobro de sua menor dimenséo em planta, e no minimo 3 m.

Dentro desse contexto podem ser incluidas as estacas, descrita também pela NBR 6122:2010
como, elemento de fundacdo profunda executada inteiramente por equipamentos ou ferramentas,
sem que, em qualquer fase de sua execucdo, haja descida de operario.

As estacas disponiveis no mercado podem ser classificadas em duas categorias: estacas de
deslocamento que sdo aquelas introduzidas no terreno através de algum processo que nao provoca a
retirada do solo e; estacas escavadas que sdo aquelas executadas “in situ” através de perfuragdo do
terreno por um processo qualquer, manual ou mecanico, com remocao de material, com ou sem a
utilizacdo de fluido estabilizante (lama bentonita), e utilizando ou n&o revestimento para protecéo
do fuste.

Sempre que se utiliza estaqueamento € necessario que exista bloco de ligacdo entre a
estrutura e a (as) estaca (as), logo, esse elemento tem significancia vital na edificacdo, porém nao
permite uma inspecdo visual quando estd em servi¢o, por isso € necessario conhecer seu
comportamento quando estd sobre a acdo ou efeito de cargas. Por serem estruturas tridimensionais
(figura 1), os blocos de coroamento tem funcionamento complexo, isso dificulta seu
dimensionamento de forma que satisfaca as condi¢Ges de seguranca e economia.

JF

Figura 1: Bloco de coroamento sobre quatro estacas, Munhoz (2004).

A distribuicdo das estacas deve ser feita de acordo com o nimero de estacas por bloco, logo,
as disposicdes das mesmas séo feitas de formas diferentes, como por exemplo, se for bloco com
apenas uma estaca, esta ficara no centro do bloco, coincidindo seu centro de carga com o centro de
carga do pilar, caso seja duas estacas a distribuicdo é linear no bloco, trés estacas pode ser tanto
linear quanto triangular, para quatro estacas tem distribuigdo linear, quadrada ou retangular, além de
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outras distribui¢cbes para outros nimeros de estacas. Algumas possiveis distribuicbes estdo
representadas na figura 2.

+ C -+ Lest + C
| c 7T\ ,,"’T:‘\’
"“\ £ \\//l \_»L 7
N\~ Nt
‘ (o
) +C 7 Lest +C ¢
2 estacas 3 estacas
AR % s < &P
AW, LTI, 5
(b fanly
Lest \ % 7/
\ //
\‘a‘ /
1 24 \\ /
o B b i/
. & P/
+Ct Lest 1C 1 iCt Lest c
4 estacas 5 estacas

Figura 2: Blocos sobre duas, trés, quatro e cinco estacas.

Para uma correta analise do comportamento estrutural do bloco devem ser determinadas as
reacOes nas estacas. O método normalmente utilizado para o céalculo do estagueamento € 0 método
da superposicdo de efeitos. Este calcula a acdo em cada estaca somando-se os efeitos da acédo
vertical e os momentos fletores, oriundos da superestrutura. ApOs obter esses esforcos e
consequentemente quantidade de estacas e dimensGes em planta dos blocos de coroamento, e
aplicados os valores no método da superposicéo, encontra-se o esfor¢o exercido por cada estaca.

2. METODOS

A pesquisa e a implementacdo da rotina computacional para os blocos sobre estaca foi
dividida em trés etapas: calculo de estaqgueamento plano por meio de planilhas eletrdnicas;
verificacdo das tensdes nas interfaces pilar-bloco e estaca-bloco e; célculo e verificagdo das barras
de aco da armadura de blocos de coroamento.

2.1. Estaqueamento Plano

Todos os esfor¢os gerados na edificacdo serdo dissipados sobre seus elementos estruturais
como efeito “cascata”, contudo a rea¢do que surge em cada estaca leva em consideragéo os efeitos
de esforcos normais e momentos fletores, o que produz intensidade de reacGes diferentes em estacas
de um mesmo bloco. O dimensionamento do bloco sobre as estacas deve partir da geometria
definida, para isso € necessario encontrar 0 nimero de estacas e sua disposicdo. E para o
dimensionamento da armadura devem ser conhecidas as reag0es nas estacas.
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Numero de estacas: Primeiramente, calcula-se a carga média de todos os pilares (Pvep) €
divide-se por trés, para que boa parte dos blocos tenham 3 estacas, pois estes blocos tem boa

estabilidade, adequada rigidez e sdo econdmicos. Com isso, a carga de trabalho de Projeto (F;e ) sera
dada por:

5 _ Puen (Equagdo 1)

Determinada a carga de trabalho P, de projeto, o nimero n de estacas necessario para
transferir a carga vertical P de um pilar para o solo, sera:

110-P (Equacéo 2)

@

Onde 1,10 é um coeficiente que leva em conta o peso préprio do bloco.

Reacdes das estacas: O calculo das reaces é feito pelo método da superposicéo, e para iSso
as estacas devem ser verticais e paralelas (situacdo denominada estaqueamento paralelo) ter o
mesmo diametro, comprimento e serem do mesmo tipo. A figura 3 representa 0 método da
superposicao.

Y

A
\_|_/

I

s[4
& | ot X Zﬁtj
T

Figura 3: Método da Superposicdo ALONSO (1983).
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Para ser valido o procedimento, 0s eixos X e y devem ser os eixos principais de inércia.
Assim a forga resultante P; em uma estaca genérica i com coordenadas (x;, y;) é dada por:

% Myxi | Myyi (Equagdo 3)

Onde N € a carga vertical resultante, n € o numero de estacas, M, e M, 0s momentos
atuantes em torno do eixo x e y respectivamente. A adocao do sinal positivo na equacéo 3 baseia-se
na orientacao da figura 3.

S6 sdo aceitas reacBes nas estacas no maximo iguais a forca admissivel de tracdo e
compressdo. Este método nada mais é do que aplicar a formula de flexdo composta da Resisténcia
dos Materiais, pelas hipdteses serem as mesmas.

Dimens6es do Bloco em Planta: Calculado o numero de estacas, no caso de blocos rigidos,
serdo obedecidas as seguintes relacdes entre as dimensfes: a distancia minima entre os eixos das
estacas deve ser maior que 75 cm; estacas de se¢do circular: pré-moldada: 2,5.¢.; moldada "in

loco™: 3,0.¢e; estacas de secdo quadrada: 1,75 vezes a diagonal da estaca. A geometria pode ser
visualizada na figura 2.

2.2. Tensdes Nodais

O método mais difundido para o dimensionamento de blocos rigidos sobre estacas € o
método das Bielas e Tirantes, que consiste em admitir no interior dos blocos uma trelica espacial
composta por: tirantes, que sdo barras tracionadas localizadas no plano médio das armaduras logo
acima da cota de arrasamento das estacas. Essas forcas de tracdo sdo resistidas pela armadura e;
bielas, que sdo as barras comprimidas, inclinadas e definidas a partir do eixo das estacas ao ponto
definido na regido nodal do pilar em estudo. Essas forcas de compressdo sdo resistidas pelo
concreto. A forca normal que o pilar esta solicitado é transmitida para as estacas atraves das bielas
de compressdo e o equilibrio no topo das estacas é garantido pela armadura principal de tracao.

O método das bielas e tirantes é recomendado para ac¢fes centradas, caso estas agcdes nao
sejam centradas e as estacas nao estejam afastadas igualmente do pilar, é necessario considerar que
todas as estacas estdo solicitadas com o maior carregamento transferido.

A inclinacdo da biela ndo deve ser inferior a 45° e nem superior a 55° para garantir que o
bloco tenha altura ideal para que seja feita a ancoragem e permitir a transmissao das cargas por
meios das bielas de compressdo, desde a base do pilar até o topo das estacas em estudo. Esta
inclinacdo depende exclusivamente da geometria do bloco. Assim, as dimensdes envolvidas sdo: a
distancia horizontal do eixo da estaca ao ponto de aplicacdo da forga normal do pilar e a altura util
da armadura principal.

O concreto apresenta valores caracteristicos de resisténcia de acordo com a sua dosagem.
Assim, determinada essa resisténcia (f.; ), para efeito de calculo é minorada de acordo com a NBR
6118: 2003 (y, = 4), obtendo assim uma resisténcia de calculo (f.;) que é utilizada para
dimensionamentos. Este coeficiente de minorada de 1.4 é utilizado levando em conta falhas na
dosagem, garantindo assim a seguranca da estrutura. Assim temos:
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foa =1 (Equagzo 4)

Como as resisténcias das zonas nodais da extremidade ou dos comprimentos de apoio séo
diferentes, a biela é idealizada como um elemento em forma de um cone uniforme de compressao.
Sendo assim a resisténcia a compressdao difere nas duas extremidades da biela. Adotando-se as
tensdes limites junto a estaca (Equacdo 5); e junto ao pilar (Equacéo 6):

Oim = 0,60. (1 - g;'(‘)) Sed (Equacdo 5)
Olim = 0,85.fcq (Equacéo 6)

Apds serem calculadas todas as tens@es, determina-se o valor da forca de tracdo que sera
transmitida ao ago, podendo ser feito entdo o dimensionamento da armadura.

2.3. Armadura dos Blocos de Coroamento

Ap0s o célculo das reagdes nas estacas e depois de verificadas as tensdes nas regides nodais
superiores e inferiores; prossegue-se com o dimensionamento das barras de aco para a armadura do
bloco de coroamento. Para isso, utilizar-se-4 0 modelo de bielas e tirantes, como o apresentado na
figura 4.

F
dg
e F
2112
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K% Ry J
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Figura 4: Corte longitudinal de bloco sobre duas estacas GIONGO (2000).

A partir da figura 5 € possivel determinar a forca no tirante.
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Figura 5: Tridangulo de forcas GIONGO (2000).

A forca de tracdo é dada pela expressao:

Ry = =& ( Equac&o 7)

A éarea de aco necessaria para absorver a forca de tracdo €:

A, = %”‘R“ (Equacio 8)
yd

Onde yn ¢ vc S0 coeficiente de majoracdo da forca e fyq € a resisténcia de calculo do ago ao
escoamento.

Apds determinar a area de ago necessaria, para blocos nao alinhados dimensiona-se uma
armadura adicional em malha para prevenir a fissuracdo bloco, denominada armadura de
distribuicdo. Para seu dimensionamento utiliza-se 20% da forca de tracdo e 80% da resisténcia de
calculo ao escoamento do aco.

Com todas as areas de aco determinadas, realiza-se o detalhamento do bloco, determinando
0 numero de barras, espacamento minimo entre as mesmas, comprimento de ancoragem, e 0
comprimento final da barra de aco. Por fim um resumo da armadura e do volume de concreto é
fornecido ao usuario.

3. FASE ATUAL DA PESQUISA E DESENVOLVIMENTO

O trabalho desenvolvido até 0 momento encontra-se em fase final de programac&o, onde ja é
possivel verificar a interface da planilha nas figuras 6 e 7.
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Figura 6: Interface de entrada de dados
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Figura 7: Escolha do layout do bloco
4. CONSIDERAOQOES FINAIS

Com o desenvolvimento da pesquisa e posterior implementacdo, pretende-se gerar uma
rotina que venha a ser disponibilizada a profissionais e alunos que trabalnem com projetos de
estruturas, a fim de auxilia-los nos calculos e verificacdes existentes.
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RESUMO

Todo e qualquer material requer um procedimento adequado para a sua estocagem e/ou
armazenamento. Materiais granulares sdo usualmente estocados em silos. Os silos séo estruturas
de armazenamento de grdos reconhecidamente importantes nas mais diversas areas, tais como a
agricultura, mineragdo, industria cimenteira, dentre outras. Os silos sdo estruturas semelhantes a
uma ampulheta, que é um dos meios mais antigos de se medir o tempo. Os graos de areia escoam
por gravidade da parte superior para a parte inferior da ampulheta por uma abertura no centro da
mesma. Desta forma, o entendimento da dindmica do fluxo dos gréos de areia no interior da
ampulheta pode ser expandido para os silos. Foram realizados vinte ensaios com quatro tipos de
ampulhetas: 1, 2, 3 e 5 minutos de tempo nominal. Os resultados encontrados mostraram que a
medicdo de tempo com as ampulhetas ndo é perfeita. Cita-se 0 exemplo da ampulheta de trés
minutos que obteve um tempo médio de descarregamento de 02:47,272 e desvio padrdo de
00:06,857. Tais resultados indicam que o tempo de descarregamento da ampulheta dependente,
além da quantidade de material em seu interior, do formato inicial da pilha de grdos a ser
descarregados, fendbmeno este amplamente observado nos silos industriais.

PALAVRAS-CHAVE: ampulhetas, escoamento, graos.

ABSTRACT

Any material requires a proper procedure for its storage and / or storage. Granular
materials are usually stored in silos. The silos are structures for storing grain known to be
important in several areas such as agriculture, mining, cement industry, among others. The silos
are extruded like an hourglass, which is one of the oldest means of measuring time. The grains of
sand drain by gravity from the top to the bottom of the hourglass for an opening in the center of
it. Thus, understanding the flow dynamics of grains of sand in an hourglass can be expanded to
the silos. Twenty tests were conducted with four types of hourglasses: 1, 2, 3 and 5 minutes of
face time. The results showed that the measurement of time with the hourglasses is not perfect.
He cites the example of three-minute hourglass that had a mean time of unloading and standard
deviation of 02:47,272 00:06,857. These results indicate that the discharge time dependent
hourglass, and the amount of material inside, the initial format of the stack of grain to be
unloaded, a phenomenon widely observed in industrial silos.

KEYWORDS: hourglasses, flow, grains.
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1. INTRODUCAO

Todo e qualquer material requer um procedimento adequado para a sua estocagem e/ou
armazenamento. Materiais granulares sdo usualmente estocados em silos. Os silos sé&o estruturas
de armazenamento de gréos reconhecidamente importantes nas mais diversas areas, tais como a
agricultura, mineracdo, industria cimenteira, dentre outras.

Vérios autores tém se dedicado a simular computacionalmente o problema da geracao de
um pacote granular denso em um silo e sua posterior descarga por um orificio. Para isso
inimeras técnicas de simulacdo computacional tém sido testadas. Pode-se, contudo, destacar
alguns trabalhos de reconhecida importancia tais como LANGSTON et al. (1995) que utilizaram
um modelo computacional baseado em elementos discretos (DE) para simular o fluxo de
material granular armazenado em um silo por uma tremonha.

As ampulhetassdo um dos instrumentos mais antigos usados na medi¢do de tempo, e se
assemelham bastante aos silos, sendo compostas por dois cones ocos de vidro contendo areia, 0s
grdos de areia escoam por gravidade da parte superior para a parte inferior da ampulheta por
uma abertura no centro da mesma. Desta forma, o entendimento da dindmica do fluxo dos gréos
de areia no interior da ampulheta pode ser expandido para os silos.

2. MATERIAIS E METODOS

Para realizacdo do presente trabalho foram realizados ensaios com quatro tipos de
ampulhetascom tempo nominal de descarga de 1,2,3 e 5 minutos.Foram realizados um total de
31 ensaios de descarregamento com medicdo do tempo de descarga. A figura 1 apresenta as
ampulhetas utilizadas nos ensaios. As ampulhetas de 1, 2 eb5(figuras la, 1b e 1c,
respectivamente) minutos operam com areia de mesma granulometria, sendo que a diferenca
entre estas se dd em sua geometria. Ja& a ampulheta de 2 minutos (figura 1d) opera com areia de
granulometria e geometria diferente das demais. Em todos os ensaios realizados a quantidade de
areia em cada ampulheta era fixa, pois as ampulhetas usadas eram sistemas fechados.

Os ensaios realizados consistiram em medir 0 tempo gasto para o escoamento total dos
grdos de areia nas ampulhetas. Para a medida correta e precisa do tempo de descarga da
ampulheta utilizou-se uma camera digital Cyber-ShotP200 fabricada pela empresa Sony para
realizar a filmagem da descarga da areia. Apds a filmagem o video gerado era editado e a sua
duragdo mensurada utilizando-se o software livre VirtualDub 1.8.8 compilagdo 30091
desenvolvido por Avery Lee.
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() 0 (©) )

Figura 1- Ampulhetas usadas nos ensaios: (a) 1;(b)3; (c) 5 e (d) 2 minutos.

3. RESULTADOS

O quadro 1mostra a média e o desvio padrdo dos experimentos do tempo de
descarregamento de cada ampulheta ensaiada, sendo que os Os graficos abaixo mostram a
distribuicdo crescente do tempo para cada descarregamento das ampulhetas de 1, 2, 3 e 5
minutos.

Tabela 1 — Resultados dos ensaios de descarregamento das ampulhetas.

Ampulheta Desvio Padrao Média
1min 00:03,367 01:11,380
2min 00:01,105 02:38,808
3min 00:06,857 02:47,272

5min 00:01,783 04:53,807

215



Tempo (min)

A. C. Silva, E. M. S. Silva, S. O. Freitas

01:18

01:16

\

01:14

01:13

01:11

01:09

01:07

01:06

01:04

01:02

02:39

02:39

02:38

Tempo (min)
= =
W 8]
< &0

02:37

02:36

02:36

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ensaios

Figura 2— Ensaiosrealizados com aampulheta de 1 minuto.
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Figura 3— Ensaiosrealizados com a ampulheta de 2 minutos.
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Figura 4— Ensaiosrealizados com a ampulheta de 3 minutos.
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Figura 5- Ensaiosrealizados com a ampulheta de 5 minutos.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Pela analise dos graficos gerados, podemos perceber que a ampulheta que obteve o
melhor resultado foi a ampulheta de 5 minutos, pois esta apresentou uma média de 04:53,807,
proxima do tempo teorico de descarregamento de 5 minutos e com um desvio padrdo de
00:01,783, j& a ampulheta que obteve o pior resultado foi a ampulheta de 2 minutos pois a media
dos descarregamentos foi de 02:38,808, que esta acima do tempo tedrico de descarga que € de 2
minutos.

Tais gréficos indicam que ha certa variagdo no tempo de descarga para a mesma
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ampulheta, significando que as ampulhetas séo instrumentos de medidas ndo tdo precisos quanto
esperado.

5.CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo verificar a dindmica do escoamento dos gréos de
areia em ampulhetas, de tempos diferentes, e assim verificar se estas sdo ferramentas eficazes na
mensuracdo de tempo. Os resultados encontrados mostraram que a medigdo de tempo com as
ampulhetas ndo é perfeita. Cita-se 0 exemplo da ampulheta de trés minutos que obteve um
tempo médio de descarregamento de 02:47,272 e desvio padrdo de 00:06,857. Tais resultados
indicam que o tempo de descarregamento da ampulheta dependente, além da quantidade de
material em seu interior, do formato inicial da pilha de gréos a ser descarregada, fendmeno este
amplamente observado nos silos industriais.
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RESUMO

As industrias que mais contaminam 0 meio ambiente sdo as dos setores minero-metallrgico,
lancando diariamente no meio ambiente grandes volumes de gases, residuos aquosos e/ou
solidos. Segundo Lima (2007), o uso do quiabo no tratamento de agua e esgoto como
coadjuvante da coagulacdo quimica tem apelo compativel com o ambiente, especialmente
quando associado ao uso de material renovavel, ao baixo potencial de toxidez e ao potencial de
sustentabilidade da agricultura familiar. Polimeros naturais, tais como o quiabo, fazem parte da
alimentacdo humana, ndo apresentam riscos a saude humana e possuem menor custo. Quando
usados em conjunto com o sulfato de aluminio podem reduzir, com mesma eficiéncia, a dosagem
deste coagulante metalico. De modo a utilizar o quiabo como floculante para a desestabilizacéo
de emulsbes Oleo/dgua faz-se necessario a sua desidratacdo e posterior pulverizacdo. Foram
realizados quinze ensaios com cinco quiabos de massa inicial semelhante em cada ensaio. As
temperaturas usadas nos ensaios foram: 110, 150, 160 e 180° C, tendo uma perda em massa de
até 90%. Os resultados obtidos indicam que o tempo de desidratagcédo cai com o aumento da
temperatura. A temperatura constante, a perda de massa percentual do quiabo em relacdo ao
tempo de desidratacdo segue uma lei de poténcia. Tais ensaios permitiram o estabelecimento de
uma metodologia para a desidratacdo do quiabo para seu posterior uso como floculante natural.

PALAVRAS-CHAVE: emulsdes; floculacdo; quiabo.
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1. INTRODUCAO

As industrias que mais contaminam o meio ambiente sdo as dos setores minero-
metallrgico, lancando diariamente no meio ambiente grandes volumes de gases, residuos
aquosos e/ou solidos. Segundo Lima (2007), o uso do quiabo no tratamento de agua e esgoto
como coadjuvante da coagulacdo quimica tem apelo compativel com o0 ambiente, especialmente
quando associado ao uso de material renovavel, ao baixo potencial de toxidez e ao potencial de
sustentabilidade da agricultura familiar. Polimeros naturais, tais como o quiabo, fazem parte da
alimentacdo humana, ndo apresentam riscos a satde humana e possuem menor custo. Quando
usados em conjunto com o sulfato de aluminio podem reduzir, com mesma eficiéncia, a
dosagem deste coagulante metalico.

De modo a utilizar o quiabo como floculante para a desestabilizacdo de emulsbes
6leo/4gua faz-se necessario a sua desidratacdo e pulverizagdo. O presente trabalho apresenta os
resultados encontrados na etapa de desidratacdo do quiabo, de modo a prepara-lo para a
pulverizagéo e posterior utilizagdo como floculante.

2. METODOS E FUNDAMENTACAO TEORICA

Inicialmente os quiabos foram pesados e classificados de acordo com a sua massa inicial.
As figuras 1 e 2 mostram o0s quiabos antes e depois da desidratacdo. Foram realizados quinze
ensaios, cada ensaio com cinco quiabos de massa inicial semelhante. As temperaturas usadas nos
ensaios foram de 110, 150, 160 e 180° C. O ensaio consistia em retirar os quiabos da estufa a
cada dez minutos, pesa-los e recoloca-los novamente na estufa.

Figura 1 — Quiabos antes e depois do ensaio de desidratacédo (140°C).
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Figura 2 — Quiabos antes e depois do ensaio de desidratagdo (180°C).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A perda em massa do quiabo ap0ds quatro horas (230 minutos) foi de aproximadamente
90%. A figura 3 apresenta o grafico do tempo de desidratacdo versus massa percentual média
dos quiabos para um ensaio de desidratagdo com temperatura da estufa de 1800 C.

Quando comparados ensaios realizados com temperaturas diferentes nota-se que o tempo
de desidratacdo cai com o aumento da temperatura. Para uma dada temperatura de ensaio
constante, a perda de massa percentual do quiabo em relacdo ao tempo de desidratacdo segue
uma lei de poténcia. Tais ensaios permitiram o estabelecimento de uma metodologia para a
desidratacdo do quiabo para seu posterior uso como floculante natural. A figura 4 apresenta o
resultado da desidratacéo e trituracdo do quiabo para uso como floculante.
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Figura 3 — Grafico do tempo de desidratacdo versus massa percentual do quiabo
(temperatura 180°C).
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Figura 4 — Quiabos desidratados e triturados para uso como floculante.

4. CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo a desidratacdo de amostras de quiabo para a
utilizacdo futura como floculante em emulsGes 6leo/agua. Devido a caréncia de dados concretos
sobre a desidratacdo do mesmo foi realizado um experimento fatorial para a verificagdo das
condicdes de desidratagdo do mesmo. Os resultados encontrados mostram que o quiabo perde
aproximadamente 90% de sua massa apds quatro horas de permanéncia em uma estufa a 180°C.
Nos ensaios realizados notou-se que 0 aumento na temperatura é inversamente proporcional ao
tempo necessario para o quiabo perder toda a sua umidade.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem o apoio financeiro do CNPq, fundamental para a realizacdo deste
trabalho, bem como o apoio da UFG.
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
AGARWAL, M., SRINIVASAN, R., MISHRA, A. Study on Flocculation Efficiency of Okra
Gum in Sewage Waste Water. Macromol. Mater. Eng., v. 9, n. 286, p. 560-563, 2001.
BATHISTA, A. L. B. S., SOUZA, J. F., CORINGA, J. E. S. Tratamento de efluentes com
auxilio de polimero natural (quiabo pd). In: Semana de Quimica, Cuiaba, 1999.

DI BERNARDO, L. Uso de polimeros naturales en el Tratamiento de aguas para abastecimento.
CINARA, Colombia, 85p.1991.

223



VII CONPEEC - Congresso de pesquisa, Ensino e Extensdo do Campus Cataléo

HIROSE, K., ENDO, K., HASEGAWA, K. A convenient synthesis of lepidimoide from okra
mucilage and its growth-promoting activity in hypocotyls. Science Direct, Carbohydrate
Research,n. 339,p. 9-19, 2004.

LIMA, G. J. A. Uso de polimero natural do quiabo como auxiliar de floculacéo e filtracdo em
tratamento de agua e esgoto. Dissertacdo de mestrado em engenharia ambiental, UERJ, Rio de
Janeiro/RJ, 154p, 2007.

SILVA, E. M. S. Desestabilizacdo de emulsdes visando a redugdo do teor de 6leo em &gua.
Dissertacdo de mestrado em engenharia mineral, UFOP, Ouro Preto/MG, 168p, 2008.

224



VII CONPEEC - Congresso de pesquisa, Ensino e Extensdo do Campus Cataléo

GERACAO DO MDEHC DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
FORQUETA E DETERMINAGAO DAS CARACTERISTICAS FISICAS
DA BACIA

A.P. Sarmento®, H. Wanderley?, P.P.N. da Cruz?
'Prof. Assistente do curso de Engenharia Civil da UFG/Cataldo-GO — antoverps@hotmail.com
Doutorandos do Programa de Pds-Graduagdo em Meteorologia Agricola da UFV/Vigosa-MG

RESUMO

As caracteristicas fisicas da bacia hidrografica desempenham um papel essencial no seu
comportamento hidroldgico e assim € importante medir quantitativamente algumas dessas
caracteristicas para se compreender melhor as relagBes entre essas caracteristicas e 0S processos
hidrolégicos. Para obtencdo dessas caracteristicas de forma mais fidedigna faz-se necessario a
utilizacdo de um Modelo Digital de Elevacdo Hidrologicamente Consistido (MDEHC). O
objetivo desse trabalho foi fazer a caracterizacdo da sub-bacia hidrogréafica do Rio Forqueta,
pertencente a bacia hidrografica do Rio Taquari-Antas, localizada no Vale do Taquari, RS. Para
a obtencdo das caracteristicas fisicas da regido hidrografica utilizou-se um Sistemas de
Informacbes Geogréaficas (SIG). A caracterizagdo fisiografica da Bacia Hidrografica do Rio
Forqueta foi considerada satisfatéria. O modelo de elevacdo digital obtido para a bacia se
apresentou hidrologicamente consistente. A caracterizacdo da bacia hidrogréfica do Rio Forqueta
aponta para uma bacia de forma mais alongada, sendo comprovado pelo indice de circularidade,
coeficiente de compacidade e fator de forma. Isso denota um forte controle estrutural da
drenagem.

PALAVRAS-CHAVE: MDEHC, rio forqueta, caracteristicas fisiograficas
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1. INTRODUCAO

As caracteristicas fisicas da bacia hidrografica desempenham um papel essencial no seu
comportamento hidrolégico e assim é importante medir quantitativamente algumas dessas
caracteristicas para se compreender melhor as relagcdes entre essas caracteristicas e 0s processos
hidrologicos. Para obter as caracteristicas fisicas de uma bacia hidrogréafica é necessario um
Modelo Digital de Elevacdo (MDE).

A eficiéncia da extracdo das caracteristicas fisicas, medida em termos de preciséo e de
exatidao, esta diretamente relacionada com a qualidade do modelo digital de elevacdo e do
algoritmo utilizado. O modelo digital de elevacéo deve representar o relevo de forma fidedigna e
assegurar a convergéncia do escoamento superficial para a rede de drenagem mapeada,
garantindo, assim, a sua consisténcia hidrologica. Tem-se, portanto, a necessidade de utilizar um
modelo digital de elevacdo hidrologicamente consistente (MDEHC).

O objetivo deste trabalho foi gerar o MDEHC e fazer a caracterizacdo fisiogréafica da
Bacia Hidrogréafica do Rio Forgueta.

2. MATERIAIS E METODOS

Neste topico foi mostrada a &rea de estudo e a metodologia utilizada para fazer-se o
MDEHC, a caracterizacao fisica da Bacia Hidrografica do Rio Forgueta.

2.1. Area de estudo

A érea de estudo localiza-se na bacia hidrogréafica do rio Taquari, situada no nordeste do
estado do Rio Grande do Sul, abrangendo, entre outros, os municipios: Soledade, Pouso Novo,
Marques de Souza, Arroio do Meio, Travesseiro e Lajeado, e encontra-se inserida entre as
latitudes 29°30' e 28°49" S e as longitudes 52°00" e 52°45" W. O Rio Forqueta apresenta-se
encaixado em um vale de encostas muito ingremes, alternando pocos e corredeiras,
eventualmente intercalados por saltos de pequeno porte, tendo sua foz no rio Taquari entre 0s
municipios de Lajeado e Arroio do Meio.

2.2. Softwares utilizados

Para a obtencgdo das caracteristicas fisicas da regido hidrogréfica é utilizado um Sistemas
de InformacOes Geograficas (SIG) para gerar conhecimento da area de drenagem, comprimento
do rio principal e densidade de drenagem. Para isso, € necessario, um software de
geoprocessamento e informac6es de curvas de nivel (MDE) e da hidrografia da area e contorno
de cada bacia.

2.3. Modelo Digital de Elevacéo Hidrologicamente Consistente (MDEHC)

O Modelo Digital de Elevacdo Hidrologicamente Consistente € um Modelo de Elevacéo
Digital que melhor caracteriza o caminho preferencial da agua. O MDEHC é utilizado na
regionalizacdo, pois automatiza a delimitacdo das bacias e por ter uma maior precisdo da
determinacéo das caracteristicas fisicas da regido hidrografica.

