12 SEMANA DE ENSINO,
PESQUISA, EXTENSAO
E CULTURA

A FORMACAO EM DIALOGO
oo & X

7°ENIC 26°CONIC 10°CONITI 4°ENEXC
UFPE UFPE UFPE UFPE

\'?
Editora
UFPE

Recife, 2018



e
e
e~

)|

5—,%’

=
]

vy

UFP

US IMPAVIDA

E

REITOR
Anisio Brasileiro de F. Dourado

VICE-REITORA
Florisbela de A. Camara de S. Campos

PRO-REITOR DE ASSUNTOS ACADEMICOS
Paulo Savio Angeiras de Goes

PRO-REITOR DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
Ernani Rodrigues de Carvalho Neto

PRO-REITORA DE EXTENSAO E CULTURA
Maria Christina de Medeiros Nunes

DESIGN GRAFICO
Bureau de Design da PROEXC
sob a coordenagao de Nara Cavalcanti

REVISAO
Os textos sdo de responsabilidade dos autores.

Ebook da Editora Universitaria - UFPE
Av. Académico Hélio Ramos, 20, Cidade Universitaria
Diretor; Lourival Holanda

Catalogacao na fonte:
Bibliotecaria Kalina Ligia Franca da
Silva, CRB4-1408

S471f Semana de Ensino, Pesquisa, Extensdo e Cultura (1. : 2017 nov. 22-24 : Recife,
PE).
A formacdo em didlogo : [anais] [recurso eletrOnico] / [organizadores] :
Demdcrito Silva, Vera Fagundes, Nara Cavalcanti. — Recife : Ed. UFPE, 2018.

A SEPEC, em sua primeira edi¢ao, reuniu os eventos : PET; 25° CONIC; 3°
ENEXC, das Pro-reitorias da UFPE : Proacad, Propesq, Proexc.
ISBN (online)

1. Ensino superior — Congressos. 2. Pesquisa — Congressos. 3. Extenséao
universitaria — Congressos. 4. Cultura — Congressos. |. Silva, Demdcrito José
Rodrigues da (Org.). Il. Fagundes, Vera (Org.). lll. Cavalcanti, Nara (Org.). IV.
Universidade Federal de Pernambuco. V. Titulo.

378 CDD (23.ed.) UFPE (BC2018-101)




&

12 SEMANA DE ENSINO,
PESQUISA, EXTENSAO
E CULTURA



Este arquivo é interativo. E possivel navegar
pelos resumos através dos links no sumario e
nos botoes localizados no rodapé das paginas.



SUMARIO

ENSINO

Programa de Educagao Tutorial = PET. . ......... ... ... .. ... ... 6
Programa de Educacgao Pelo Trabalho na Saude — PET Gradua-SUS ............ 58
PESQUISA

Congresso de Iniciagao Cientifica — CONIC
Congresso de Iniciagao em Desenvolvimento Tecnologico e Inovagao — CONITI
Encontro de Iniciagao Cientifica do Ensino Médio da UFPE — ENIC

AQFATIAS . 83
Al Cadas . 150
BIOIOICAS. . . 706
ENgenharias. .. ... 1094
EXATAS . o 1848
HUMI NS 2542
LEtras € ATTES 3412
SAUdE o 3663

EXTENSAO E CULTURA

Encontro de Extensao e Cultura — ENExC

COMUNICAGAD . .o ottt 4964
CURUIA 4983
Direitos HUManNos e JUSHIGA . . ... ..o 5016
EAUCAGAO . . .. 5061
Meio AMDIeNte Lo 5175
SaUde . 5203
Tecnologia € ProdUGA0 . . . . ... i 5545

Trabalno . o 5572



APRESENTACAO

Em 2017 a Universidade Federal de Pernambuco realizou a | Semana de Ensino,
Pesquisa, Extensao e Cultura (SEPEC), com o tema “A Formagao em Dialogo”. A iniciativa
partiu da necessidade de um olhar mais atento para o tripé que sustenta, de forma
vocacional e fundamental, o ensino superior: a indissociabilidade entre o Ensino,
a Pesquisa e a Extensao.

Organizada pelas trés Pré-Reitorias envolvidas na formacdo académica - a de Assuntos
Académicos (Proacad); a de Assuntos de Pesquisa e Pds-Graduagao (Propesq); e a de
Extens&o e Cultura (Proexc) -, 0 evento aconteceu entre os dias 22 e 24 de novembro,
no Centro de Tecnologia e Geociéncias (CTG), reunindo 0s encontros e congressos
cientificos Encontro de Extensao e Cultura (ENExC), Programa de Educacéo Tutorial (PET),
Congresso de Iniciagéo Cientifica (CONIC), Congresso de Iniciagdo em Desenvolvimento
Tecnoldgico e Inovagao (CONITI) e Encontro de Iniciagéo Cientifica do Ensino Médio (ENIC).

A SEPEC tem como objetivo divulgar pesquisas, projetos, praticas e experiéncias que
ampliem a integragao e as interfaces entre o ensino, a pesquisa e a extensao, contribuindo
para o fortalecimento da formagao integral do estudante de graduagéo e para o dialogo
entre a universidade e a sociedade.

Nesta perspectiva, esta publicacao consolida na forma de Anais, os resumos dos
trabalhos cientificos submetidos, aprovados e apresentados na forma de comunicagdes
orais e posteres pelos estudantes e seus orientadores, resultantes de projetos de ensino,
extensao e/ou de pesquisa desenvolvidos em 2016/2017.

Os trabalhos aqui apresentados, para além de sua importancia cientifica, acenam
para o horizonte das transformacgodes sociais evocadas pela educacao, através dos
seus diversos saberes, e que acompanham a missao das diversas praticas pedagogicas
da UFPE.

Desejamos a todos uma boa leitura.

Comissao Cientifica da | SEPEC
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1. PRATICANDO SAUDE COM TROCA DE
SABERES, NOVAS METODOLOGIAS DE ENSINO
E COMPROMISSO SOCIAL

Anderson Pimentel dos Santos; Daniela Avelina da Silva;
Gustavo de Barros Silva; Joao Vitor da Silva;

Mariane da Silva Lira, Waldemberg Miguel da Silva;
Marisilda de Almeida Ribeiro

Sumario: O Grupo Seguranca Alimentar, Educacgao, Saude e Meio Ambiente, do Centro
Académico de Vitdria, de carater interdisciplinar, criado em 2010, é um dos treze grupos
do Programa de Educagao Tutorial — PET MEC SESu/ FNDE da UFPE. Objetivos:

1. Compartilhar o conhecimento académico e popular, integrando atividades didaticas;
cuidados com a saude, meio ambiente e boas praticas alimentares; articulando
competéncias académicas com o compromisso social.

2. Estimular a interiorizagao do Programa com vinculacao dos estudantes a politicas
publicas, corrigindo desigualdades sociais e regionais. O Grupo é composto por um
professor tutor e graduandos, Bolsistas e Nao Bolsistas, de Enfermagem, Nutricao
e Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, os quais planejam e desenvolvem atividades
junto a Comunidade do Distrito de Pirituba — Vitéria de Santo Antdo. O grupo tem como
parceiros, a clientela da Escola; Posto de Saude; Centro Profissionalizante e Associagao
de Moradores, que participam de acdes didaticas eeducativas sobre boas praticas
alimentares; cuidados com a saude e meio ambiente, por meio de oficinas; rodas de
conversa; filmes; brincadeiras e encontros. Consta-se como resultados, tanto para os
académicos, quanto para os membros da comunidade:

O exercicio da mobilizagao e direcionamento para objetivos comuns;

10 Sumario A
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Acoes fundamentadas nos principios de igualdade de direitos/deveres, e respeito ao
proximo;

Organizacgao e respeito ao trabalho multidisciplinar e em equipe; 4. Convivio e troca de
saberes, com olhar diferenciado para a pesquisa; 5. Pratica na apresentacao de trabalhos/
auto avaliagao e avaliagao coletiva. Tais resultados estimulam a atividade

de tutoria na formagao académica.
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2. VISITAS GUIADAS DE ESCOLAS AO
DEPARTAMENTO DE QUiMICA FUNDAMENTAL
DA UFPE - UMA ACAO DO GRUPO PET-
QUIMICA

Rayanne P. G. da Silva; Lizandra L. L. S. Melo; Arthur
M. Falcao; Brenand A. S. Souza; Cristiano E. Lopes Jr;
Diane C. A. Lima: Ildria M. S. Lins; Karen M. R. Silva:
Sayonara M. B. de Oliveira; Thiago V. B. Ferraz; Thereza
A. Soares; Janaina V. dos Anjos

Sumario: Muitos estudantes sentem dificuldades em aprender os conceitos de ciéncia
nos diversos niveis de ensino e melhorar a aprendizagem desses alunos é um dos
principais objetivos dos pesquisadores em ensino de ciéncias. No intuito de minimizar
este problema sao utilizados diversos recursos que contenham modelos e imagens
gue auxiliem na construcao do conhecimento. Um dos recursos mais utilizados sao
as aulas expositivas com realizacao de experimentos, possibilitando unir o assunto
abordado em sala de aula com a aula pratica. Neste cenario, o grupo PET-Quimica
da UFPE contribui com atividades de extensao que promovem a aproximacao da
universidade com a comunidade, a partir de visitagoes de estudantes e professores de
instituicdes de ensino médio das redes estadual, federal e particulares ao Departamento
de Quimica Fundamental da UFPE. Nestas visitagdes os estudantes sao apresentados
aos laboratdrios de pesquisa do Departamento de Quimica Fundamental, em sequida
sao convidados a participar de uma breve apresentacao sobre os cursos de Bacharelado

e Licenciatura em Quimica, ambos da Universidade Federal de Pernambuco.
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Com a agao das visitacoes, os integrantes do grupo PET-Quimica da UFPE realizam
atividades de extensao universitaria, as quais sao de grande importancia para sua
formacado académica. Os estudantes do ensino médio que participam das visitas
responderam positivamente ao projeto; e isto fol mensurado através de questionario
ao final da visita. Sequndo os estudantes, muitas duvidas sédo esclarecidas quanto a
area de atuacao do quimico, a diferenca entre os cursos ofertados pelo departamento
e disciplinas ofertadas para o curso. Sendo assim, o grupo PET-Quimica da UFPE esta
contribuindo para que o interesse cientifico dos estudantes secundaristas aumente,
através de uma maneira facil e acessivel.

Palavras—chave: Extensao universitaria; divulgagao cientifica; ensino de quimica

REFERENCIAS

COSTA, N. L. A formagao do professor de ciéncias para o ensino da quimica do 9°
ano do Ensino Fundamental: A insercao de uma Metodologia Didatica Apropriada nos
Cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. 2010. Dissertacao. UNIGRANRIO.

GRANGEIRO, M. F. Percepgao dos alunos sobre a contextualizacdo e a
experimentacao da quimica no ensino médio. 2014. Universidade Estadual da Paraiba.

13 Sumario A



Programa de Educacao Tutorial - PET

3. RECEPCAO DOS NOVOS ALUNOS DOS
CURSOS DE QUIMICA DA UFPE: UMA ACAO DO
GRUPO PET-QUIMICA QUE VISA A DIMINUICAO
NA EVASAO DOS CURSOS

Thiago V. B. Ferraz; Diane C. A. Lima; Arthur M. Falcao;
Brenand A. S. Souza; Rayanne P. G. da Silva; Lizandra L.
L. S. Melo; Ilaria M. S. Lins; Karen M. R. Silva; Sayonara
M. B. de Oliveira; Cristiano E. Lopes Jr; Thereza A.
Soares; Janaina V. dos Anjos

Sumario: No grupo PET-Quimica existem integrantes tanto do Bacharelado quanto da
Licenciatura em Quimica, e 0 grupo procura trazer a realidade de ambos os cursos para
a vivéncia dos envolvidos, bem como promover situagdes de natureza colaborativa entre
os demais alunos do DQF. E muito importante oferecer um acolhimento aos estudantes
gue ingressam a cada ano nos cursos de Bacharelado e Licenciatura em Quimica. Nesta
ocasido é possivel apresentar o que é o PET, mostrar como é o funcionamento de cada
curso, chamar a atencao para a necessidade de haver dedicacao aos estudos desde
as disciplinas iniciais e como isso influi nas oportunidades de obtencao de bolsas,
nao somente do PET, mas também de iniciacao cientifica e de iniciagdo a docéncia.
Nesta atividade, os componentes do grupo organizam uma programagao que inclui a
participagao dos coordenadores dos cursos e alguns professores que sdo convidados
para apresentar um pouco daquilo que podem oferecer em relagdo a orientagao de
trabalhos. Os alunos do PET também oferecem apoio aos ingressantes para quando
encontrarem as primeiras dificuldades no curso e apresentam os monitores voluntarios
que estardo prontos a ajudar no enfrentamento das disciplinas iniciais. Desta forma, esta
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atividade tem se mostrado importante na aceleragdo da integragao dos novos alunos
com as atividades dos cursos, particularmente na aproximagao com 0s componentes
do grupo PET e assim possibilitando uma ajuda para o enfrentamento das dificuldades
inerentes ao ciclo basico, o que gera elevados indice de reprovagao e colabora para a
evasao escolar.

Palavras—chave: Recepcao dos calouros, integracao aluno-professor, evasao escolar.

INTRODUGAO

A caraterizagao do magmatismo granitico Neoproterozéicoque ocorre na porcao sul da
Provincia Borborema, nordeste do Brasil,é de extrema importancia para entendimento da
evolucao crustal daregido. A drea de estudo esta localizada na parte sul do municipio de
Santana do Ipanema, geotectonicamente inserida na regiao no Dominio Pernambuco-
Alagoas da Provincia da Borborema, no subdominio Agua Branca, e abrange parte central
do Batolito Aguas Belas Canindé. O batdlito intrude o Subdominio Agua Branca (Silva
Filhoet al., 2002a, 2006b) e encontra-se limitado a sul pelo Dominio Sergipano, a norte
e leste por migmatitos do Complexo Belém do Sao Francisco, e a oeste pela sequéncia
de rochas supracrustais Inhapi (Silva Filho et al,, 2010). Segundo Silva Filho et a/.(1996)
foi reconhecido que o plutén Aguas Belas é compreendido por uma tecténica tardia
metaluminosa de rochas célcio alcalinas de alto potassio. Silva Filho et al. (2009), observou
que um desses plutons, Aguas Belas, é pos colisional e teve o seu posicionamento
facilitado pelas zonas de cisalhamento. Tais zonas de cisalhamento de diregao NE — SW
reativaram estruturas preexistentes de direcao E — W que geraram o espaco necessario
para colocac&o do pluton. O mapeamento geoldgico do batdlito Aguas Belas — Canindé
esta disponivel apenas na escala 1:250.000, através do mapa geoldgico do estado de
Alagoas, elaborado pelo Servigo Geoldégico do Brasile da folha Arapiraca (SC.24-X-D)
(Mendeset al., 2009). A relativa escassez em estudos publicados na regido relacionado
a petrografia, datacao, evolucao geoldgica, relagdes entre o batélito e suas encaixantes
e pouco detalhamento da area faz-se necessario para melhor compreensao da regiao

estudos e mapeamento de maior detalhe sendo o principal objetivo deste trabalho.

15 Sumario A



Programa de Educacao Tutorial - PET

MATERIAIS E METODOS

A metodologia para realizagao deste trabalho consistiu em trés etapas principais: trabalho
Pré-campo, trabalhos de campo e trabalhos laboratoriais. O trabalhopré-campo onde
foi realizado uma reviséo bibliograficas da geologia regional sendo utilizadas as Folha
SC.24-X-D Arapiraca (Mendes et al., 2009) com escala de 1:250.000, a Folha topografica
SC.24-X-DIl Bom Conselho com escala de 1:100.000. Além da elaboragcdo de mapa
preliminar foram usados os mapas referentes aos dados aerogamaespectométrico e
aeromagnetomeétrico relacionados ao projeto Projeto Paulo Afonso-Teotdnio Vilela, de
2010-2011 (MicrosurveyAerogeofisica e Consultoria Cientifica Ltda., 2011), cedidos pelo
Servico Geoldgico do Brasil. Os trabalhos de campo tiveram como finalidade a coleta de
amostras, observagoes detalhadas das relagdes de campo entre os diferentes plutons, e
das estruturas internas dos mesmos. Todas as amostradas coletadas foram tabeladas
com informacdes sobre aspectos de campo e litologia, localizacao e coordenadas
geograficas. Os trabalhos laboratoriais consistiram na preparacao das amostras de
coletadas em campo para analises geoquimicas e petrograficas. Os estudos petrograficos
visam a observacao das fases minerais presentes, suas relagdes texturais, contagem
modal e classificagao mineralégica das rochas que ainda estda em andamento. Ja as
analises geoquimicas de rocha total de 19 amostras passaram pelo processo de britagem,
pulverizagao e quarteamento. E em seguida analisadas pelo método de Fluorescéncia
de Raios-X no NEG-LABISE (Nucleo de Estudos Geoquimicos — Laboratério de Isétopos
Estaveis) do Departamento de Geologia em um espectrémetro de fluorescéncia de raios
X Rigaku modelo ZSX Premius Il. Para expor os resultados de uma forma simplificada
realizou-se a producao dos diagramas de Variacao, Classificagao, Hacker e Discriminantes
de Ambiente Tectonico utilizando o software GCDKIT 3.0.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A drea estudada compreende a parte central do Batdlito Aguas Belas-Canindé, que
se encontra inserido no Dominio Pernambuco — Alagoas. Foram identificadas trés
litologiasdistintas ortognaisses por vezes migmatizados do Complexo Belémde Sao
Francisco,quartzo monzonito a granito cinza da Unidade Santana do Ipanema e granito
réseo da Unidade Varzea da Ema (Figura 1). O Complexo Belém de Sao Francisco
apresenta porcoes migmatizadas apresentam feigdes neboliticas, estromaticas, dobras

pitgmaticas, agmaticas e shilieren. Estruturas como lineamentos a nordeste no mapa

16 Sumario A



Programa de Educacao Tutorial - PET

litogeofisico da area influenciam na foliagao dos ortognaisses, de forma que quanto
mais proximos dessas estruturas, mais verticalizada a foliagao da rocha. As unidades
graniticas apresentam similaridade na sua composicao mineralégica, sendo constituidos
por quartzo, feldspato potassico, plagioclasio, biotita, anfibdlio e magnetita. As rochas
das duas unidades sao diferentes em seus minerais acessorios e aspectos texturais. O
granito Santana do Ipanema apresenta textura porfiritica médio a fina com porfiros de
feldspato potassico com 1-4 cm, cristais de titanita com 0,5 cm e zircdo. Ja o granito
Varzea da Ema apresenta textura equigranular médio a grosso, constituida por apatita
e menor quantidade de minerais maficos. Na regido mapeada, o0 Complexo Belém de
Sao Francisco é o mais antigo, posteriormente a Unidade Santana do Ipanema cortada
por veios e diques da Unidade Varzea da Ema, o que indica que a uUltima € a mais nova.
Através de analises de rocha total, as unidades graniticas foram classificadas como
acidas a intermediarias,segundo a saturagcdo em alumina variam de peraluminosas a
metaluminosas e de composigao calcioalcalina a shoshonitica. Além de apresentarem
segundo diagramas discriminantes de ambientes tectonicos e harker de silica versus
elementos maiores e menores apresenta respectivamente uma tendéncia na evolucao
sin-colisional a tardio-orogénica e correlagdes predominantemente negativas para Al203,
Fe203, TiO, Ca0, Mg0, P205, K20, Zr, Ba e Nb e positivas para Rb. As temperaturas
calculadas das unidades proximas ao liquidus pelo geotermdmetro de saturacao em Zr
em rocha total tém média 823°C. Integrando os dados obtidos em campo e por mapas
geofisicos estudados, foi confeccionado o mapa litogeofisico da area (Figura 1).

CONCLUSAO

Esta sendo produzido um mapeamento de detalhe com uma escala de 1:50.000 onde
foram possiveis a identificagao de trés litologias distintas ortognaisses por vezes
migmatizados do Complexo Belém de Sao Francisco, quartzo monzonito a granito da
Unidade Santana do Ipanema e granito da Unidade Varea da Emaque. As principais
diferencas sao texturais e na mineralogia de minerais acessorios de cada unidade.
Eventos deformacionais evidenciam as rochas mais antigas e relagdes estruturais as
unidades mais novas respectivamente; Complexo Belém de Sao Francisco, Unidade
Santana do Ipanema e Unidade Varzea da Ema. O mapeamento é bastante baseado em
mapas geofisico e dados de campo, porém para melhor delimitagao e reconhecimento

das estruturas da area sera necessario a utilizacao de estudos petrograficos e mais

17 Sumario A



Programa de Educacao Tutorial - PET

trabalho de campo. As analises geoquimicas de rocha total apontam que as unidades
graniticas sofreram fracionamento durante a cristalizagdo de acordo com distribuigao
de elementos maiores e menores em diagramas harker e que as rochas podem ser
classificadas como granitos do tipo |.

AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer a CNPq pelo financiamento do projeto e bolsa de iniciagao cientifica,
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4. MUSEU DE CIENCIAS: UMA:ACAO DO GRUPO
PET-QUIMICA EM DIVULGACAO CIENTIFICA

Cristiano E. Lopes Jr; Lizandra L. L. S. Melo;
Arthur M. Falcao; Brenand A. S. Souza:
Rayanne P. G. da Silva; Diane C. A. Lima;

Ilaria M. S. Lins: Karen M. R. Silva;

Sayonara M. B. de Oliveira; Thiago V. B. Ferraz;
Thereza A. Soares; Janaina V. dos Anjos

Sumario: A ciéncia tem sido a grande responsavel pelas transformacoes tecnoldgicas
gue tém suportado as incriveis evolugdes na qualidade de vida dos seres vivos. Apesar
de toda essa importancia, o conhecimento de fatos e de cientistas importantes ainda é
pouco divulgado, mesmo no meio académico. Por isso o PET-Quimica objetivou trazer
um pouco destes fatos cientificos importantes a comunidade universitaria através de
apresentacoes sobre ganhadores de Nobel e assim proporcionar um conhecimento sobre
descobertas que ocorreram e que nao sao de dominio publico. Nesta acao, professores
ou estudantes de doutorado de varias areas da ciéncia sao convidados para fazer uma
apresentacao sobre um célebre ganhador do Nobel e sua contribuigdo para ciéncia. O
cientista a ser apresentado fica a critério do palestrante; este ultimo pode escolher um
trabalho de sua mesma area de pesquisa ou em qualquer outra area da ciéncia. A partir
de entao é feita a divulgacao do evento no Departamento de Quimica Fundamental e
nas redes sociais. O publico alvo das apresentacdes sao os estudantes da graduacao
dos cursos de Quimica, alunos das pdsgraduagdes de Quimica e Ciéncia de Materiais
e professores do Departamento, embora também estejam presentes alunos de outros
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departamentos e alunos de iniciagao cientifica que fazem sua pesquisa no DQF. Ao fim
das apresentagbes sempre ha espaco para debates e perguntas, o que provoca um
didlogo entre a plateia e o palestrante. Sendo assim, esta atividade estimula o interesse
pela area de atuacao, pelo ensino de Ciéncias e promove o0 encontro professores e alunos
do Departamento através de seminarios tematicos.

Palavras—chave: Prémio Nobel; Divulgagao cientifica; Ensino de quimica.
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5. PET-LETRAS UFPE: REFLEXpES SOBRE
ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO

Andressa Nathally Rocha Leal; Arianne Carla de Morais
Silva; Isabelle Santos Araujo; Nathalia da Costa Santos;
Pollyanna Cristina Quadros de Souza;

Rafael da Silva Santana;

Clecio dos Santos Bunzen Junior (Tutor)

Sumario: O PET-Letras da UFPE, fundado em 2009, tem elegido a formagao docente de
professores de linguas como eixo estruturante de suas acdes. Sua equipe, composta por
tutor(a) e discentes vinculados aos cursos de licenciatura em Letras da UFPE (Letras/
Portugués; Letras/Inglés;Letras/Espanhol; Letras/Francés e Letras/Libras), tem como
meta anual criar um plano de acao que integra e articula atividades de ensino, pesquisa e
extensao. Nas atividades do ano de 2017, o PETLetras ofereceu 08 cursos voltados para
a formacao de professores de lingua materna e estrangeira. Os cursos do PET-Letras
procuram ampliar facetas da formacao dos professores, levando em consideragao que
0s cursos de Licenciatura em Letras no Brasil parecem enfrentar um enorme desafio no
momento de (re)pensar as relagdes entre os diversos campos de conhecimento atinentes
a0 curso e possiveis experiéncias e aproximagdes com a educacao basica. As faculdades,
centros, institutos, escolas dividem o curso de Letras-Licenciatura em disciplinas
especificas (vistas normalmente pelo viés dicotdmico teoria x pratica) em espacos e
departamentos diferentes e singulares. Em alguns casos, existe um ethos dos cursos

de bacharelado que predomina na forma de organizagdo dos cursos, na selegdo dos
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professores nos concursos, nas ementas das disciplinas e nas formas de ensinar e avaliar.
Constitui-se, de fato, um desafio no ambito da formacéo inicial dos professores abrir um
espaco para “‘os conhecimentos dos praticos dentro do préprio curriculo. "(TARDIF, 2011,
p. 247). Bagno e Rangel (2005), ao discutir de forma muito clara as tarefas da educagéo
linguistica no Brasil, apontam para um cenario de ampliacao de politicas publicas de um
lado, e, de outro, de mudancas e impactos lentos e menores nas instituigbes que oferecem
cursos de Letras. Os autores levantam varios problemas, entre eles: (i) a dissociacao
entre as pesquisas realizadas pelos docentes e os curriculos dos cursos; (i) a distancia
entre as questdes discutidas e os problemas educacionais que envolvem a educacao
linguistica; e (iii) as diferengas curriculares entre os cursos de instituigbes publicas e
privadas, etc. Eles chamam atengao, especialmente, para as dificuldades de aproximagao
com a educagao basica e com a esfera de atuagao profissional dos futuros professores.
Por tal razdo, o PET-Letras procura organizar cursos voltados para alunos da licenciatura
em Letras ou professores da Educagao Basica com tematicas especificas. Os cursos
tém duragéo de 12 a 25 horas e sado ministrados por professores convidados ou pelos
proprios petianos. A criacao dos cursos visa a oferecer aprofundamentos em temas
especificos da formacao dos professores de linguas e possibilitar um maior didlogo
entre os diferentes alunos dos cursos de Letras. A elaboracdo dos cursos também os
insere em atividades de gestao e organizagao de projeto, e de elaboracao de planos de
curso, planos de aula, material didatico etc. Os cursos sao oferecidos ao longo de todo
0 ano letivo, procurando contemplar temas especificos de cada licenciatura (Libras ou
Francés, por exemplo) e questdes mais gerais. Em 2017, conseguimos organizar cursos
que tematizavam aspectos especificos do ensino de linguas (leitura literaria, estudos do
letramento, letramento digital, ensino de ortografia e trabalho com analise linguistica na
escola), além de cursos de géneros académicos para os alunos surdos do curso Letras/
Libras e curso introdutério de Libras para a comunidade (interna e externa) da UFPE.
Destaca-se também a parceria com a Biblioteca Comunitaria Caranguejo Tabajares
(Recife, PE) para um trabalho com curso de Espanhol (Nivel 1) para a comunidade de
jovens e adultos. Os cursos podem ser compreendidos como uma agao do PET-Letras
gue poe em destaque aspectos centrais da discussao atual sobre as licenciaturas no
cenario nacional, com destaque para (i) a énfase no trabalho coletivo e interdisciplinar
como dindmica pedagdgica; (ii) articulagao entre ensino, pesquisa e extensdo. Além
disso, em sintonia com as demandas contemporaneas no campo da educagao, 0s cursos
procuram integrar alunos da graduacgéao e da pds-graduacao, assim como professores
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da educacgéao basica. As avaliacdes dos cursos do PET-Letras pelos cursistas tém sido
positivas e demonstram a importancia das tematicas exploradas para ampliacao das
capacidades profissionais.

Palavras—chave: Formacgao docente, ensino de linguas, saberes docentes.
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6. PROGRAMA DE EDUCACAO TUTORAL
INFOINCLUSAO: DEMANDA DA CULTURA
DIREITO DE TODOS

Vivian Evelyn de Oliveira Silva; Ewerton Gabriel de
Almeida Santos; Matheus Aldrin Frazao e Silva; Anna
Rita Sartore — PET Infoinclusao (Tutora)

Sumario: Este trabalho tem como objetivo tecer consideracdes acerca das atividades
desenvolvidas no PET Infoinclusdo demanda da cultura, direito de todos, que se
desenvolver no Centro Académico do Agreste. Programa desenvolve acoes de pesquisa,
ensino e extensao, tendo como meta a infoinclusao tanto dos bolsistas PET, quanto da
comunidade discente do campus, estendendo suas a¢des, em uma segunda etapa, aos
professores da rede publica de ensino de Caruaru e entorno. A proposta do Infoinclusao
é desenvolver um trabalho que alicerce teoricamente, promova e solidifiqgue o dominio
de protocolos de utilizagao das Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicagao
(TDIC) com vistas ao uso desses recursos para praticas educativas e como via para
atualizacao autébnoma e formacao continuada dos graduandos e professores em
exercicio, na regido. Para o desenvolvimento da mesma sao ofertas agbes para os
estudantes tanto do campus Agreste, como de outras faculdades. Uma das propostas
oferecidas é o PET Inglés, que possui o intuito de introduzir as habilidades para
desenvolvimento da compreensao gramatical e demais aspectos a partir da leitura no
idioma inglés. Tem o propdsito de enfatizar estruturas simples do idioma de maneira
dinadmica e contextualizada, possibilitando a integragdo das/dos participantes com
as peculiaridades linguisticas e a forma com que se situam em diversas situacoes,
praticas e contextos ligados a cultura, tecnologia, artes, literatura e outros ambitos em
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gue estejam em constante confronto informativo. Outra acao desenvolvida pelo grupo é
0 SOS Estudante que visa oferecer suporte a alunos de graduagao — inicialmente para os
cursos de Pedagogia e Design, para dirimir ddvidas relacionadas a utilizagao de recursos
digitais voltados para o cumprimento de demandas académicas tais como: formatagao
e normalizacao de trabalhos; criacao de pdsteres para apresentagao de trabalhos em
eventos; preenchimento do Curriculo Lattes; conhecimentos basicos em softwares para
criacdo de conteldos digitais (Corel Draw, lllustrator, Photoshop, InDesign, Premiere e
Sony Vegas). A proposta vai de encontro a um dos objetivos do Programa de Educagao
Tutorial que € estimular a melhoria do ensino de graduagao por meio do desenvolvimento
de novas praticas e experiéncias no ambito dos cursos. Visando as produgdes sobre
a América Latina, o continente africano e o Caribe é produzida a Revista de Educagao
Interritérios que constitui periddico de produgdes cientificas, académicas e culturais cujo
intento € constituir-se como interface entre a Area da Educacéo e as demais &reas do
conhecimento e da cultura Centra-se em promover uma aproximagao dialdgica entre
o Brasil, sobretudo do Norte-Nordeste brasileiro, a América Latina, o Caribe e a Africa
visto o sul global, enquanto territério epistémico que produz experiéncias e que dialogam
com experiéncias e conhecimentos outros. De frequéncia semestral, sera produzida e
gerida pelo PET Infoincluséo e atendera a demanda do Nucleo de Formagao Docente por
um periddico produzido no Centro Académico do Agreste. Nosso objetivo é promover
qualificacao dos petianos oriundos do curso de Design oferecendo oportunidade de
experiéncia de produgao técnica e portfdlio por meio da criagao da interface da revista
do seu projeto grafico e diagramacao. Aos petianos oriundos da Pedagogia a proposta
promove qualificacdo académica que resultara tanto da aproximacao com as produgées
cientificas quantoda vivéncia de administrar um periddico cientifico. Socializar pesquisas
e experiéncias que relacionem a Educacao com outras areas do conhecimento, bem
como com expressoes culturais oriundas de saberes populares. Objetiva-se, ainda,
criar um espaco de divulgacao interativo e inovador. Também se desenvolvem tutoriais
que auxiliam tanto o discente como docente no uso de ferramentas digitais e por fim,
ha producao de documentarios desenvolvidas pelo grupo. O primeiro deles, da Feira de
Caruaru capturando a visdo do feirante e artesao em relagao a vivéncia do seu dia a dia.
O documentario apresentou relatos de experiéncias de vida, percepcoes acerca do papel
do feirante para a cidade e as perspectivas de futuro.

Palavras—chave: PET; Cultura; Formagao
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7. CENSO PET UFPE 2017

Joan Francis Epifanio da Silva; Marcones da Silva
Monteiro, José Gilson de Almeida Teixeira Filho (Tutor)

Sumario: Atualmente existe uma lacuna acerca das informagdes sobre 0s grupos do
Programa de Educacgéo Tutorial (PET) nas instituicdes de ensino superior (IES). No
ano de 20710, foi aberto o edital pelo Ministério da Educacdo (MEC) com o objetivo de
criar novos grupos e a partir desse ano o nimero de grupos PET nas universidades
aumentaram consideravelmente. No entanto, os dados disponiveis nos sites oficiais
do MEC e de grande parte das IES estdo desatualizados e nao refletem a realidade
atual do programa. Para atender a essa necessidade de informagdes mais precisas, 0
grupo PETMentor Aprendiz da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), realizou
no primeiro trimestre de 2017 uma pesquisa censitaria com todos os grupos PET da
UFPE. O censo além de contabilizar membros e recursos dos grupos, visa conhecer
os perfis dos tutores, bolsistas e voluntarios. Esse estudo estatistico foi desenvolvido
como um conjunto de agdes que consistiram em recolher e agrupar dados atualizados
destes grupos. O objetivo desse levantamento foi ir além da quantificagao dos dados,
baseando-se em conhecer a estrutura, objetivos e atividades que séo particulares de cada
grupo. Por meio dessas questoes qualitativas foi possivel interpretar e compreender a
esséncia e o que realmente estimula e movimenta cada grupo PET da UFPE. Este trabalho
seguiu abordagem estatistica e a analise e tratamento dos dados foram realizadas a
partir da analise de conteuddo. As avaliacdes sobre os resultados obtidos pela pesquisa
proporcionaram uma analise critica sobre o perfil e a atuagao de todos os que estao
envolvidos com os grupos PETs da UFPE.
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Palavras—chave: PET UFPE; Ensino; Pesquisa; Extensao
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8. VIZINHANCA E CRIMINALIDADE:
DETERMINANDO UM RANKING DE
VIOLENCIA PARA 0S BAIRROS DA REGIAO
METROPOLITANA DO RECIFE

Filipe Matheus Silva Cavalcanti

Sumario: A seguranca publica é um direito assegurado a todos os cidadaos brasileiros
pela Constituicao Federal de 1988. Apesar disso, o pais figura ano apds ano no topo
dosrankings internacionais dos paises mais violentos, chegando a possuir 10% de todos
oshomicidios cometidos em todo o mundo. Segundo o Ministério da Saude, foram
59.080homicidios somente no ano de 2015, que equivalem a uma taxa de 28,9 para cada
100 mil habitantes. Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), uma taxa acima
de 10 homicidios para cada 100 mil habitantes caracteriza uma situagao de violéncia
epidémica. Tendo em vista 0 exposto, este trabalho tem como objetivo contribuir para
a literatura de duas formas. Primeiro, busca-se estimar dois indices violéncia urbana
— um de violéncia mais geral e outro para a criminalidade de forma mais ampla — para
bairros (vizinhangas) de nove municipios da Regidao Metropolitana do Recife (RMR),
0 que é feito a partir de uma base de dados inédita disponibilizada pela Secretaria
de Defesa social do estado de Pernambuco para 14 tipos de crime e utilizando uma
metodologia semelhante aquela de Monteiro (2009) e de Freitas et al. (2015). Apesar
destes trabalhos também apresentarem rankings de violéncia urbana, nenhum deles,
entretanto, trata dos diferenciais de violéncia e criminalidade entre vizinhangas de uma
cidade. Nossa estratégia permite, assim, caracterizar o padrao de distribuicao espacial da

violéncia considerando um conjunto abrangente de crimes. Em segundo lugar, utilizando
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as caracteristicas dos bairros do Censo Demografico de 2010, o trabalho também
evidéncia caracteristicas socioeconémicas das vizinhangas associadas aos indices de
criminalidade obtidos. Os resultados obtidos permitiriam a constatacao de que, de fato, a
violéncia urbana apresenta padrao espacial de distribuigao entre as vizinhangas da RMR
bastante assimétrico, nao sé quando se considera apenas taxas de homicidios, como
fizeram Menezes et al. (2013). Além disto, constatou-se grande variacao nos padrdes
espaciais a da violéncia para os diferentes tipos de crime, o que ressalta a importancia de
um indicador sintético local para a criminalidade e violéncia urbana. Adicionalmente, os
mais altos niveis de violéncia urbanas sao encontradas em vizinhangas caracterizadas
por menores renda, baixa densidade e de maior populacao, o que parece de acordo com

a Teoria da Desorganizagao Social.

Palavras—chave: Criminalidade. Recife. Indice de Violéncia
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9. PET ECONOMIA: PESQUISA, ENSINO E
EXTENSAO

Dante Azevedo Pimentela; Gabrielle Carvalho:
Guilherme Antonio Calabria Bayma Costa;
Gustavo Porto Mascarenha; Leon Deniz Valle da Silva;

Maria Fernanda Gatto (Orientadora do grupo PET Economia)

Sumario: O PET Economia é um dos grupos PET mais antigos na UFPE, tendo como
alicerces de sua atuagao a pesquisa, 0 ensino e a extensao. Na pesquisa, destacam-se
os projetos de iniciagao cientifica de seus membros, orientados principalmente (mas nao
exclusivamente) por professores do departamento de economia . Nas outras atividades,
como extensao e tutoria, o PET Economia auxilia também na organizagao de eventos
no departamento e na promogao de tais eventos e palestras. Dentre suas atividades de
extensao, temos o “Economia nas Escolas’, onde o grupo apresenta ideias e nogoes de
economia em escolas publicas, levando o pensamento critico econdmico para alunos
de ensino médio de escolas publicas e federais. Ha também atividades de arrecadacao
para doagao no amparo de comunidades e infortunios e eventos com o intuito de se
reduzir a distancia da vida universitaria com o universo além da nossa universidade,
trazendo palestrantes e, por vezes, estudantes de outras universidades para apresentar
novas ideias. As pesquisas feitas pelos membros do grupo sao apresentadas no centro,
tendo todo seu desenvolvimento acompanhado e exposto a criticas e aprimoramentos
de discentes e docentes e entdo submetidas a congressos, no intuito de desenvolver

conhecimentos e nogdes de pesquisa nao apenas nos membros do grupo PET, mas
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também nos alunos interessados da universidade. As principais areas de pesquisa dos
membros do grupo sao economia do meio ambiente, economia regional e urbana, andlise
de investimentos, economia da cultura, economia agraria, teoria econébmica e economia
da saude. Por parte de tutoria, o PET Economia tenta auxiliar os alunos do centro com a
disponibilizagdo de um bird eletrénico, onde podem ser enviadas duvidas académicas
que virao a ser respondidas de forma rapida pelos alunos do grupo, além de também
se realizar agendamentos para orientacao de alunos que sintam necessidade de uma
abordagem mais direta, essas acdes visam diminuir evasao e retencao no Curso de
Ciéncias Econémicas. Também é comum por parte dos alunos do grupo PET Economia
a busca por participacao no meio académico através de monitorias orientadas, onde o0s
alunos do grupo passam a fornecer monitoria voluntaria aodepartamento. O grupo se
disponibiliza a fornecer auxilio aos estudantes que entrarem em contato para qualquer
pendéncia académica. Na organizacgao e divulgacao de eventos, o PET Economia organiza
parcerias para garantir a fluidez de informagao e oportunidades no departamento,
buscando suprir as demandas de palestras apresentadas por alunos bem como divulgar
eventos que sejam de area de interesse pertinente a eles. O grupo, por fim, realiza o
principal contato entre os alunos e os professores, no intuito de reduzir a distancia
entre as demandas discentes e docentes, garantindo uma maior eficiéncia no contato,
apresentando as queixas das partes e realizando o intermédio, tornando o ambiente
do departamento de economia mais préoximo com relagao aos alunos e professores.
Realiza-se também o contato com alunos de diferentes departamentos, com o objetivo
de promover maior integracao entre os varios PETs e grupos da Universidade/Sociedade.

Palavras—chave: extensao; atividades; economia.
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10. ACRIANCA COMO AGENTE
TRANSFORMADOR DA REALIDADE
PARASITARIA NO QUILOMBO ONZE NEGRAS

Diego Santana Jeronimo da Silva; Juliana da Silva Sousa;
Katheley Wesllayny da Silva Santos;

Clécia de Souza Torres;

Thais Emmanuelly Melo dos Santos;

Ingrid Rafaela Chaves da Silva; André de Lima Aires;

Monica Camelo Pessoa de Azevedo Albuquerque, PET —
Parasitologia (Tutora)

Sumario: Mais de 1,5 bilhao de pessoas, ou 24% da populagdo mundial, estao infectadas
por helmintos transmitidos pelo solo em todo o mundo, com altas taxas de prevalencia nas
regides tropicais e sub tropicais. Mais de 267 milhdes de criangas em idade pré-escolar e
mais de 568 milhdes de criancas em idade escolar vivem em areas onde esses parasitos
sao intensamente transmitidos e precisam de tratamento e intervengdes preventivas.
Embora a mortalidade por estas infecgdes seja relativamente baixa, as complicagdes
sS40 Incomuns e muitos casos requerem cuidados hospitalares. Em muitos paises, ama
absorcéo, a diarréia, a perda de sangue e a taxa de crescimento reduzida devido a infecgdes
parasitarias intestinais sdo importantes problemas sociais e de saude (WHO, 2017). No
Brasil, é notdria a existéncia de inumeras desigualdades no que se refere ao estado de
saude da populagao quando se compara as varias regides do pais. Maior desigualdade
se observa quando sao estudados os grupos minoritarios, a exemplo das comunidades
afrodescendentes (Chor e Lima, 2005). As desigualdades raciais, nas condigdes de saude
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das populacoes, permanecem sendo um grande problema de saude publica em varios
paises, como expressao de diferengas bioldgicas, disparidades sociais e discriminagao
étnica (Krieger, 2003; Leal, Gama, Cunha 2005). Quando se pensa nas comunidades
quilombolas e seu acesso as politicas de saude, nos deparamos com condicdes basicas
deficientes ou inexistentes como acesso a agua tratada e encanada, esgoto sanitario
e destino adequado do lixo. Outra caracteristica importante dessas comunidades é a
caréncia aos servigos de saude locais. Todas estas questdes levam aos baixos indices
de indicadores de saude entre essas populacdes (Silva et al,, 2008). A Comunidade
Quilombola Onze Negras localizada no Cabo de Santo Agostinho, municipio ao sul da
Regiao Metropolitana do Recife, constituida por aproximadamente 480 familias, ndo foge
a essa realidade. Por ser distante do centro urbano e apresentar problemas de mobilidade,
torna-se dificil 0 acesso da populacao a profissionais de salde. Ademais, a comunidade
apresenta problemas educacionais e higiénico-sanitarios, o que a torna vulneravel a
disseminacao de doenca parasitaria. A partir dos problemas descritos e, levando em
consideracao que a crianga é um importante agente transformador da realidade, o
grupo PET-Parasitologia da Universidade Federal de Pernambuco tem trabalhado com
0s escolares do 3° ao 5° ano do ensino fundamental da Escola Municipal Pe. Henrique
Vieira, da comunidade Onze Negras, as mais freqiientes parasitoses que os acometem,
como: Ascaridiase, Ancilostomiase, Enterobiase, Tricuriase, Tenfase, Esquistossomose e
Giardiase utilizando atividades educativas e ludicas que tém por objetivo o controle e a
prevencao de tais doencas. As agdes foram desenvolvidas para estimular o senso critico
das criancas, a fim de que consigam entender os danos que 0s parasitos podem causar
ao organismo, a biologia dos parasitos e as principais formas de combaté-los. Para tal,
tém sido utilizadas pecas teatrais, jogos, contacao de estorias, resolugao de situacoes-
problemas, palestras e atividades que se sugere serem feitas com o auxilio da familia.
A partir dessas atividades, nota-se uma mudanga no comportamento e nos habitos
das criangas e familias, advindas do conhecimento adquirido pelos escolares. Assim, a
pratica rotineira de higienizar adequadamente as maos antes das refeicdes e apds 0 uso
do banheiro, higienizar frutas e verduras cruas antes de consumi-los, beber dgua fervida
ou filtrada, cozinhar bem os alimentos e, ainda, ndo tomar banho em rios vem sendo
exercitadas de forma consciente. Essa proposta de trabalho tem sido fundamental para
gue os escolares tornem-se mediadores do conhecimento podendo tomar decisées no
ambito familiar e social. Tem-se, portanto, o espaco escolar como um local utilizado
para formagao da criangca como agente transformador (BARBOSA, 2004), ampliando a
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capacidade de ser rotagonista do presente e do futuro, com a tentativa de diminuir as
infeccdes parasitarias na comunidade, bem como formar adultos conscientes e com
nogoes basicas sobre controle e prevencao dos parasitos, além de educagcao em saude.
Nesta perspectiva, espera-se que o conhecimento adquirido se propague com o objetivo
de transformar o cenario das doengas parasitarias na comunidade Onze Negras e em
outras comunidades, visando reduzir e, eventualmente, erradicar muitas parasitoses
ainda frequentes.

Palavras—chave: comunidade quilombola; educacdao em saude; infecgbes parasitarias;
PET-Parasitologia;
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11. PET I[‘IFORMATICA: ACOES EM PROL DA
EDUCACAO, PESQUISA E EXTENSAO

Maria Luiza Menezes Vieira;
Lucas Cardoso Coelho Alves de Oliveira:;
Simone C. dos Santos

Sumario: O PET Informatica trabalha em acdes buscando sempre a exceléncia da
Educagdo em Computacgdo, sob a perspectiva dos trés pilares: Ensino, Pesquisa e
Extensdo. Com respeito as a¢oes voltadas para o Ensino, destacam-se as capacitagdes
em linguagens de programagao em cursos de férias, as palestras e workshops sobre
tendéncias e inovagbes na area. Acoes no ambito da pesquisa aplicada estimulam os
PETianos na pratica de desenvolvimento de solugdes de sistemas e aplicagdes que
envolvem a resolucao de problemas reais, tais como o Sistema de Gerenciamento de
Reunides PETUtility. Quanto as acoes extensionistas, o PET Informatica promove ainda
campanhas de conscientizacao, mobilizando a sociedade para causas importantes
como a “doagao de sangue” e “reciclagem”. Adicionalmente, o estimulo aos alunos da
educacao basica para a Computagdo vem sendo realizado por meio da recepgao de
visitantes ao Centro de Informatica e da organizagao da Olimpiada Pernambucana de
Informatica (OPEI), esta Ultima realizada desde 2015.

Palavras—chave: A¢des do PET, Educacéao, Pesquisa, Extensao.
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12. PETUTILITY: UMA FERRAMENTA DE
GERENCIAMENTO DE REUNIOES

Pedro Goncalves Rossi;
Rodrigues e Ullayne Farias Fernandes de Lima;
Simone C. dos Santos

Sumario: O PETULtility é uma ferramenta de gestao cujo principal objetivo é gerenciar
reunides de trabalho para acompanhamento de atividades continuas. A motivacao para
desenvolvé-lo surgiu da dificuldade de gerenciar pautas e atas de reunides, geralmente,
sujeitas a falta de padrao, organizacao e praticidade na procura de informacdes
discutidas. Com uma proposta baseada em um sistema de informagao na web, de facil
utilizacao, o PETULtility permite o registro de informacdes com maior transparéncia e
agilidade, em uma plataforma de facil acesso a todos os integrantes do grupo. O seu
desenvolvimento permitiu ainda aos PETianos desenvolverem um sistema de gestao
real, envolvendo modelos de Engenharia de Software, tais como método de idealizagao,
levantamento de requisitos, producao e avaliacao do sistema, tendo como resultado
reunides mais produtivas e uma concentracao maior de informacoes de uso geral para
o PET Informatica.

Palavras—chave: Sistema de Gestao, Gerenciamento de Reunides, Engenharia de
Software
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13. POVOS INDIGENAS DE PERNAMBUCO:
QUEM SAO E 0 QUE FAZEM?

Edna Maria da Silva; Jéssica Vaneza de Barros;
Katia Nepomuceno Pessoa

Sumario: Este trabalho faz parte do Programa de Educacao Tutorial Indigena e tem
como objetivo refletir sobre a importancia da conscientizagdo da sociedade ndo indigena
acerca da realidade e diversidade cultural dos povos indigenas de Pernambuco. Segundo
Rodrigues (2005) existem ainda cerca de 180 linguas indigenas faladas no Brasil. Em
Pernambuco, ainda que com linguas extintas, varias praticas linguisticas e culturais se
preservaram e sao identificadas neste trabalho. Pernambuco conta atualmente com 13
povos distintos. Nas ultimas décadas varias foram as conquistas dos povos indigenas
dentro da sociedade majoritaria, porém, percebe-se ainda que existe uma grande lacuna
no conhecimento dos nao indigenas sobre a propria existéncia e atual realidade destes
grupos dentro do seu proprio pais e muito mais do seus estados. A visao associada ao
indio ainda permanece como aquela visao romantica do indio da época de 1500. Para
Iniciar este processo de conscientizacao, este projeto visa divulgar estes povos e sua
realidade cultural, sua historia e suas praticas linguisticas em escolas da rede municipal
de Caruaru, Agreste de Pernambuco e no ambito da propria universidade federal de
Pernambuco. Assim, acredita-se que o papel de agao social atravésda pesquisa pode
ser realizado com mais consisténcia e que teremos, a longo prazo, mudancas na postura
da sociedade acerca do respeito aos povos indigenas e buscar uma maior insercao dos
indigenas dentro das comunidades ndo indigenas.
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Palavras—chave: Indios; Pankararu; Cultura; Historia
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14. RELEVANCIA DA EXTENSAO )
UNIVERSITARIA NA EDIFICACAO DE ACOES
AFIRMATIVAS INCLUSIVAS

Leandro Muniz Barbosa da Silva;
Luana Candido dos Santos:
Valéria Cristina Diniz Pereira:
Vanice Santiago Fragoso Selva

Sumario: A educagao é um direito fundamental e inalienavel do ser humano enquanto
cidaddo. Nessa perspectiva, esse direito encontra-se previsto e assegurado em varios
documentos normativos da legislacao brasileira, como a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao e a Constituicao Federal de 1988. Nao obstante, cabe salientar que o ensino
publico brasileiro apresenta deficiéncias e desigualdades historicamente persistentes, em
que a educagao muitas vezes se torna um privilégio. Visando reduzir as desigualdades
ainda presentes no ensino publico, o PET Conexdes Gestado Politica-Pedagdgica (PET
GPP) da Universidade Federal de Pernambuco comegou a desenvolver agdes de extensao
voltadas para alunos oriundos de espacos populares e inseridos em contextos de
vulnerabilidade social com o objetivo de amenizar os déficets do ensino publico. Em
especial, o projeto intitulado “Curso de Linguas Popular Aberto a Comunidade”, que oferta
cursos de idiomas gratuitos para esses alunos. Assim, esse trabalho tem como objetivo
discutir aimportancia do desenvolvimento de atividades de extensao universitaria para
construgao de acoes afirmativas no intuito de promover a atenuacao de desigualdades
sociais, a partir da experiéncia obtida através das atividades extensionistas do grupo PET
GPP Para o alcance de tal objetivo, realizou-se inicialmente um levantamento bibliografico
em torno de conceitos-chave essenciais para a fundamentacao da pesquisa, tais como:

41 Sumario A



Programa de Educacao Tutorial - PET

desigualdade social, extensao universitaria, e acoes afirmativas. Além disso, o trabalho
foi desenvolvido numa abordagem quantitativa-qualitativa, onde foram analisados os
dados obtidos durante o processo seletivo de inscrigao dos alunos do projeto de extensao
universitaria “Clipac — Curso de Linguas Popular Aberto a Comunidade”. A partir disso,
os resultados evidenciaram que, durante o processo seletivo destinado a comunidade
estudantil, o projeto recebeu o total de 14630 inscri¢cdes de toda a Regiao Metropolitana
do Recife e regides circunvizinhas, sendo 9307 (64%) dos inscritos oriundos de escolas
publicas; 4572 (31,4%) de escolas privadas e 672 (4,6%) outros tipos de instituicao.
Predominantemente, os alunos que procuraram os cursos do projeto sao oriundos de
escolas publicas. Essa procura elevada confirma o déficit na educagao publica em relagao
ao ensino de linguas estrangeiras. Com isso, infere-se, portanto, que para construir uma
sociedade mais justa e democratica, onde todos tenham direito e acesso as mesmas
oportunidades, exige-se uma reflexdo sobre a conjuntura politica, social e cultural da
sociedade. Os projetos de extensao facilitam e auxiliam no desenvolvimento das praticas
ligadas ao bem-estar e a qualidade de vida dos individuos, promovendo um processo
de troca de saberes reciprocos e aprendizagens mutuas.
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15. PET CONEXOES GESTAO POLITICA-
PEDAGOGICA: ACOLHIMENTO AOS CALOUROS
DA UFPE

Lindemberg da Silva Santos; Cintia dos Santos Carneiro;
Isabella Cristina Alves da Silva;

Edgar Goncalves dos Santos;

Vanice Santiago Fragoso Selva

Sumario: A Instituido no ambito do Ministério de Educagao, o Programa de Educagao
Tutorial (PET) destina-se a fomentar grupos de estudantes, sob a tutoria de um docente,
organizados em nivel de graduagéo nas Instituigbes de Ensino Superior (IES) do pais
orientados pelo principio da indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensao.
Neste sentido, este trabalho tem a finalidade de apresentar a agao que o PET Conexdes
Gestao Politica-Pedagdgica desenvolve para com os calouros da UFPE, esta atividade
tem o objetivo de apresentar as possibilidades de uma permanéncia com a qualidade
na universidade, através dos acessos virtuais ja disponibilizados no site da UFPE.
Para a realizagao desta acao a metodologia utilizada corresponde em apresentacao/
exposigao oral, nos Centros da UFPE. Assim durante as apresentacdes € apresentando
informagdes sobre o que é o PET e esclarecendo duvidas dos calouros relacionadas as
utilidades (acessos virtuais) as quais a UFPE disponibiliza para os alunos. Também foram
explanados algumas informagdes de acessos virtuais tais como: Acesso as bibliotecas
da UFPE, Acesso a ABNT, Assessoria de Comunicacao Social da UFPE (Ascom), Editais
de Assisténcia, Pesquisa e Extensao das Pré — Reitorias, entre outros. A partir disso,
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nota-se que esta agao desempenha um papel fundamental no que tange a seguridade
de ofertas que a universidade pode dispor para os calouros, sobretudo para assegurar
uma democratizacao das oportunidade vivenciadas no meio académica. Por fim, foram
recebidos feedbacks positivos dos participantes desta atividade realizada, uma vez
que ela possibilitou aos mesmos, uma nova gama de informagdes relevantes que irao
fazer parte de suas respectivas vidas académicas e que por sua vez serao necessarias
para em determinado momento suprir alguma tipo de demanda relacionada a essas
perspectivas. Dessa forma, conclui-se a importancia dessa atividade de acolhimento
para os estudantes que recentemente acabam de ingressar na academia, pois foi através
dela, que muitos calouros encontram a possibilidade de usufruir melhor da universidade

em que estuda.

Palavras—chave: Acolhimento; Ingresso; Oportunidades.
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16. CINECLUBE, UM INSTRUMENTO POLITICO
PEDAGOGICO DE INOVACAO NA ESCOLA: _
APLICACOES DO CINECLUBE PET CONEXOES
GPP

Barbara Salla Marx; Gisele Mirella da Silva Braga;
José Thiago Gusmao de Araujo;

Vanice Santiago Fragoso Selva (Orientadora)

Sumario: O presente trabalho aborda as experiéncias do Cineclube Programa Educacional
Tutorial Conexdes Gestao Politica Pedagdgica — PET GPP, que foi preliminarmente
colocado em pratica em dois encontros, respectivamente realizados nas dependéncias da
Universidade Federal de Pernambuco e na escola de ensino basico de Moreno, localizada
na Regiao Metropolitana do Recife, com turmas do 30 ano do ensino médio e 90 ano do
ensino fundamental, que serviram como experimento pratico do que foi desenvolvido
teoricamente durante discussdes do grupo PET GPP e pesquisa bibliografica. A
proposta do Cineclube surgiu a partir de discussdes e observagdes acerca do formato
das aulas e suas linguagens, que se processam dentro e um modelo tradicional de
ensinoaprendizagem, que conservado por um sistema escolar, se mantém arcaico diante
dos novos saberes e tecnologias que revolucionaram as formas de comunicagao no
século XXI, portanto o cineclube é uma proposta de novas formas de didlogo, que busca
romper com a l6gica de aprendizagem, aproximando o aluno do conhecimento através
do uso de linguagens diferenciadas, como a linguagem cinematografica, ao invés de
excluir. A metodologia utilizada se apoiou em analises e achados bibliograficos (artigos
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e livros), além de dados primarios observados nas experiéncias empiricas durante as
duas atividades realizadas de Cineclube. Os dados das atividades, foram coletados
através da observacgao participante, método bastante utilizado em pesquisas qualitativas,
gue permite o pesquisador fazer a coleta de dados e informagdes enquanto envolvido
no processo de pesquisa, assim tais experiéncias, que se deram conjuntamente pela
exposicao de video e rodas de didlogo, resultaram em diferentes reagdes por parte dos
alunos, levantando, assim um importante aspecto do cinema, que é a possibilidade de
provocar sentimentos/emogoes nos alunos, dessa forma, transformando a relagdo que o
aluno possui com o contetdo (BONETTI, 2008). Diante dos resultados obtidos, constata-se
que, primeiramente, a relacao dos alunos com o audiovisual esta diretamente relacionada
ao interesse pelo conteddo dos videos e a proximidade que estes possuem com 0s
temas abordados. As duas experiéncias realizadas apontaram resultados diferentes.
Na primeira exibigao, constatamos um maior interesse dos alunos, nos focamos mais
na exibicdo de um longa e através dele realizamos um debate e ali observamos um
interesse e participagcao dos alunos que se reconheciam através do filme, e permitia,
assim, uma tomada de consciéncia por eles. Ja no segundo, nos focamos mais no
debate, e o formato do filme nao chamou tanta atengéo dos alunos, utilizamos um video
de internet, em formato de vlogger, que tinha uma linguagem mais direta e ndo teve a
mesma carateristica de despertar os sentimentos desses alunos, mas ainda assim,
existiu uma participagao de alguns alunos e conseguimos realizar uma conversa sobre
consentimento e feminismo. Com isso, chegou-se a conclusdo que o cineclube como
metodologia de ensino € um instrumento que possibilita o aluno participar do processo
de construcao do conhecimento de forma critica, estimulando-os a um efetivo exercicio
da cidadania, por meios prazerosos e de entretenimento, destacando o papel de formacgéo
gue tem o audiovisual, nao apenas como um método pontual, e sim como uma estratégia
continua de aprendizado e taticas de novas linguagens dentro do ambiente escolar, além
de estimulo a aproximacao comunidade-universidade. Espera-se que esse trabalho
desenvolvido pelo PET, mesmo que de forma incipiente sirva de apoio e incentivo a
comunidade escolar, para a construcao de um diferente método de aprendizagem e
inclusao complementando as escolas, oferecendo novas possibilidades de abordagens
linguisticas que dialoguem com a realidade dos alunos.

Palavras—chave: Cineclube; Escola; Midia
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17. PET ENCONTROS SOCIAIS:
TRANSFORMANDO FRONTEIRAS DO SABEREM
CONHECIMENTO

Adelina Mendes Borges dos Santos;

Gabriela Rogerio Borella; Gleiby Dornelas Dutra; Hallana
Maria Almeida de Carvalho;

Marilia Renata Felix Rodrigues;

Marilia Renata Felix Rodrigues;

Paulo Sergio da Silva Queiroz;

Thiago Henrique de Almeida Carvalho;

Maria das Gragas e Silva (Orientadora)

Sumario: O PET Encontros Sociais é um grupo PET/Conexdes de Saberes, de natureza
interdisciplinar. Atualmente é composto por estudantes de Ciéncias Sociais, Servi¢o Social,
Direito e Geografia. Como grupo PET/Conexdes de Saberes visa a fomentar a formagao
sociopolitica dos estudantes de origem popular, a partir de agdes que aproximem 0s
alunos da comunidade, construindo reflexdes sobre a realidade socioecondmica e politica
na qual estao inseridos. Busca, assim, contribuir para a incluséo social de jovens oriundos
das comunidades do campo, quilombola, indigena e em situagao de vulnerabilidade social
(BRASIL, 2070). As atividades do grupo se dao com base no principio da indissociabilidade
entre ensino, pesquisa e extensdo. A realizacao de rodas de didlogo quinzenais, oficinas
de formacao, exibigao e discussao de filmes, desenvolvimento de projetos de pesquisa e
de extensao, além da producgao e apresentacao de trabalhos em eventos académicos sao
algumas das principais agdes do grupo. O CINEPET tem como proposta a utilizacao do
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audiovisual como ferramenta de ampliagdo da criticidade dos expectadores. A exibicao
de videos, sequida de discussao com os espectadores, sobre variados temas (educagao,
conjuntura brasileira, género, meio ambiente, geragéo, questbes étnico-raciais etc.) tem
enriquecido as trocas de conhecimentos entre os estudantes e os diversos sujeitos
parceiros do Programa. Dessa forma, ao desenharem a estratégia metodoldgica, estes
consideram as formas de incluir outros sujeitos e parceiros no planejamento e no
desenvolvimento dos projetos.

Palavras—chave: conexdes de saberes; encontros sociais; CINEPET
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18. 0 PROCESSO DE ESTRUTURACAO
DO MODELO EMPREENDEDOR NAS
UNIVERSIDADES

Rodrigo Ludermir de Oliveira
(Graduando em Ciéncias Sociais/UFPE]:

Eliane Maria Monteiro da Fonte (Orientadora)

Sumario: Considerando a relagao entre individuo e sociedade com base na categoria
habitus de Pierre Bourdieu e como este conceito implica em afirmar que o individual,
0 pessoal e 0 subjetivo sao simultaneamente sociais e coletivamente orquestrados,
pretendeu-se analisar neste trabalho a formagao do que Luc Baltanki e Eve Chiapello
vao intitular de novo espirito do capitalismo, vulgarmente conhecido como modelo de
agao empreendedora no atual contexto socioeconémico brasileiro. Para desempenhar tal
analise foi necessario ponderar, através de referenciais bibliograficos, sobre o processo
histérico recente de transformacao advinda da substituicdo paradigmatica do modelo de
organizacao fabril, dominante no sistema produtivo capitalista até entdo. Percebeu-se
que, ao contrario do modelo fordista, a produtividade passou a ser alcangada com a
mobilizacao dos recursos internos da fabrica, tanto material quanto humano, para
adequar a produgao a demanda. Todos os setores da producao na atualidade voltam-se
a agradar o cliente por meio da diferenciacao e qualidade dos produtos. Esse recente
padrao de organizacao, conhecido como Toyotismo, introduziu a exigéncia de polivaléncia
e flexibilidade aos trabalhadores, adaptados agora para trabalharem em muiltiplas fungdes
dentro da empresa. Por outro lado, passa aresponsabilizar esses mesmos trabalhadores
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individualmente e a vincular seu sucesso ou fracasso a colaboragao com a empresa,
ao enfatizar que eles tenham autonomia nela. Segundo Boltanski e Chiapello, as teorias
da administragao e da economia sobre organizagdes propdem que a sociedade atual
deve evoluir para superar as formas burocraticas tradicionais que impunham muitas
barreiras a criatividade, a conectividade e, de maneira geral, a busca da felicidade dos
individuos. Os adeptos da ideia de “sociedade em rede” veem na promessa da flexibilidade
dos individuos um processo de autodesenvolvimento. Dessa maneira, é construido um
idedrio capaz de moldar um modelo de agao a ser sequido que justifica essas mudancas
citadas na organizacao da produgao. Tendo em vista essa nova matriz cultural e moral
baseada no empreendedorismo, particularidade vivida e experimentada pelo agente
social e econdmico da contemporaneidade, percebe-se que certas instituicbes como
as universidades tem sido protagonistas na estruturacao de um habitus que dispoe
a pratica empreendedora ndao sé como modelo de acao empresarial mas como uma
filosofia de vida. Muitos cursos universitarios apresentam uma parceira universidade-
empresa na qual existe, além do curso, uma educagao e socializagao dos jovens para
o mercado de trabalho. Difunde-se, neste locais, a perspectiva que a competitividade é
uma motivagao e pode ser utilizada positivamente, colocando o mundo dos negécios
como horizonte das aspiragdes dos jovens estudantes. O objetivo do trabalho consistiu,
portanto, em apurar e, posteriormente, analisar como ocorre o processo de incorporacao
de valores empreendedores, nos programas de incentivo ao empreendedorismo no
Centro de Informatica da UFPE tendo como consequéncia a estruturagdo de um habitus
particular ao contexto capitalista brasileiro atual. Assim sendo, a partir de uma revisao
bibliografica e da aplicagdo do método etnografico nas atividades ligadas a formacao
empreendedora no Centro de Informatica da Universidade Federal de Pernambuco,
fol possivel constatar que a estruturagao de um habitus ligado ao empreendedorismo
permitiu a criagao de um sistema de percepcao e agao, na tentativa de envolver toda
sociedade e, principalmente, os jovens na atividade produtiva. Dessa maneira, esse
processo de construcao social e cognitiva produz novos valores e sentidos para as
relacdes sociais na busca de adequar o sujeito as necessidades atuais de produgao.
Isto é, desenvolve-se um conjunto de justificativas que fagam os novos agentes da
sociedade brasileira, 0s jovens universitarios, a ingressarem de forma organica na nova

configuracao social, politica e econémica brasileira.

Palavras—chave: capitalismo; empreendedorismo; habitus; universidade
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19. 0 MODELO DRAMATURGICO DE
ERVING GOFFMAN APLICADO A ANALISE
DAS RELACOES ENTRE EDUCADORES E
EDUCANDOS NA PEDAGOGIA WALDORF

Luana Bezerra Cortes
(Graduanda em Ciéncias Sociais - UFPE]:

Eliane Maria Monteiro da Fonte (Orientadora)

Sumario: Partindo da abordagem dramaturgica que Erving Goffman utiliza para explicar
as interagdes sociais cotidianas ao nivel dos agentes, tem sido possivel elucidar
elementos presentes nas relacdes sociais entre educadores e educandos no contexto
da pedagogia Waldorf — engendrada por Rudolf Steiner e implementada formalmente na
educacao infantil no inicio do século passado em Stuttgart na Alemanha. Diferentemente
de concepgdes empiristas (LOCKE, 1999) ou deterministas (DURKHEIM, 2013) acerca
da educacao e do desenvolvimento humano, essa metodologia de ensino admite que o
aluno nao deve ser visto como uma tabula rasa, cujo conhecimento é completamente
determinado pelo professor de forma tedrica e abstrata, e sim como ser Unico e particular,
detentor de um espirito encarnado que tem o professor como um guia em seu processo
de autoeducacgao. Por meio da revisao bibliografica e do trabalho de campo realizado
na Escola Waldorf do Recife no periodo de setembro de 2016 a julho de 2017, se pode
apreender que mesmo sendo guiados por seu professor e influenciados por sua presenca
e concepcoes, os discentes atuam ora como co-participante, ora como ator, dividindo o
palco e definindo a situagdo no ambiente da sala de aula. Suas expressdes transmitidas
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e emitidas sao capazes de definir a situacao e influenciar as agdes do docente e vice-
versa. (GOFFMAN, 1975).

Palavras—chave: antroposofia; interacionismo simbdlico; pedagogia Waldorf
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20. MALINOWSKI E 05 REFLEXOS NA
ANTROPOLOGIA CONTEMPORANEA

Denilson Aluizio da Silva
(Graduando em Ciéncias Sociais - UFPE]:

Eliane Maria Monteiro da Fonte (Orientadora)

Sumario: A etnografia constitui um parametro delimitador para a antropologia, pois a
partir dela é possivel perceber claramente a liminaridade da disciplina. Por se tratar de
um aspecto tao intrinseco a esse campo do saber, a etnografia, teve seu desenvolvimento
incorporado com a antropologia que reverberou historicamente e dialeticamente sobre
o conceito do trabalho etnografico-antropoldgico nos dias atuais. Perceber como o
conceito do fazer etnografico, a partir do legado de Malinowski, foi inflénciado é o
gue esse trabalho se propode. O trabalho de campo nos moldes malinowskianos foi
desenvolvido e popularizado a partir dos Argonautas do Pacifico Ocidental, nessa obra
0 autor apresenta e legitima sua etnografia e 0 método da observagao participante. Na
introducao do livro ha uma serie de delimitantes da construgao do saber antropoldgico
qgue Malinowski elenca e julga ser necessario ao antropdlogo. A magia do etnégrafo é
um dos legados deixados por Malinowski que Stocking (1992) traz a tona. Malinowski
considera que o etnégrafo deve possuir uma caracteristica que estruture o espago
gue existe entre o rigor trabalho de campo e a vagueza do fazer etnografico. O autor
pontua na introducao dos Argonautas do Pacifico Ocidental objetivos para serem
obtidos e propde trés caminhos: O método da documentagao concreta e estatistica; 0s
fatos imponderaveis da vida real e o documento da mentalidade escrita. Todos esses
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elementos sao desenvolvidos a partir da vivéncia que o etndgrafo vai realizar através
da observacao participante. O fazer, ver e ouvir constituem, a partir de uma imersao na
vida nativa, o saber etnografico decorrente de uma compressao da cultura através dela
propria. Certamente nao seria, apenas, com o deslocamento gabinete-varanda-campo-
participacao efetiva que as tensdes no campo antropoldgico se extinguiriam, Argonautas
do Pacifico Ocidental (STOCKING, 1922) nos leva a uma nova perspectiva metodoldgica
e traz consigo também novos desafios a serem repensados. O autor nos evoca a uma
concepcao de trabalho de campo relevante, porém o que é posto em debate é: até que
ponto ele mesmo desenvolveu seu método? E como essa intencionalidade da magia do
etndgrafo resultaria uma etnografia realmente valida? Dessa forma, partindo de uma
analise contemporanea vemos mais claramente esse jogo estilistico de Malinowski para
legitimar seu trabalho, e tendo acesso ao seu diario de campo é possivel questionar
a cerca dessa proposta sobre uma “magia do etnégrafo’, que seria uma aplicagao de
varias regras do senso comum e de conhecimentos cientificos. Uma leitura critica de
Argonautas do Pacifico ocidental nos leva a perceber segundo Stocking (1992) o cargo
mitico que a obra possui, e todos 0s seus desdobramentos para a antropologia moderna.
O método da observagao participante, adotado por Malinowski, carrega consigo um forte
risco quanto a seu carater cientifico, por imprimir uma forte subjetividade implicita. E na
obra de Malinowski isso pode ser percebido claramente, pelo carater da sua escrita que
muitas vezes traduz a experiéncia do etndgrafo que é sentida pelo o leitor, evidenciando
aspectos de uma analise literaria e ndo antropolégica, colocando o leito nos ambientes
imaginativamente. Stocking salienta ainda que o titulo origina da obra: “Kula: A Tale of
Native Enterprise and Adventure in Eastern New Guinea” nos remete a uma perspectiva
de uma estrutura marcada pela narracao, autobiografia e essencialmente pessoal. A obra
de Malinowski nao perdeu sua importancia mesmo com a emergéncia de uma analise
mitica, e da publicagdo dos seus diarios. A partir dela, e numa visdo contemporanea
contemplamos como a etnografia numa perspectiva histérica se desenvolveu e trabalhou
a alteridade seguindo sempre uma nogao de imersao. Tem-se a principio a obra de
Malinowski como um marco delimitador totalizante a respeito da alteridade, porém
agora ja nao a vemos dessa maneira. A etnografia e o método continuam imbricados, e
influenciando-se mutamente. Entédo, abordar a relevancia de Malinowski nesse contexto
de construgao da disciplina pensando seu trabalho de campo suas contribuicdes e
incoeréncias é essencial.
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Palavras—chave: etnografia; observacao participante; magia do etnografo; Malinowski

REFERENCIAS

PEIRANO, Mariza. Etnografia nao é método. Horizontes Antropoldgicos. Porto Alegre,
ano 20,n.42,p. 377-391. 2014

STOCKING, Jr., G. W., The Ethnographer's Magic and Other Essays in the History of
Anthropology. Madison, University of Wisconsin Press, 1992.

57 Sumario A



Programa de Educacao Pelo Trabalho na Saude
PET Gradua-5US

58 Inicio A



PET GRADUA-SUS

1. Perfil Epidemiolégico Dasintoxicagbes por Pesticidas no Municipio de Moreno-PE. ............... 60
2. Perfil de Idosos Residentes do Municipio de Moreno-PE ... ........ . ... ... ... .. . . ... .. ... ... 63
3. Perfil de Morbi-mortalidade de Idosos Residentes no Municipiode Moreno-PE ................ ... 66

4. Os Acidentes de Motocicleta Atendidos pelo Servigo de Atendimento Movel de

Urgéncia (SAMU) de Moreno-PE: Levantamento do Grupo PET Gradua-SUS Medicina............... 69
5. Avaliacdo da Capacidade Para O Trabalho de Idosos Residentes do Municipio de Moreno-PE. . . . .. 71
6. PET Saude/Gradua-SUS: Uma Vivéncia de Territorializagao em Moreno-PE ... ............ ... ... 75
7. Diagndstico Territorial de Bonanca-PE: Uma Experiéncia do PET Saude/Gradua-SUS .......... ... 78

8. Diagndstico Situacional da Unidade de Satde da Familia Pedreira/Mangueira do
Municipio de Moreno-PE . . ... . 81

9. PET Gradua-SUS em Moreno-PE: A Experiéncia Multiprofissional e
Interinstitucional na Formagao Médica . ...... ... ... . .. .. . . 84

59 Inicio A



Programa de Educacéo Pelo Trabalho na Salde - PET Gradua-SUS

1. PERFIL EPIDEMIOL()GICO
DASINTOXICACOES POR PESTICIDAS NO
MUNICIPIO DE MORENO-PE

Eliandra Gomes dos Santos; Eric de Santana Ferreira;
Gianniny Vignoly Pereira da Silva;

Gleicy Karine Nascimento de Araujo;

Joseline Nunes da Silva; Kaili da Silva Medeiros;
Leticia Mayo de Souza Santos;

Maria Isabelly de Melo Cangjo;

Rafaella Queiroga Souto
Tutora do PET-Saude/Gradua-SUS (Orientadora)

Daniel Frigulietti Brandespim;

Fabia Alexandra Pottes Alves;

Anna Karla de Oliveira Tito Borba;

Firley Poliana da Silva Lucio;

Viviane Cristina Fonseca da Silva Jardim
— Tutores do PET-Saude/Gradua-SUS

O PET Economia é um dos grupos PET mais antigos na UFPE, tendo como alicerces
de sua atuagao a pesquisa, 0 ensino e a extensao. Na pesquisa, destacam-se 0s
projetos de iniciacao cientifica de seus membros, orientados principalmente (mas nao
exclusivamente) por professores do departamento de economia . Nas outras atividades,
como extensao e tutoria, o PET Economia auxilia também na organizagao de eventos
no departamento e na promogcao de tais eventos e palestras. Dentre suas atividades de
extensao, temos o “Economia nas Escolas”, onde o grupo apresenta ideias e nogoes de
economia em escolas publicas, levando o pensamento critico econdmico para alunos
de ensino médio de escolas publicas e federais. Had também atividades de arrecadacao
para doagao no amparo de comunidades e infortunios e eventos com o intuito de se
reduzir a distancia da vida universitaria com o universo além da nossa universidade,
trazendo palestrantes e, por vezes, estudantes de outras universidades para apresentar
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novas ideias. As pesquisas feitas pelos membros do grupo sao apresentadas no centro,
tendo todo seu desenvolvimento acompanhado e exposto a criticas e aprimoramentos
de discentes e docentes e entdo submetidas a congressos, no intuito de desenvolver
conhecimentos e nogdes de pesquisa nao apenas nos membros do grupo PET, mas
também nos alunos interessados da universidade. As principais areas de pesquisa
dos membros do grupo sao economia do meio ambiente, economia regional e urbana,
analise de investimentos, economia da cultura, economia agraria, teoria econémica e
economia da saude. Por parte de tutoria, o PET Economia tenta auxiliar os alunos do
centro com a disponibilizagdo de um bir6 eletronico, onde podem ser enviadas duvidas
académicas que virao a ser respondidas de forma rapida pelos alunos do grupo, além de
também se realizar agendamentos para orientagao de alunos que sintam necessidade
de uma abordagem mais direta, essas agdes visam diminuir evasao e retengao no
Curso de Ciéncias Econémicas. Também é comum por parte dos alunos do grupo PET
Economia a busca por participagao no meio académico através de monitorias orientadas,
onde os alunos do grupo passam a fornecer monitoria voluntaria aodepartamento.
O grupo se disponibiliza a fornecer auxilio aos estudantes que entrarem em contato
para qualquer pendéncia académica. Na organizagao e divulgagao de eventos, o PET
Economia organiza parcerias para garantir a fluidez de informacao e oportunidades no
departamento, buscando suprir as demandas de palestras apresentadas por alunos bem
como divulgar eventos que sejam de area de interesse pertinente a eles. O grupo, por fim,
realiza o principal contato entre os alunos e os professores, no intuito de reduzir a distancia
entre as demandas discentes e docentes, garantindo uma maior eficiéncia no contato,
apresentando as queixas das partes e realizando o intermédio, tornando o ambiente
do departamento de economia mais préximo com relagao aos alunos e professores.
Realiza-se também o contato com alunos de diferentes departamentos, com o objetivo
de promover maior integracao entre os varios PETs e grupos da Universidade/Sociedade.

Palavras—chave: extensao; atividades; economia.
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2. PERFIL DE IDOSOS RESIDENTES DO
MUNICIPIO DE MORENO-PE

Eliandra Gomes dos Santos;

Gleicy Karine Nascimento de Araujo;

Joseline Nunes da Silva; Kaili da Silva Medeiros:
Leticia Mayo de Souza Santos;

Maria Isabelly de Melo Canéjo;

Rafaella Queiroga Souto
Tutora do PET-Saude/Gradua-SUS (Orientadora)

Fabia Alexandra Pottes Alves;

Anna Karla de Oliveira Tito Borba;

Firley Poliana da Silva Lucio;

Viviane Cristina Fonseca da Silva Jardim
— Tutores do PET-Saude/Gradua-SUS

No Brasil percebe-se um processo de envelhecimento populacional que evolui rapidamente,
decorrendo do declinio nas taxas de fecundidade e mortalidade (PIMENTA et al., 2015).
Envelhecer é um processo peculiar que envolve mudangas fisioldgicas que refletem em
alteracOes fisicas e mentais, no qual exigem novas demandas e cuidados para adaptagao
da pessoaidosa (MARTINS, GUIMARAES, 2017). Esse processo de aumento de expectativa
de vida deve vir acompanhado de oportunidades continuas para a saude, participagao
social e seguranga, permitindo o ganho de autonomia e independéncia do idoso (MARIN et
al, 2015). 0 aumento da populagéo idosa no pafs reflete na necessidade de readaptagao
da assisténcia a saude desse publico (MARIN et al,, 2015). Diante do exposto, conhecer o
perfil dos idosos torna-se essencial para subsidiar os servigos de salde no planejamento
de uma assisténcia de qualidade e que atenda as perspectivas e necessidades dessa
populagao. Portanto, esse estudo apresentou como objetivo identificar o perfil dos idosos
residentes no municipio de Moreno-PE. Metodologia Trata-se de um estudo quantitativo,

descritivo, do tipo transversal, realizado no municipio de Moreno-PE no periodo de marco
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a setembro de 2017. Aamostra foi constituida por 31 idosos. Participaram do estudo os
idosos que sao residentes do municipio de Moreno-PE e que ainda trabalham. Este projeto
esta vinculado ao Programa de Educacao pelo Trabalho PET-Saude/GraduaSUS e conta
com a participacao dos cursos de Enfermagem e Medicina da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE) e Medicina Veterinaria da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE). Foram incluidas na pesquisa as pessoas com 60 anos ou mais, que trabalham
e sao residentes no municipio de Moreno-PE, sendo excluidos aqueles que estavam
em estagio terminal; portadores de graves déficits de audigdo ou de visao; idosos com
déficit cognitivo grave. A caracterizagao sociodemografica do grupo estudado foi feita
a partir da aplicacao de um questionario sociodemografico com questdes referentes a
idade, género, estado civil, naturalidade, grau de alfabetizagéo, renda, area de moradia
e ocupagao. A coleta de dados ocorreu tanto no domicilio do idoso quanto nos locais
onde os alunos estavam realizando as praticas (Unidade de Saude da Familia, Centro de
Vigilancia em Saude, Hospital Beird Uchoa), apds esclarecimento sobre os objetivos da
pesquisa, orientacao sobre o sigilo dos dados, disponibilidade em participar e a assinatura
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) pelos idosos que concordaram
participar da pesquisa. As sessdes da coleta de dados foram realizadas por alunos
do curso de enfermagem integrantes do grupo PET-Saude. Os dados coletados foram
tabulados e analisados no SPSS versao 21.0 e foram analisados por meio de estatistica
descritiva. Este projeto é vinculado a uma pesquisa guarda-chuva intitulada “Saude
do trabalhador idoso residente no municipio de Moreno, Pernambuco” aprovada pelo
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Centro de Ciéncias da Saude (CCS) da UFPE sob
n° de protocolo: 62713416.1.0000.5208, que atendeu a resolugao 466/12 do Conselho
Nacional de Saude, sempre respeitando a dignidade, a liberdade e a autonomia do ser
humano envolvido, assegurando a confidencialidade e a privacidade dos individuos. Esta
pesquisa nao trouxe nenhum risco direto ou indireto a saude do voluntario.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na amostra, composta por 31 sujeitos, observou-se que 96,8% (n=30) estavam na faixa
etaria de 60-79 anos; 61,3% (n=19) eram do sexo masculino; 67,7% (n=21) eram casados;
54,8% (n =17) ndo nasceu no municipio de Moreno; 61,3% (n=19) recebem 1 salario minimo
e 61,3% (n=19) moram na area urbana. No tocante a escolaridade, a maioria dos idosos
estudaram até o fundamental incompleto 35,5% (n=11), sequido de 19,4% (n=6) sdo
analfabetos. Em relacdo a ocupacao, 38,7% (n=12) os idosos trabalham na agricultura.
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Em um estudo realizado com 60 idosos, o predominio foi de mulheres e da faixa etaria
de 70 a 79 anos, divergindo do que foi encontrado em nosso estudo, porém no que diz
respeito a fungao no trabalho, 42% (n=26) também tinham a agricultura como ocupagéo
(GUTHS; JACOB, 2017). O fato da maioria dos idosos apresentarem pelo menos um nivel
de escolaridade é interessante, visto que a maioria dos estudos na literatura demonstra
uma alta taxa de analfabetismo, como em um estudo com 29 idosos que observou que
86,2% dos idosos s&o analfabetos (MARTINS, GUIMARAES, 2017).

CONCLUSAO

Houve o predominio de idosos mais jovens, homens, casados, que nasceram em outra
localidade, com renda de 1 salario minimo, moram na area urbana, tiveram o fundamental
incompleto e que trabalham naroca. Visto que o processo acelerado do envelhecimento
é um problema de saude publica e um objeto de debates entre 0 mundo todo, torna-se
imprescindivel realizar um diagndstico territorial de cada localidade e conhecer as reais
necessidades da populagao idosa. Dessa maneira, faz-se essencial incentivar a realizagao
e aprofundamento de novas pesquisas para subsidiar uma assisténcia a salde adequada
para o idoso

Palavras—chave: Criminalidade. Recife. Indice de Violéncia
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3. PERFIL DE MORBI-MORTALIDADE DE
IDOSOS RESIDENTES NO MUNICIPIODE
MORENO-PE
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Joseline Nunes da Silva; Kaili da Silva Medeiros;
Leticia Mayo de Souza Santos;

Marciella Thais Dino de Freitas;

Maria Carolina Cavalcanti Lima;

Maria Isabelly de Melo Cangjo;

Rafaella Queiroga Souto Tutora do PET-Saude/Gradua-SUS
(Orientadora)

Fabia Alexandra Pottes Alves;

Anna Karla de Oliveira Tito Borba;

Firley Poliana da Silva Lucio;

Viviane Cristina Fonseca da Silva Jardim
— Tutores do PET-Saude/Gradua-SUS

O processo de envelhecimento ativo traz consigo um conceito de vida mais longa, que deve
viracompanhada por oportunidades continuas para saude, possibilitando a participagao
e seguranga para o idoso a fim de alcangar um bem-estar fisico, social e mental durante
a senescéncia (Marin e Panes, 2015). A transigao epidemioldgica é marcada pelo declinio
de processos agudos resolvidos de maneira rapida, pela cura ou 6bito, e pelo aumento
de processos cronicos e suas complicacdes. Isso gera uma dependéncia da utilizacao
dos servigos de saude por longos periodos, incluindo intervencdes que podem envolver
tecnologia complexa, gerando custos elevados (Pimenta et al., 2015). A partir disso, esse
estudo teve como objetivo identificar o perfil de morbimortalidade em idosos residentes
do municipio de Moreno-PE, entre 2010 a 2015. Metodologia: trata-se de um estudo
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quantitativo descritivo, do tipo ecoldgico, que caracteriza o perfil epidemioldgico de
morbimortalidade da populagao de idosos do municipio de Moreno-PE, por meio de dados
secundarios. Foram utilizados para obtencao dos dados o Sistema de Informacoes de
Mortalidade (SIM/SUS) e o Sistema de Internacdes Hospitalares (SIH/SUS), que estdo
disponiveis no Departamento de Informatica do Sistema Unico de Satde (DATASUS).
A populacao analisada neste estudo foi de pessoas com idade igual ou superior a 60
anos, residentes do municipio de Moreno-PE. Foram considerados 6bitos e internacoes,
segundo o local de internagao, para individuos com 60 anos ou mais, referentes aos anos
de 2010 a 2015. Para classificagdo da causa basica e especifica de 6ébito e internacao,
utilizou-se o capitulo da Classificagao Internacional de Doengas (CID10).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre essas, as causas que apresentaram maior indice foram lesées, envenenamento e
algumas outras consequéncias de causas externas (predominando na faixa etaria de 60
a 74 anos) e doengas enddcrinas, nutricionais e metabdlicas (prevalecendo em idosos
com 80 anos ou mais), com 429 e 143 casos por local de internagéo, respectivamente.
Segundo o sexo, as mulheres apresentaram 699 internacdes, enquanto os homens foram
4715 Internagoes. As lesdes, envenenamento e algumas outras causas externas teve maior
prevaléncia no sexo feminino, pois, neste contexto, cabe destacar que a osteoporose,
patologia associada com o sexo feminino e com a idade, torna mais frequente a ocorréncia
deste evento devido a chance de queda aumentar de acordo com a idade (TAVARES
ALVES et al, 2017). A ocorréncia de neoplasias entre a populacédo idosa deve ser alvo
de atencao, pois na maioria dos casos, o cancer ocorre apds 0os 60 anos pelo fato de
que cerca de 80% de todos os canceres estao relacionados, direta ou indiretamente,
ao tempo de exposigao a agentes cancerigenos (SANTOS et al,, 2017). A senescéncia
envolve a redugao natural e progressiva da capacidade funcional dos individuos, bem
como maior vulnerabilidade para patologias que necessitem de cuidados hospitalares.
Contudo, as consequéncias do envelhecimento podem ser diminuidas pela promogéao e
prevengao a saude, tendo como foco a atengao primaria a saude (FERREIRA et al., 2017).

CONCLUSAO

Entre os anos de 2010 e 2015 foi constatado um maior indice de lesdes, envenenamento
e algumas outras consequéncias de causas externas e doengas enddcrinas, nutricionais
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e metabdlicas, em idosos. A faixa etaria entre 60 a 74 e 75 a 79 anos apresentam maior
morbidade por lesdes, envenenamento e algumas outras consequéncias de causas
externas. O sexo feminino apresentou 699 internacoes, entretanto, no sexo masculino
foram 415 internacgdes. Ainda assim, € notavel a falta de notificagao na cidade de moreno.
Portanto, espera-se que a partir dos resultados de pesquisas com essa tematica, 0s
profissionais de saude tenham consciéncia da importancia da notificagao e passem a
notificar. Torna-se necessario o aprofundamento de pesquisas que busquem fortalecer
a necessidade de notificagao, sensibilizando os profissionais acerca dos beneficios de
conhecer o perfil de morbimortalidade da populacdo assistida através desses dados
registrados.

Palavras—chave: PET UFPE; Ensino; Pesquisa; Extensao

REFERENCIAS

FERREIRA, Luiza Vieira et al. Busca do autocuidado por idosos na rede de atencao a
saude. Revista Contexto & Saude, v. 17, n. 32, p. 46-54, 2017.

MARIN, Maria José Sanches; PANES, Vanessa Clivelaro Bertassi. Envelhecimento da
populagao e as politicas publicas de saude. Revista do Instituto de Politicas Publicas
de Marilia, v. 1, n. 1, 2015.

PIMENTA, Fernanda Batista et al. Fatores associados a doencas crénicas em idosos
atendidos pela Estratégia de Saude da Familia. Ciéncia & Saude Coletiva. 2015; v. 20,
n. 8, p. 2489-2498.

SANTOS, Emerson Glauber Abreu dos et al. Perfil clinico-epidemioldgico de idosos
submetidos a quimioterapia antineoplasica atendidos em um hospital de referéncia
oncoldgica do estado do Pard, Brasil. Revista Pan-Amazénica de Saude, v. 8, n. 2, p.
45-b4,2017.

MOITA, F. M. G. S. C; ANDRADE, F. C. B. Ensino-pesquisa-extensao: um exercicio

de indissociabilidade na pés-graduacéo. Rev. Bras. Educ. 2009. 14(41): 269-280.
Disponivel em: <http://www. scielo. br/pdf/rbedu/v14n41/v14n41a06. pdf>. Acesso
em: 21 Mar. 2017.

TAVARES ALVES, Raquel Leticia et al. Avaliagao dos fatores de risco que contribuem
para queda em idosos. Revista Brasileira de Geriatria e Gerontologia, v. 20, n. 1, 2017.

68 Sumario A



Programa de Educacéo Pelo Trabalho na Salde - PET Gradua-SUS

4.0S ACIDENTES DE MOTOCICLETA
ATENDIDOS PELO SERVICO DE ATENDIMENTO
MOVEL DE URGENCIA (SAMU) DE MORENO-PE:
LEVANTAMENTO DO GRUPO PET GRADUA-SUS
MEDICINA
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Matheus Vota de Mendonca; Naiza Moreira Brasil;
Albanita Gomes da Costa de Ceballos;

Gabriella Morais Duarte Miranda;

Petronio José de Lima Martelli - PET GraduaSUS
- Medicina (Orientadores)

Os acidentes de transporte representam um sério problema de satde publica em virtude
da sua elevada carga de morbimortalidade e consequente custo social e financeiro ao
sistema de saude e de previdéncia. O aumento da frota de motocicletas no Estado de
Pernambuco, tanto na area urbana quanto na area rural, tem se dado em virtude do
baixo custo de aquisicdo e manutencao das motocicletas bem como da agilidade que a
mesma proporciona no transito. A partir de diferentes experiéncias de integragao ensino-
servigo no municipio do Moreno, os alunos do PET GraduaSUS Medicina (campus Recife)
identificaram os acidentes de motocicleta como um problema de relevancia local. Moreno
é uma cidade da Regiao Metropolitana do Recife com perfil rural que conta com uma
crescente frota de motocicletas, tendo, inclusive, o mototaxi como transporte alternativo
de passageiros. Uma vez que a cidade ndo conta com unidade sentinela para notificagao
dos acidentes de transporte terrestre e tendo como objetivo levantar dados que possam
subsidiar discussdes acerca da seguranca do transito na cidade, os estudantes passaram
por uma experiéncia de quatro meses no servico de Pronto Atendimento Beiré Uchoa
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e no Servigo de Atendimento Médico de Urgéncia (SAMU). Os dados foram coletados
por seis estudantes de medicina acompanhados por trés preceptores do servico, no
periodo de margo a junho de 2017. Foi utilizada uma ficha de notificagao, elaborada em
conjunto com os preceptores do servigo, que continha informagdes referentes ao perfil
do acidentado, natureza do acidente, origem da vitima, mecanismo do trauma, estado da
vitima, local e tipo da lesao e ainda os encaminhamentos do caso. Os casos pesquisados
eram referentes aos acidentes de motocicleta ocorridos entre abril de 2016 e abril de
2017, registrados pela equipe do Servigo de Atendimento Mdvel de Urgéncia (SAMU) do
municipio do Moreno-PE. Os resultados mostraram que das 75 vitimas identificadas, a
média de idade era de 33,1 anos, variando entre 07 e 66 anos de idade. Do total, apenas
8,0% era do sexo feminino. Identificou-se ainda que 29,0% dos acidentes tinham relagao
com o trabalho desenvolvido pelas vitimas e 71,0% dos individuos atendidos pelo SAMU
eram os condutores da motocicleta no momento do acidente. Em relagdo a natureza
do acidente, prevaleceram as quedas (44,0%) seguidas das colisao/abalroamento com
outro veiculo (20,0%). A maioria dos acidentados era proveniente do municipio do Moreno
(52,0%), embora ndo houvesse informacgao em 29,3% das notificagoes. Da mesma forma,
em 64,0% dos acidentes nao havia informagdes acerca do mecanismo de trauma. Em
13,0% dos acidentes houve impacto lateral e 40,0% das vitimas usavam capacete no
momento do acidente. A grande maioria (89,0%) encontrava-se consciente no momento
do atendimento. Observou-se ainda que em 22,7% dos acidentes, a lesao localizou-se
nos membros inferiores, com maior prevaléncia do trauma nas extremidades. Cerca
de 47,0%, os pacientes foram encaminhados para Unidade de Pronto Atendimento
do Curado. Como experiéncia de aprendizagem, a atividade desenvolvida, conforme
preconizado pelas Diretrizes Curriculares Nacionais, proporcionou ao estudante o
desenvolvimento de habilidades de integralizagédo do conhecimento reconhecendo
em situagdes concretas de vigilancia, assisténcia e gestao o conteudo discutido em
sala de aula. Como pratica integrada com o municipio parceiro, 0s resultados deste
levantamento foram apresentados a coordenacgéao de vigilancia em saude do Moreno para
gue possam suscitar debates acerca da necessidade de realizagdo de agdes promocao,
prevencao, vigilancia, reabilitacdo e recuperacao. Ademais, a qualificacao da informacao
é essencial para formulagao de politicas que busquem a reducao dos danos causados
pelos acidentes na vida das vitimas, familia e sociedade.

Palavras—chave: Acidente de motocicleta; analise de situacao de saude; qualidade da
informagéao; formulagéo de politicas
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5. AVALIACAO DA CAPACIDADE PARA O
TRABALHO DE IDOSOS RESIDENTES DO
MUNICIPIO DE MORENO-PE
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Fabia Alexandra Pottes Alves; Anna Karla de Oliveira Tito Borba;
Firley Poliana da Silva Lucio; Viviane Cristina Fonseca da Silva
Jardim — Tutores do PET-Saude/Gradua-SUS

INTRODUGAO

O Brasil enfrenta uma mudancga em sua piramide etaria devido ao processo de
envelhecimento acelerado. Esse processo é um fator preocupante no que diz respeito
a economia do pais, pois esse fator pode intervir no futuro com reflexos positivos e
negativos a depender dos investimentos realizados pelo Estado (MIRANDA, MENDES,

SILVA, 2017). No entanto, a senilidade nao deve ser retratada como impedimento
ao seguimento do trabalho, visto que o idoso tem muito a acrescentar no dia a dia da
empresa através da sua experiéncia e conhecimento, porém é imprescindivel avaliar o
estado de salde para essa manutengao do trabalho (FRANCA; STEPANSKY, 2016). Esta
condigao resulta na permanéncia do idoso por mais tempo no mercado de trabalho e,
devido a insuficiéncia em sua renda, a avaliagdo dos prejuizos desse prosseguimento em
sua saude nao é prioritario (PINHEIRO, RIBEIRO, SOUTO, 2016). Diante desse contexto,
0 objetivo do estudo é identificar a capacidade para o trabalho dos idosos residentes
do municipio de Moreno-PE.
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MATERIAIS E METODOS

Trata-se de um estudo quantitativo, descritivo, do tipo transversal, realizado no municipio
de Moreno-PE no periodo de marco a setembro de 2017. Aamostra foi constituida por 31
idosos. Este projeto esta vinculado ao Programa de Educagéao pelo Trabalho PET-Saude/
GraduaSUS e conta com a participagao dos cursos de Enfermagem e Medicina da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e Medicina Veterindria da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Foram incluidas na pesquisa as pessoas com
60 anos ou mais, que trabalham e sao residentes no municipio de Moreno-PE, sendo
excluidos aqueles que estavam em estagio terminal; portadores de graves déficits de
audicao ou de visao; idosos com déficit cognitivo grave. Foi utilizado um questionario com
o indice de capacidade para o trabalho que contempla questdes referentes a tematica.
A coleta de dados ocorreu tanto no domicilio do idoso quanto nos locais onde os alunos
estavam realizando praticas (Unidade de Saude da Familia, Centro de Vigilancia em
Saude, Hospital Beiré Uchoa), apds esclarecimento sobre os objetivos da pesquisa,
orientacao sobre o0 sigilo dos dados, disponibilidade em participar e a assinatura do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) pelos idosos que concordaram participar
da pesquisa. As sessdes da coleta de dados foram realizadas por alunos do curso de
enfermagem integrantes do grupo PET-Saude. Os dados coletados foram tabulados e
analisados no SPSS versao 21.0 e foram analisados por meio de estatistica descritiva.
Este projeto é vinculado a uma pesquisa guarda-chuva intitulada “Saude do trabalhador
idoso residente no municipio de Moreno, Pernambuco” aprovada pelo Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) do Centro de Ciéncias da Saude (CCS) da UFPE sob n° de protocolo:
62713416.1.0000.5208, que atendeu a resolugao 466/12 do Conselho Nacional de Saude,
sempre respeitando a dignidade, a liberdade e a autonomia do serhumano envolvido,
assegurando a confidencialidade e a privacidade dos individuos. Esta pesquisa nao
trouxe nenhum risco direto ou indireto a saude do voluntario.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Prevaleceu no estudo os idosos mais jovens, homens, casados, que nasceram em outra
localidade, com renda de 1 salario minimo, moram na area urbana, tiveram o fundamental
incompleto e que trabalham na roga. A maioria dos idosos (19,4%; n=6) trabalham 8
horas por dia; consegue realizar o trabalho, mas apresenta alguns sintomas (29,0%;

n=9); 32,3% (n=10) ndo se ausentou nenhum dia para cuidar da saude; 67,7% (n=21)
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sempre se sentem satisfeitos; 61,3% (n=19) continuamente se sentem ativo e alerta.
No que diz respeito a capacidade em relagédo as exigéncias fisicas e mentais, os idosos
apresentaram boa capacidade (35,5%; n=11). Ao analisar se daqui a 2 anos o idoso se
sente capaz em realizar o trabalho atual, verificouse que 48,4% (n=15) sdo bastante
provaveis. Ao observar a frequéncia que o idoso apresenta esperanca para o futuro, 48,4%
(n=15) responderam que continuamente. Em um estudo realizado com 510 idosos, foi
verificado que a maioria dos idosos apresentaram muito boa capacidade de trabalho,
sendo assim, percebe-se que o trabalho pode atuar contribuindo na manutencao da
salde desses individuos (REIS et al., 2015). A satisfagdo com o trabalho esté dentre os
fatores que colaboram para manter uma boa capacidade de trabalho, sendo importante
por proteger os idosos do declinio funcional (AMORIM, SALLA, TRELHA, 2014). Alguns
fatores como idade e sexo ndo influenciam de maneira isolada nessa capacidade, porém,
em conjunto com o estilo de vida e condicdes fisicas e cognitivas podem impossibilitar
o idoso de exercer o trabalho (REIS et al., 2015).

CONCLUSAO

Houve o predominio dos idosos que apresentam boa capacidade para o trabalho e que
nao se ausentaram nenhum dia por causa de alguma doenca ou para cuidar da saude.
Ao verificar que a populagao idosa permanece inserida no mercado de trabalho, torna-se
necessario incentivar a realizagao de novas pesquisas que retratem a realidade da
capacidade de continuacao desse processo de trabalho e a saude do trabalhador idoso.

Palavras—chave: capacidade para o trabalho; enfermagem; envelhecimento; satde do
trabalhador idoso
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A Atencao Primaria a Saude (APS) é reconhecida como uma estratégia organizacional
voltada para a saude com a finalidade de atender as demandas da populagéo de uma
determinada regiao de forma direcionada, estruturada e regionalizada. No Brasil, a
APS foi adaptada para a Atencdo Basica a Saude (ABS) e estd, por sua vez, possui
Unidade de Saude da Familia (USF) atuando por meio da Estratégia de Saude da Familia
(BRASIL, 2012). Assim, cada USF é responsavel por atender as necessidades de satde da
populacédo de uma determinada regido que foi previamente territorializada (FARIA, 2013).
A territorializacao, por sua vez, pode ser entendida como um processo de apropriagao
do espago pelos servigos (UNGLERT, 1995) ou simplesmente como um processo de
criacdo de territérios de atuacdo das unidades (FARIA, 2013). Em paralelo a isso, a
atuagdo multiprofissional se faz necessario para que as demandas sejam atendidas
de forma integral e holistica. (MACHADO et al., 2012). Nessa perspectiva, a integracao
do Programa de Educacao pelo Trabalho PET-Saude/GraduaSUS visa fortalecer estes
servigos, através da interacao entre o ensinoservigo-comunidade (BRASIL, 2015). O
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projeto proporciona uma vivéncia baseada na realidade dessas unidades e incentiva a
troca de conhecimentos e experiéncias entre o meio académico, profissional e o usuario.
Assim, o presente estudo teve por objetivo descrever a experiéncia de discentes de
enfermagem na elaboracao de um perfil territorial de uma USF na cidade de Moreno/PE.

DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

Trata-se de um estudo descritivo, realizado na USF do ABC em Moreno-PE durante os
meses de setembro a dezembro de 2016. O processo de territorializagao fez parte de
uma das atividades do PET-Saude e, para sua execugao, os alunos de diferentes cursos
(enfermagem, medicina e medicina veterindria) eram divididos entre as unidades e uma

vez por semana os discentes iam ao servico.

RESULTADOS

A unidade conta com apenas uma equipe de saude, apresentando um processo de trabalho
dinamico. Sao oferecidos alguns servigos como: consulta médica; pré-natal de baixo risco;
puericultura até 2 anos; coleta de material citopatoldgico e atendimento domiciliar. O
territério abrangido pela unidade é dividido em oito microareas, entretanto, somente sete
sao visitadas pelos ACSs. No que se refere aos aspectos gerais da populagao atendida
existem 1513 familias distribuidas entre 7 ACSs, diagnosticado 2 casos de hanseniase
e 1 de cancer, 21 gestantes, 174 idosos, 77 diabéticos e 252 hipertensos. Nota-se que
a equipe é bastante organizada e que, apesar das dificuldades enfrentadas, possui
um bom atendimento a todos os usuarios. A estratégia de marcagao de consultas foi
reorganizada com o intuito de evitar tumultos e filas para conseguir fichas. As visitas
domiciliares sao realizadas conforme a demanda dos usuarios. No que se refere a pontos
que devem ser desenvolvidos, observa-se que ha a limitagéo fisica, pois era uma casa
que foi adaptada para ser um posto de saude e com isso nao 0s pacientes nao recebem
o conforto necessario. Ademais, a falta de medicamentos na farmacia da unidade é
constante. E inexistente a manutencdo de equipamentos, bem como ocorre a falta de
materiais para curativos, prejudicando na assisténcia dos profissionais. Por fim, verifica-se
a necessidade de criar grupos de hipertensao e diabetes para acompanhar e dar suporte
a essa parcela da comunidade que apresentam essas comorbidades.
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A territorializacao permite identificar as necessidades de uma populacao e os aspectos
socioecondmicos, epidemioldgicos, assim como 0s principais problemas de saude
(ARAUJO et al,, 2017). Esse processo auxilia na atuagéo de profissionais, docentes e
estudantes entre os trés eixos principais: ensino, servico e comunidade. Deste modo,
o Programa de Educagao pelo Trabalho para a Saude PET-Saude/GraduaSUS, regido
pela Portaria Interministerial n°® 421, de 3 de margo de 2010, contribui para a formacao
e qualificacao dos profissionais através das experiéncias vivenciadas no programa. A
partir disso, o PET-Saude objetiva simplificar a articulagdo entre os trés eixos, além de
possibilitar uma forte integracao multidisciplinar através de agdes intersetoriais que
buscam fortalecer o Sistema Unico de Saude. Diante desse contexto, este estudo tem
por objetivo relatar a vivéncia de discentes na realizagao de um diagnostico territorial da
area cadastrada pela Unidade de Saude da Familia (USF) de Bonanca em Moreno-PE.
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DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

Este projeto estavinculado ao Programa de Educagao pelo Trabalho PETSaude/GraduaSUS
e conta com a participacao dos cursos de Enfermagem e Medicina da Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE) e Medicina Veterinaria da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE). Trata-se de um estudo descritivo, realizado na UBS de Bonanga,
territério de Moreno no periodo de setembro a dezembro de 2016. As atividades do
PETSaude/GraduaSUS foram realizadas com carga horaria de 8 horas semanais. Os
encontros sucederam sob a supervisao dos preceptores. A Territorializagcao ocorreu
através da contribuicado dos Agente Comunitarios de Saude (ACS) e dos preceptores,
aplicando um questionario com questdes referentes a estrutura da USF e suas finalidades,
abrangéncia da &rea ou territério adstrito, perfil da comunidade assistida por Micro Area,
levantamento de aspectos do perfil social da area, sobre o perfil do trabalhador de moto
usuario da Unidade, processo de trabalho das equipes e também a realizacdo de um

mapeamento das areas cobertas.

RESULTADOS

A USF é composta por 2 unidades, abrangendo 8 micros areas, totalizando 69 ruas. Sua
estrutura possui 15 comodos, visto que a ESF esta organizada temporariamente em
um domicilio, pois o local onde sera encontra-se em construcado. Os profissionais sao
divididos por fungao, no qual ha 8 ACS, 2 médicos, 1 enfermeira, 1 técnica de enfermagem,
2 agentes de endemias, 1 dentista e 1 auxiliar de dentista. Em relacao ao perfil da
comunidade assistida constatou que ha 34 gestantes acompanhadas pela unidade,
2 casos de hanseniase, 1 caso de tuberculose, 722 hipertensos, 219 diabéticos e 634
idosos. Entre os pontos a serem desenvolvidos, destaca-se a entrega de medicamento
pela farmacia, pois a unidade ndo apresenta uma pessoa fixa na farmacia para entregar
0s medicamentos e nem responsavel pelo setor. Com isso, outro ponto importante € a

falta de materiais para que os profissionais exergam as suas fungoes.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os estudantes de enfermagem realizaram um diagnéstico territorial e vivenciaram uma
experiéncia de analisar os pontos que tiveram maior destaque e aqueles que precisam

serreadaptados para melhor atender a populacao. A maior contribuicao para o processo
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de formacao é a integracao ensino, servico e comunidade, processo que foi incentivado

a partir dessa pratica.

Palavras-chave: enfermagem; sistema unico de saude; unidade de saude da familia

vivéncia
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O diagndstico situacional ou organizacional é o resultado de um processo de coleta,
tratamento e andlise dos dados colhidos no local onde deseja realiza-lo. E considerado
uma das mais importantes ferramentas de gestao, pois pesquisa as condi¢cdes de saude
e risco de determinada populacao e fornece subsidios para o planejamento de agdes
(REZENDE et al., 2010). Sao atribuigbes de todos os membros das equipes da Unidade
de Saude da Familia a participagdo no processo de territorializacao e mapeamento da
area de atuagao da equipe, identificando grupos, familias e individuos expostos a riscos
e vulnerabilidades (DA SILVA et al., 2016). Dentre as diretrizes que norteiam o Sistema
Unico de Saude existem a territorializacdo e populacao adstrita que servem para planejar,
programar e desenvolver agdes setoriais e intersetoriais focando um territério especifico
(RECH et al,, 2016). Diante disto, conhecer o diagndstico situacional é essencial para
subsidiar os servicos de saude no planejamento de uma assisténcia de qualidade e que
atenda as perspectivas e necessidades da populacao. Portanto, esse estudo apresentou
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como objetivo identificar o diagndstico setorial da Unidade de Saude da Familia Pedreira/

Mangueira no municipio de MorenoPE.

DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

As atividades foram realizadas no municipio de Moreno-PE no periodo de setembro a
dezembro de 2016. Este projeto esta vinculado ao Programa de Educacao pelo Trabalho
PET-Saude/GraduaSUS e conta com a participacao dos cursos de Enfermagem e
Medicina da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e Medicina Veterinaria da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Foram incluidas na pesquisa
as pessoas adstritas na Estratégia de saude da Familia de Pedreira/mangueira. A
caracterizagdo sociodemografica do grupo estudado foi feita a partir da aplicagao de
um roteiro sociodemografico com questdes referentes ao territério adstrito, perfil da
comunidade assistida por micro area, aspecto social e composigao familiar. A coleta
de dados ocorreu com o apoio dos Agentes Comunitdrias de Saude (ACS). Resultados:
A comunidade é composta por 5.074 sujeitos, no qual, 544 eram idosos (278 do sexo
feminino e 266 do sexo masculino), prevaleceu a faixa etéaria de 60 a 69 anos. A unidade
apresenta 103 criangas de 0 a 2 anos. No que diz respeito ao quantitativo de gestantes, o
local apresenta 25 e, dessas, 3 sao adolescentes. O niumero de hipertensos e diabéticos
sao de 612 e 232, respectivamente. A falta de saneamento basico, auséncia de coleta
de lixo e a existéncia de esgoto a céu aberto sao trés dos principais problemas que
acometem a comunidade. No que se refere a composigao familiar, a maioria recebe
até trés salarios minimos e apresenta em média de 3 a 4 filhos. Foi encontrado uma
sobrecarga dos profissionais devido ao nimero de usudrios atendidos ser maior do que
o recomendado, acarretando em diminuigao na qualidade da assisténcia.

CONSIDERAGOES FINAIS:

Portanto, essa vivéncia proporcionou aos estudantes de enfermagem uma pratica com
profissionais da salde que conseguem realizar as atividades necessarias de modo eficaz
e adequado mesmo diante de tantas adversidades. Torna-se imprescindivel fornecer
estrutura e suporte para que os profissionais exergam suas fungoes sem trazer prejuizos.
E evidente que o diagndstico territorial € fundamental para tracar metas e solucdes
para as problematicas enfrentadas pela equipe de saude. Com isso, essa experiencia
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acrescentou na formagao académica de modo a sensibilizar os alunos para a necessidade
de direcionar as agdes de saude.

Palavras-chave: diagndéstico situacional; enfermagem; sistema unico de saude;
territorializagao; unidade de saude da familia
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O projeto do grupo PET GraduaSUS Medicina (Campus Recife) nasceu da parceria
interinstitucional com o curso de Medicina Veterinaria da UFRPE, curso de Enfermagem
da UFPE e Secretaria Municipal de Saude da cidade do Moreno. A experiéncia de reunir
professores e estudantes de duas diferentes instituicoes de ensino em parceria com
trabalhadores/preceptores de um municipio metropolitano com perfil rural, tem como
objetivo geral fortalecer a formacgao dos estudantes para atuar de forma integrada na
identificagao e intervencgao frente a problemas de saude coletiva localmente relevantes.
A experiéncia do PET teve inicio com uma atividade de formagao e nivelamento, com
carga horaria de 40h, na qual os estudantes dos cursos de Medicina, Enfermagem e
Medicina Veterinaria discutiram com 0s preceptores e tutores temas na area da saude
coletiva articulados com a realidade do municipio parceiro. Esta discussao foi levada
ao Forum de Trabalhadores da Saudde do Municipio onde os estudantes puderam
compreender os processos de trabalho em salde em suas limitagdes e alcances,
nas diferentes dimensdes dos servicos como gestao, vigilancia e rede de assisténcia.
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Dando continuidade as atividades planejadas, os alunos de Medicina da UFPE foram
inseridos nas Unidades de Atencao Basica com a finalidade de fazer o reconhecimento
do territdrio e seus determinantes de saude e da rotina do servi¢o. Junto com a equipe,
fizeram o mapeamento da area e dos equipamentos de salde e o levantamento do perfil
populacional dando énfase em varidveis sociodemograficas e referentes a ocupacao
Um dos problemas de saude coletiva que chamou a atengao dos estudantes foi a
morbimortalidade por acidentes com motocicletas. Moreno conta com uma grande
frota de motocicletas, tanto no centro da cidade quanto na area rural, tendo, inclusive, o
mototaxi como transporte alternativo de passageiros. Uma vez que a cidade nao conta
com unidade sentinela para notificacao dos acidentes de transporte terrestre e tendo
como objetivo levantar dados que possam subsidiar discussdes acerca da seguranca
do transito na cidade, os estudantes passaram por uma experiéncia de quatro meses
no servigo de Pronto Atendimento Beir¢ Uchoa e no Servigo de Atendimento Médico de
Urgéncia (SAMU). Nestes servigos, por meio de uma ficha elaborada em conjunto com
os preceptores do servico, eles puderam fazer um levantamento de dados sobre os
acidentes de motocicletas quanto ao perfil do acidentado, natureza do acidente, origem
da vitima, mecanismo do trauma, estado da vitima, local e tipo da lesao e ainda os
encaminhamentos do caso. Os dados foram apresentados a gestao do municipio para que
sejam pensadas e operacionalizadas formas de redugao dos danos a saude considerando
o custo social e financeiro destes acidentes. Cientes da relevancia da vigilancia em saude
como ferramenta de monitoramento, gestao e avaliagao, os estudantes vivenciaram
um rodizio nas vigilancias epidemioldgica, sanitaria e ambiental de Moreno passando
por reunides de planejamento, acdes em campo, alimentagao e analise de sistemas de
informacao. A etapa atual do projeto consiste no planejamento e execugao de agdes de
educacao em saude junto com as equipes da Estratégia de Saude da Familia e do Nucleo
de Apoio a Saude da Familia. Nesta etapa, de maneira integrada com os demais cursos
gue compdem o projeto, 0s alunos deverao utilizar a experiéncia das etapas anteriores
para compor junto com a populagéo estratégias de enfrentamento e empoderamento
frente aos problemas de saude mais frequentes. A experiéncia do PET Gradua-SUS
tem proporcionado um sélido avanco na formacao dos estudantes, uma vez que estes
tem vivenciado o trabalho em saude de forma integrada dentro das suas dificuldades e
realizacoes, tendo elementos para elaborar uma sintese entre o apreendido em sala de
aula e suas vivéncias junto ao servigo e comunidade, nos moldes preconizados pelas
diretrizes curriculares nacionais para formagao em Medicina.
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Palavras—chave: Extensao universitaria; divulgacao cientifica; ensino de quimica
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Sumario: A erodibilidade do solo representa o efeito integrado dos processos que regulam
a infiltracao de dgua e a resisténcia do solo a desagregacao e transporte de particulas,
portanto, refere-se a sua predisposicao a erosao. Assim, o objetivo deste trabalho foi
determinar o fator de erodibilidade dos solos, contribuindo para o melhor entendimento
dos processos erosivos na regiao semiarida visando um manejo sustentavel. A area
estudada foi o Assentamento Nossa Sra do Rosario localizado no municipio de Pesqueira,
inserido na Bacia do Rio Ipanema no Estado de Pernambuco, onde foram coletadas
no total 100 amostras de solo deformadas e indeformadas na camada de 0-20 cm de
profundidade, numa darea de aproximadamente 50 ha. O fator erodibilidade (fator K da
EUPS) do solo foi determinado utilizando o modelo matematico proposto por Denardin.
Também foram caracterizados o uso e ocupacao dos solos do Assentamento. A média de
erodibilidade dos solos foi: K=0,0517 Mg ha h ha’ MJ" mm™ para o Argissolo e Neossolo
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Regoliticos e Litdlicos, sendo considerado muito alto. Com relacdo ao uso e ocupagao
dos solos 40% esta sendo utilizado como area de pastagem, 34% para monocultura,
14% consorcio e 12% sem utilizacao. Os solos da regiao semiarida apresentaram alta
susceptibilidade a erosao hidrica, e o modelo de producao agricola atual pode contribuir
para o aumento do fator de erodibilidade do solo. Uma alternativa para amenizar os
iImpactos da erosao é o manejo ecoldgico dos agroecossistemas.

Palavras—chave: agricultura familiar; erosao hidrica; manejo ecoldgico

INTRODUGAO

O solo é um dos recursos naturais essenciais para a existéncia e permanéncia de vida
na Terra. Eum componente vivo, mutavel, composto por uma alta biodiversidade, desde
plantas a microrganismos, esta sujeito a alteragdes de diversos fenébmenos de um
ecossistema. Em Pernambuco, a regido semiarida esta representada pelo Agreste e 0
Sert&o, perfazendo mais de 86% de todo o Estado Campelo & Hamasaki (2011). E nesse
cenario de semiaridez, escassez de recursos naturais e limitagées edafoclimaticas que
esta localizado o municipio de Pesqueira, mais especificamente a comunidade objeto de
estudo: O assentamento Nossa Senhora do Rosario. De acordo com Montenegro (1998),
na comunidade estao assentadas 63 familias que vém desenvolvendo atividades agricolas
desde 1991, em lotes de cerca de 1 ha. A erodibilidade do solo representa o efeito integrado
dos processos que regulam a infiltracao de agua e a resisténcia do solo a desagregacao
e transporte de particulas Lal (1988); portanto, refere-se a sua predisposicao a eroséo. As
propriedades do solo que mais influenciam a sua erodibilidade sao aquelas que afetam a
taxa deinfiltragao da agua no solo e consequentemente sua umidade. Além destes efeitos,
existe a influéncia da aplicagao de diferentes formas de manejo, no armazenamento
de &gua no solo. E através do manejo adequado dos solos, que se pode prevenir os
impactos da erosao, como a reducao da produtividade das culturas, o assoreamento e
a poluicdo dos recursos hidricos Cassol et al. (2007). Os solos da regido semiarida de
Pernambuco normalmente estao sujeitos a chuvas de altas intensidades ocasionando
a erosao hidrica de maneira bastante severa, associado a técnicas de plantio que nao
proporcionam protegao do solo contra os efeitos erosivos. Deve-se ressaltar que para
esta regiao existe caréncia de estudos voltados para as caracteristicas da precipitacao
e para o comportamento de seus padroes hidroldgicos, bem como as caracteristicas
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dos solos. Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo contribuir para o melhor
entendimento dos processos erosivos na regiao semiarida do Estado de Pernambuco

visando o manejo sustentavel.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Assentamento Nossa Sra do Rosario, localizado no municipio
de Pesqueira, no Estado de Pernambuco, o assentamento esta inserido na bacia
hidrografica do rio Ipanema, localizada no municipio de Pesqueira. Foram visitados 50
lotes de irrigagao junto com os proprietarios agricultores, para realizar a amostragem do
solo na profundidade de 0-20 cm. Coletou-se 50 amostras deformadas e indeformadas,
num total de 100 amostras. As amostras de solo foram secas ao ar, destorroadas e
passadas em peneira com malha de 2 mm. Para a caracterizagao fisica do solo foram
realizadas determinagdes de: densidade do solo, densidade de particulas (método do
balao volumétrico), granulometria (método do densimetro), argila dispersa em agua
(ADA), descritos na Embrapa (1997). Para a caracterizagao quimica das amostras do
solo, foram realizadas analises de pH em agua, a condutividade elétrica no extrato da
pasta saturada, e o carbono organico total foi determinado pela metodologia de Embrapa
(2011). A erodibilidade do solo foi determinada pela equagéo (1) de Denardin (1990):
K=7,48 x 10°M + 4,48059 x 10° P - 6,31175 X 102 DMP + 1,039567 x 102 R, onde: M
(%) = (areia fina + silte) x [(areia fina + silte) + areia grossa); P = valor da permeabilidade,
adotando esses valores: 1 = muito baixa, 2 = baixa, 3 = baixa a moderada, 4 = moderada,
5 = moderada a rapida, 6 = rapida; DMP = diametro médio ponderado das particulas de
solo (mm); R = [areia grossa x (teor de matéria organica/100); (2) DMP =[ (0,65 x areia
grossa) + (0,15 x areia fina) + (0,0117 x silte) + (0,00024 x argila)]/100; R = [areia grossa
X (teor de matéria organica/100)]. Para a classificagdo da permeabilidade dos solos a
agua foram realizadas analises de condutividade hidraulica determinada pela metodologia
de Embrapa (2011). O teor de matéria organica fora utilizado para correlacionar com a
erodibilidade dos solos. A erodibilidade foi classificada segundo Mannigel et al. (2002),
de acordo com a Figura 1.
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Classes Fator k
(Mghahha '_M_]'lmmq}

Extremamente alto = 0,0600
Muito alto 0,0450 — 0,0600
Alto 0,0300 — 0,0450
Medio 0,0150 - 0,0300
Baixo 0,0090 - 0,0150
Muito baixo < (0,0090

Figura 1 — Fator K de erodibilidade do solo

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto a classificagao textural dos solos, foram considerados como Franco arenosos,
Franca, Franco siltosa e Areia franca. Com relagdo a permeabilidade, observou-se que
0s solos apresentaram uma permeabilidade lenta e lenta a moderada, ou seja, durante
0 processo de irrigacao ou durante as chuvas, a infiltragao de agua no solo é mais
prolongada. Observou-se também que, quanto as analises de pH do solo, 0s mesmos
foram considerados moderadamente alcalinos em sua maioria e praticamente neutros.
Os indices de matéria organica se mostraram variados, onde 44% das propriedades
apresentaram um alto teor de (MOS), 30% das propriedades demonstraram baixo teor
e 26 % médio. O alto teor de MOS pode estar relacionado com o fato de que mais da
metade dos proprietarios utilizam uma mistura de MO em seus cultivos. Em contrapartida,
as propriedades que apresentaram um baixo teor de MOS corroboram com Jacomine
(1996), Santos et al. (2012) e Santos et al. (2007) encontraram valores proximos para o
Neossolos Regoliticos, Neossolos Fluvicos e Solo Aluvial no Semiarido Pernambucano
apresentaram respectivamente baixos teores de matéria organica. De acordo com a
classificagéo para o fator K de erodibilidade do solo proposto por Mannigel et al. (2002)
encontrados na Tabela 1, 0s solos do Assentamento foram considerados de erodibilidade
muito alta em 36% das propriedades agricolas, ja que apresentaram valores de K entre
0,0450 — 0,0600 t. ha. h./ha. MJ. mm, podendo ser observados na Tabela 1.
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Classes de erodibilidade %
Baixa 2
Muito baixa 2
Média 22
Alta 34
Muito alta 36

Tabela 1 — Erodibilidade do solo nos agroecossistemas
Fonte: A autora.

Arraes etal. (2010) e Gurgel et al. (2011) encontraram valores proximos de erodibilidade
para Argissolos de ordem k= 0,0626 e k= 0,6 Mg ha h ha-1 MJ-1T mm-1 respectivamente.
Enquanto que Gurgel et al. (2011) encontraram para um Neossolo Litélico fator k= 0,035
Mg ha h ha-1 MJ-1 mm-1. Assim como Mannigel et. al. (2002) encontraram valores
proximos de erodibilidade para Argissolos, enquanto que para um Neossolo os valores
da erodibilidade foram inferiores aos solos do semidrido. Santos & Aquino (2015)
encontraram para solos litdlicos alta erodibilidade em area suscetivel a desertificagao
nos municipios de Castelo do Piaui e Juazeiro do Piaui-Pl. Em estudo na microbacia do
riacho dos Cavalos (CE), Melo (2008) encontrou solos com erodibilidade média e alta em
59,3% (270,6 km?) e 15,9% (72,7 km?), respectivamente. A alta erodibilidade identificada
pelo autor foi representada pelos Neossolos Litdlicos.

CONCLUSOES

Os dados estimados apontaram que 70% dos solos nos agroecossistemas possuem alta
erodibilidade, ou seja, baixa resisténcia natural a erosao hidrica, sendo mais propensos
a degradacao ambiental. A média de erodibilidade dos solos foi: K=0,0517 Mg ha h ha'
MJT mm™ para o Argissolo e Neossolo Regoliticos e Litdlicos. Para amenizar os impactos
e aumentar a MOS do solo no assentamento, uma sugestao é o aporte de nutrientes
advindos de fontes naturais disponiveis nos agroecossistemas, como as folhas secas
em geral, troncos de madeira e espécies vegetais fixadoras de nitrogénio como o feijao
guandu, o feijao de porco e a crotalaria.
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Sumario: Fungos da ordem Botryosphaeriales (Dothideomycetes, Ascomycota) sdo
conhecidos pela sua importancia fitopatoldgica, podendo causar uma grande variedade
de doencas em seus hospedeiros. Especula-se que esses fungos sobrevirem na forma
latente como endofiticos e manifestam-se como patégenos quando o hospedeiro
é submetido a algum tipo de estresse abidtico. Assim, o objetivo desse trabalho foi
isolar e identificar espécies de Botryosphaeriales endofiticos associados as plantas da
familia Annonaceae em dareas da regiao nordeste do Brasil e estudar as suas relagdes
ecoldgicas e filogenéticas com espécies de Botryosphaeriales fitopatogénicos. Para este
trabalho, foram realizadas coletas em areas de Juazeiro/Ba, Cha Grande/PE e Camocim
de Sao Félix/PE de onde foram trazidas amostras de plantas com sintomas de morte-
descendente e podridao de tronco, além de ramos e folhas sadias de atemoaia, pinha
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e graviola para o isolamento de fungos endofiticos. Dos 63 isolados obtidos, foram
escolhidos os representativos de cada planta amostrada para serem encaminhados
para a identificagdo molecular. Para esta analise, foi realizado o sequenciamento de
uma regiao do gene TEF1-a homdloga entre os Botryosphaeriaceae e construida arvores
filogenéticas por inferéncia bayesiana para cada género separado. Foram identificadas
quatro espécies de fungos dentro da familia Botryosphaeriaceae, sendo eles: Cophinforma
mamane Lasiodiplodia crossispora, Lasiodiplodia hormozganensis e Pseudofusicoccum
stromaticum. Dessas espécies, apenas Pseudofusicoccum stromaticum foi encontrado
na forma sintomatica (morte-descendente) e assintomatica (endofitico). Assim, com
base nos resultados obtidos, ainda ndo podemos afirmar que os Botryosphaeriaceae
patogénicos as espécies de Annonaceae de importancia econémica no nordeste estao
relacionados aos fungos que ocorrem como endofiticos nessas plantas. Provavelmente
fungos patogénicos estao infectando através de ferimentos de poda ou através de
penetracao direta, tendo como fonte de inéculo outras fruteiras hospedeiras desses
fungos. Porém, estudos mais abrangentes deverao ser realizados a fim de comprovar
essa hipodtese. Das espécies encontradas, somente Cophinforma mamane nunca foi
associado a morte-descendente de atemdia, sendo entdo um primeiro relato no mundo
dessa associagao.

Palavras—chave: botryosphaeriaceae; endofitos; fitopatdgenos

INTRODUGAO

A familia Annonaceae representa um grande grupo pantropical de Angiospermas que
inclui aproximadamente 128 géneros e 2300 espécies. No Brasil existem 29 géneros
ee 386 espécies distribuidas principalmente na Amazoénia, mas também na Mata
Atlantica e no Cerrado (Judd et al., 2009; Lopes & Melo — Silva, 2014). Muitas espécies
sao frutiferas de grande importancia econémica em varios paises, como a graviola
(Annona muricata L.), pinha, ata ou fruta-do-conde (Annona squamosa L.), cherimdlia
(Annona cherimola Mill.) e a atemodia, hibrido de A. cherimola e A. squamosa. Diversos
fatores podem limitar a produtividade de Anonnaceae no Brasil, entretanto as doencas
tém ocupado lugar de destaque. Diversos patdgenos ja foram relatados causando
diferentes tipos de sintomas, como manchas foliares, podriddes radiculares, podriddes
pos-colheita, etc., (Lopez, 2005; Junqueira & Junqueira, 2014), contudo, doengas causadas
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por fungos da ordem Botryosphaeriales tém sido as mais frequentes e danosas. Os
sintomas iniciam nas hastes e ramos jovens, progridem até o tronco das plantas, muitas
vezes causando a morte das plantas. Além dessa doenca podriddes pos-colheita de
frutos sao muito frequentes. Estas doencgas eram frequentemente associadas ao fungo
da ordem Botryosphaeriales Lasiodiplodia teobromae (Pat.) Griffon & Maubl. (Ponte
1985; Lopez 2005; Junqueira & Junqueira 2014), mas recentemente, um estudo mais
acurado, utilizando ferramentas moleculares, foi realizado para a confirmacgao dos
agentes etioldgicos dessas doencgas e verificou-se que a morte descendente e a podridao
pos-colheita de frutos de Annonaceae no Brasil sdo causados por um complexo de
espécies de fungos da familia Botryosphaeriaceae (Machado et al. em preparacao).
Esse grupo de fungos, incluem espécies com diferentes estilos de vida, podendo ser
encontrados como saprofitas, parasitas ou endofiticos. Este Ultimo, representa um
desafio, pois especula-se que espécies de Botryosphaeriales eventualmente tém uma
fase latente como endofiticos, manifestando-se como fitopatdgenos especialmente
quando os seus hospedeiros sdo submetidos a algum tipo de estresse abidtico (Slippers
& Wingfield, 2007). Tal fato possibilitaria a sua disseminagao para outras regides do
mundo em material vegetal aparentemente sadio (Slippers & Wingfield, 2007; Wikee et al.,
2013). Essa caracteristica de endofitismo-patogénese, associada a expansao geografica
e fatores envolvendo mudancas climaticas tém tornado diversas doencas causadas por
Botryosphaeriales, antes negligenciadas, como doengas emergentes (Wikee t al., 2013).
Apesar disso, ainda nao se sabe se as espécies de Botryosphaeriaceae patogénico as
anondaceas possuem uma fase do ciclo de vida com endofitico. Dessa forma, a realizagao
de estudos que associam as espécies de Botryosphaeriales fitopatogénicas as espécies
endofiticas fornecerdo informagdes acerca das formas de sobrevivéncia e disseminagao
de patdgenos desse grupo que serao cruciais para a determinagao de formas de manejo

da doenca.

MATERIAIS E METODOS

* Coleta, amostra e isolamento de fungos Areas cultivadas com espécies de
Annonaceae foram visitadas nos Municipios de Juazeiro/Ba, Cha Grande/PE e
Camocim de Sao Félix/PE. Nestas areas foram coletadas amostras de plantas com
sintomas de morte-descendente e podridao de tronco, além de ramos e folhas sadias
de atemdia, pinha e graviola para o isolamento de fungos endofiticos. Adicionalmente,
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frutos de Annonaceae com sintomas de podridao pds-colheita foram coletados em
mercados municipais da cidade de Recife, PE. As amostras foram encaminhadas para
o Laboratdrio de Micologia Ambiental do Departamento de Micologia na Universidade
Federal de Pernambuco para a realizagao dos isolamentos. Para o isolamento dos
fltopatdgenos causadores de morte-descendente e podridao de tronco foi utilizada a
técnica de isolamento indireto (Alfenas et al,, 2016). Apds o crescimento das colonias,
estas foram repicadas para placas de Petri com meio BDA. Para a obtengao dos
isolados endofiticos, fragmentos de 5 mm de diametro de folhas e ramos, sadios
foram desinfestados em etanol 95% por 1 minuto, hipoclorito de sédio 2% por 1
minuto, etanol 95% por 30 segundos e lavados com agua destilada esterilizada.
Posteriormente, os fragmentos foram colocados em placas de Petri contendo meio
BDA e incubados em temperatura ambiente. Apds o crescimento, fungos com as
caracteristicas de Botryosphaeriales foram repicados para placas de Petricom meio
BDA. Para a obtencgao de colonias puras dos fungos isolados de forma indireta,
com o auxilio de um microscoépio estereoscoépio, foram repicados pontas das hifas
dos fungos para placas contendo meio BDA. Os isolados foram armazenados pelo
método de Castellani (1967).

« Analise morfoldgica Para a analise foi necessario aplicar uma metodologia para a
induzir a esporulagao descrita por Machado et al. (2014). Foram realidados cortes
manuais das estruturas fungicas que foram montados em lactoglicerol. Foram
realizadas 30 medigbes dos conidios para a identificagao das espécies.

« Extragao de DNA, sequenciamento e estudos filogenéticos A extracdo de DNA e as
reacdes de PCR foram realizadas de acordo com Machado et al. (2014). Os produtos
de PCR foram purificados utilizando a enzima Exosap ilustra ™ ExoProStar™ 1 — Step
(GE Healthcare Life Sciences) e sequenciados na plataforma de sequenciamento do
LABCEN/CCB na Universidade Federal de Pernambuco (Recife, Brazil). As sequéncias
de nucleotideos foram editadas pelo software BioEdit (Hall, 2014). Para a anadlise
filogenética, regides cosenso foram comparadas no banco de dados do GenBank
utilizando o programa Mega Blast. A analise de Inferéncia Bayesiana (Bl) foi realizada
empregando o método da cadeia de Markov Monte Carlo (MCMC) a 10 milhoes de
geracoes. Os modelos de substituicao de nucleotideos foram selecionados através do
Mr. MODELS TEST 2.3 (Posada & Bucley, 2004) e de acordo com Akaike Information
Criterion (AIC). A anadlise de Bl foi concluida com Mr. Bayes v. 3.1.1 (Ronquist &
Huelsenbeck, 2003). Das 10 000 arvores resultantes, as 2500 primeiras arvores
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foram descartadas da analise. Os valores de probabilidade posterior (Rannala &
Yang, 1996) foram determinados da arvore consenso através das 7 500 arvores
remanescentes. A arvore foi visualizada no software FigTree (Rambaut, 2009) e
exportada para programas graficos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram obtidos 63 isolados com caracteristicas de Botryosphaeriales associados a pinha,
atemaia e graviola coletados em dreas de Pernambuco e Bahia. Destes isolados, 6 foram
isolados de morte-descendente e podriddo de tronco em pinha, 12 em atemdia e 16 em
graviola. Foram obtidos 9 isolados endofiticos em ramos de pinha; 4 isolados endofiticos
em folhas e 7 em ramos de graviola; 5 isolados endofiticos em folhas e 6 em ramos de
atemoia. Além desses, 2 isolados foram obtidos em frutos com sintomas de podridao
pos-colheita. Dos 67 isolados 32 apresentaram sintomas (morte descendente) e 26 se
apresentaram assintomaticos (endofiticos), foram escolhidos os representantes de
cada planta amostrada para serem encaminhados para a identificacao molecular. Para a
analise, foi feito o sequenciamento de uma regiao homaologa entre os Botryosphaeriaceae
utilizando primers especificos 688F e 986R (Alves et al. 2008) e com sinal filogenético
suficiente para a determinacao das espécies (Hyde et al. 2014). Apds o sequenciamento
das amostras, observou-se que 11 fungos endofiticos ndo apresentaram identidade
de sequéncias com nenhuma espécie do genbank, nao sendo possivel a identificagao
molecular destes. Apesar desses isolados apresentarem caracteristicas das culturas
muito semelhantes aos Botryopshaeriaceae, concluimos que nao pertencem a esta
familia. Os que foram identificados através das andlises filogenéticas pertencem a quatro
espécies de fungos dentro da familia Botryosphaeriaceae, sendo eles: Cophinforma
mamane, Lasiodiplodia crassispora, Lasiodiplodia hormozganensis e Pseudofusicoccum
stromaticum. Recentemente, Machado et al. (em preparacao), relataram dez espécies
de Botryosphaeriaceae, incluindo 3 espécies encontradas nesse estudo, associadas a
morte descendente de espécies de Annonaceae. Somente Cophinforma mamane nunca
foi associada a essas culturas, sendo entao o primeiro relato dessa espécie associada a
morte-descendente em atemadia no Brasil. A espécie Pseudofusicoccum stromaticum foi a
Unica isolada em partes sintomaticas (morte-descendente) e partes sadias (endofiticos).
Assim, com base nos resultados obtidos, ainda ndo podemos afirmar que os fungos
patogénicos as espécies de Annonaceae de importancia econémica no nordeste estao
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relacionados aos fungos que ocorrem como endofiticos nessas plantas. Provavelmente,
0 indculo pode estar vindo de outras areas/hospedeiros e nao estar sobrevivendo
como endofitico, uma vez que nas areas onde foram coletados os espécimes existia
outras espécies de plantas frutiferas potenciais hospedeiros de Botryosphaeriaceae.
Futuramente, estudos mais abrangentes deverao ser realizados a fim de confirmar essa
hipdtese. O estudo realizado certamente ira fornecer informacgdes de grande relevancia
sobre a ecologia de Botryosphaeriales fitopatogénicos e endofiticos em anonaceas, sendo
fundamentais para o estabelecimento de medidas fitossanitarias e de quarentena, além
de auxiliar em programas de melhoramento para obtencao de variedades resistentes a
esses patogenos.
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Sumario:Em Tabuleiros Costeiros, € comum a ocorréncia de solos coesos, que tém
reduzida capacidade de disponibilizagao de agua as plantas. Este trabalho teve como
objetivo avaliar a reducao da coesao do solo com o uso de poliacrilamida. Retirou
amostras da camada coesa de um ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso abruptico da
Estacéo de Itapirema-IPA, Goiana-PE, que foram secas ao ar destorroadas e peneiradas.
Nelas, foi determinada a granulometria e realizados teste de tensiometria e capacidade de
pote. Em casa de vegetagao foram utilizadas amostras de solo com e sem poliacrilamida,
em trés niveis de capacidade de de retengcdo de umidade do solo, 100%, 50% e 25%,
e a cultivar de milho variedade BRS Gorutuba. Foram avaliados os parametros altura
da planta, diametro do colmo, massa seca da parte aérea, massa seca da raiz e area
foliar. Foi feita uma comparagao de médias desses parametros entre tratamentos com
e sem aplicacao de Poliacrilamida. O cultivo nas capacidades de pote de 100% e 50%
apresentou o melhor desenvolvimento das plantas nos dois tratamentos. A poliacrilamida
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aumentou a produgao de massa seca da parte aérea a 100% da capacidade de pote e
area foliar a 50% e se mostrou promissora para reduzir a coesao no solo.

Palavras—chave: capacidade de pote; poliacrilamida; solos coesos

INTRODUCAO

Os Tabuleiros Costeiros sao formagbes geomorfolégicas que constituem em uma
unidade geoambiental correspondendo a um poligono litoraneo que se estende desde
o norte ao sul do Brasil, ocupadas por acumulo de sedimentos referente a Formacao
Barreiras, do periodo Tercidrio na escala de tempo geoldgica que se forma em cima de um
embasamento cristalino, que compde a crosta continental do planeta com a deposicao
de materiais argilosos, argilo-arenoso e arenoso. Sua topografia geralmente apresenta-se
de forma planar com gradiente de ondulacédo suave. O solo presente na drea corresponde
é um ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso abruptico indicado no atual Sistema Brasileiro
de Classificagao de Solos (EMBRAPA, 2013). Solos com o carater coeso tém sérias
limitagdes fisicas, sobretudo pela presencga de horizontes que expressam, quando secos,
uma forte coesao, restringindo o crescimento das plantas, mas, quando umidos, a sua
estrutura torna-se muito instavel, passando a friavel, esboroando-se ao contato direto
com a agua (JACOMINE, 2001). O cultivar do milho da espécie BRS Gorutuba é uma
variedade apropriada para a agricultura de subsisténcia e de baixo investimento. O
cultivo € uma boa opc¢ao para ser trabalhado com programas sociais para multiplicacao
de sementes (comunidades rurais, assentamentos de reforma agraria etc.) realizados
por organizagbes governamentais ou ndo governamentais (ONG's), € um cultivar de
ciclo precoce completem seu ciclo reprodutivo sem reducao do potencial produtivo
(CARVALHO et. al, 2010). A poliacrilamida é um polimero aniénico de alto peso molecular,
nao toxico ao ambiente e soluvel em agua, formada por polimerizagdo de mondémeros
de acrilamida, com baixa densidade de carga. Sua aplicacao de poliacrilamida aumentou
a disponibilidade de 4gua as plantas retidas no solo coeso (ANDRADE, 2014; MARCELO,
2015). Desse modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar o uso polimero e registrar em
qual tensao em trés niveis de capacidade de pote, 100%, 50% e 25%.
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MATERIAIS E METODOS

A area de estudo esta localizada na Estacao Experimental de Itapirema do Instituto
Agronémico de Pernambuco-IPA, localizado no municipio de Goiana-PE. Foram coletadas
amostras da camada coesa (profundidade 48-70cm) de um ARGISSOLO AMARELO
Distrocoeso abruptico (EMBRAPA, 2013), em area de cultivo com cana de agucar
profundidade entre 48-70cm. As amostras de solo foram secas ao ar, destorroadas e
passadas em peneira de 2 mm de malha. Nelas foram determinadas a capacidade de
pote-CP, definida como a capacidade de retencao de umidade determinada em vasos para
cultivo, e a granulometria. A partir da capacidade de pote foram definidos trés niveis de
umidade, 100%, 50% e 25% para serem utilizados no cultivo em potes. Foi realizado um
experimento em casa de vegetacao, utilizando-se 6,4 kg de solo por vaso e os tratamentos
sem e com aplicagao de 20 kg/ha de poliacrilamida (TO e T1), nos trés niveis de umidade,
com trés repetigdes, totalizando 18 vasos, em delineamento inteiramente casualizados.
Antes de iniciar o cultivo, os solos nos vasos foram umedecidos e receberam calagem
para corrigir o pH, e colocados em casa de vegetacao durante cerca de 25 dias para
que eles restaurassem seu grau de coesao. A planta indicadora foi o milho variedade
BRS Gorutuba, colocando-se 5 sementes por vaso e, depois da germinacao, foi feito
um desbaste, deixando-se uma planta por vaso. Antes do plantio, foi feito um teste de
germinacao para verificar a qualidade das sementes de milho, resultando em 80% de
germinagao. Antes do cultivo, o solo de todos os vasos foi saturado por capilaridade até
chegarem 100% da sua capacidade de pote e mantido assim até o inicio da germinacao
do milho. Dai em diante, 1/3 dos vasos foi mantido com solo a 100%, 1/3 foi ajustado
para 50% e 1/3 ajustado para 25% de umidade, utilizando tensiémetros de pungao para
registar as tensdes e um medidor de umidade. As plantas foram atacadas por pragas
ao longo do cultivo, que foram combatidas com agrotédxico do tipo AbamectinNortox na
quantidade de 10 ml para cada 1L de agua, com duas aplicacdes. Apos 30 dias de cultivo,
guando o milho apresentou seis folhas, foram medidas altura da planta com uma trena,
didametro médio do colmo com um paquimetro digital e area foliar com uma régua. A area
foliar foi estimada pela equacdo 0,75 x C x L (PEREIRA, 1987), onde C é comprimento
e L largura da folha. Apds estas determinagbes foram realizadas a colheita da parte
aérea e de raizes, separadamente, que foram levadas para secar em estufa a 65°C, até
peso constante, e depois pesadas. Os resultados formam submetidos a uma analise de
variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando-se o programa estatistico Sisvar, disponibilizado gratuitamente na internet.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As medidas das tensdes nos vasos s6 foram possiveis nos niveis de umidade 100% e
50%, que foram 2,2 Kpa e 43 Kpa, respectivamente(AZEVEDO, 1999). Os niveis de umidade
do solo correspondentes a estas tensdes foram 34,1 % e 12,1 %, respectivamente. A
umidade no nivel de 25% foi insuficiente para manter o tensiémetro no limite maximo
de agua, impedindo de medir a tensédo. Dentro de um mesmo tratamento, os cultivos
de milho apresentaram diferencas entre os niveis de umidade (Tabelal). Em geral, as
variaveis determinadas apresentaram valores mais altos quando o milho foi cultivado
a 100% de umidade, nos dois tratamentos. Isto é um resultado esperado porque agua é
um fator limitante ao crescimento das plantas, comparado aos demais niveis de agua
no solo sem e com a poliacrilamida. Entre tratamentos, a massa seca da parte aérea
fol maior com poliacrilamida, na capacidade de pote de 100%. Ja a area foliar foi maior
com poliacrilamida, na capacidade de pote de 50%. As outras variaveis foram muito
similares entre os tratamentos. Era esperado que com a aplicagao da poliacrilamida, e a
consequente quebra da coesdo do solo, as plantas se desenvolvessem mais, apresentando
valores de todas as variaveis mais altos que no tratamento sem a aplicacao do polimero
(MARCELO, 2015). E provavel que o tempo estabelecido para restaurar a coesdo do solo
tenha sido insuficiente e os solos ficaram mais friaveis do que coesos. Neste caso, a
poliacrialamida teria pouco efeito, resultando na similaridade dos valores da maioria das
variaveis, entre os tratamentos. Entretanto, o fato de a massa seca da parte aérea ter
sido maior com o polimero é um indicativo de que a poliacrilamida tem algum efeito na
capacidade de reter umidade do solo, promovendo mais desenvolvimento das plantas.
Vale ressaltar, que devido acdo da Lagarta-do-Cartucho (Spodopterafrugiperda) e algumas
amostras com caréncia de nutrientes na planta durante o estagio de desenvolvimento,
foi um indicador para uma variacao a massa seca da parte aérea principalmente nas
amostras com 100% da capacidade de pote. De modo geral, as variaveis apresentaram
perante a comparacao que o uso da poliacrilamida, teve eficiéncia, guando comparado
ao solo sem sua aplicacao.
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SOLO SEM POLIACRILAMIDA (TO)

Tratt  ALT2  DC? MSPA*  MSR® AFS
(m) (mm) @) (@) (cm?)

CP1 125aA  1519aA 12,19aB 6,95aA 200,38aA
CP2 071bA  856bA 2,69bA 3,49abA 73,99bB
CP3 029bA  239cA 1,46bA 0,15aA 27,76CA

CV(%)" 252 12,6 27,1 57,8 17,2

SOLO COM POLIACRILAMIDA (TT)

Trat' AL2? DC? MSPA* MSRS AF®

(m) (mm) (@ )] (cm?)
CP1 123aA  1537aA 16,28aA 10,88aA 241,63aA
CP2 084bA  878bA 3,50bA 3,12bA 131,14bA
CP3 033CA  259CcA 0,11bA 0,40bA 19,47CA
CV(%)" 7,03 7,90 26,69 61,08 28,11

Tabela 1 — Valores médios dos resultados obtidos para as varidveis estudadas da cultura do BRS
Gorotuba sem e com Poliacrilamida em ARGISSOLO AMARELQO Distrocoeso abruptico

Médias sequidas de letras minusculas na coluna compara os tratamentos (niveis
de agua no solo) e maiusculas nas linhas comparam o uso da Poliacrilamida (TO e
T1). Letras iguais nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.’Capacidade de Pote; 2Altura da planta; *Diametro do Colmo; 4Massa Seca
da parte Area; 5Massa Seca da Raiz; 6Area Foliar; 7Coeficiente de Variacao; CP1, CP2 e
CP3 correspondem a 100%, 50% e 25% da Capacidade de Pote do solo.

CONCLUSOES

Os valores de todas as variaveis determinadas a 100% da capacidade de pote foram
maiores que a 50% e a 25%, nos tratamentos com e sem Poliacrilamida. Na capacidade
de pote de 100% houve maior producao de massa seca da parte aérea, e na capacidade
de 50%, houve maior area foliar, quando foi utilizada a Poliacrilamida em relagédo ao
tratamento sem o uso deste polimero, indicando maior desenvolvimento da planta.
Embora nao tenha havido diferencas significativas de massa seca de raizes entre 0s
tratamentos com e sem Poliacrilamida, na capacidade de pote de 100% e de 25%, houve
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tendéncia desta variavel apresentar valores maiores quando foi utilizado o solo com
este polimero no cultivo em casa de vegetacao. Ha necessidade de mais estudos sobre
a aplicagao e uso desse condicionador na agricultura, pois se mostrou um insumo
promissor para reduzir a coesao de camadas do solo, além de causar pouco impacto
ao meio ambiente.
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Sumario: A presente pesquisa teve como objetivo otimizar a produgao de nanoparticulas
de quitosana fungica (NQF) e verificar a vida de prateleira de néctar de maracuja contendo
NQF como conservante natural. As NQF foram obtidas pelo método de gelificacao ibnica
com tripolifosfato de sédio (TPP). A otimizagao foi por planejamento fatorial 23, variaveis
pH, e as concentragdes de TPP e de quitosana. O tamanho de particula e a carga de
superficie das NQF foram determinados por Espalhamento Dinamico de Luz e mobilidade
eletroforética. O néctar de maracuja foi formulado com polpa do maracuja-amarelo, agua
mineral e aglcar na proporgao de 2:7:1, sendo uma parte pasteurizado (controle) e em
outra adicionadas NQF nas concentracoes de 1,75 mg/mL e 0,85 mg/mL. Parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos foram observados durante o armazenamento a 4°C por
14 dias. As melhores condicdes do planejamento fatorial foram pH 4,0, concentracao de

110 Sumario A



AGRARIAS CONIC, CONITI E ENIC

TPP 1,0mg/ml e de quitosana 1,5mg/ml. As nanoparticulas tiveram tamanho médio entre
301,8 + 8,4 nm e potencial zeta entre 52,8 + 3,1 mV. O néctar de maracuja-amarelo com
NQF 1,75mg/mL apresentou melhor estabilidade fisico-quimica e microbiolégica durante
armazenamento. Os resultados obtidos demonstram a efetividade das nanoparticulas

de quitosana como antimicrobiano e sugerem sua aplicagdo como conservante.

Palavras—chave: biopolimero; nanotecnologia; suco de frutas; vida de prateleira

INTRODUCAO

Os principais sucos produzidos e exportados pelo Brasil sdo derivados de frutas citricas,
entre eles o maracuja. A variedade predominante cultivada no pais € o maracuja-amarelo
(Passiflora edulis f. flavicarpa), correspondendo a mais de 95% dos pomares comerciais
(MELETTI, 2071). O mercado dos sucos estd em expansao, reflexo do crescente perfil
de consumo da sociedade moderna; dessa forma, atendendo ao novo conceito de
determinantes de consumo e a necessidade mercadoldgica e sanitaria do controle
microbioldgico dos alimentos, técnicas inovadoras de processamento, como alta pressao
e antimicrobianos naturais, surgem como alternativa a utilizagdo de conservantes
sintéticos e tratamentos térmicos (OLIVEIRA et al,, 2015). Nesse sentido, a quitosana é um
biopolimero que é encontrada na parede celular de fungos que dentre as suas inuUmeras
caracteristicas destaca-se a sua potencialidade antimicrobiana. As hipdteses mais
aceitas atribuem o efeito antimicrobiano do polimero a interacdes entre a fracao cationica
da quitosana (carregada positivamente) e componentes celulares dos microrganismos
carregados negativamente, como parede celular, DNA e RNA, resultando em aumento
da permeabilidade celular, com perda de componentes intracelulares, e bloqueio da
transcricdo do RNA. A atividade antimicrobiana pode ser potencializada quando o polimero
encontra-se na forma de nanoparticulas em fungéo de uma maior area de superficie
da nanoparticula e maior afinidade com componentes celulares dos microrganismos
(RAMEZANI; ZAREI; RAMINNEJAD, 2015). Diante do exposto, a presente pesquisa teve
como objetivo otimizar a producao de nanoparticulas de quitosana fungica e verificar a
vida de prateleira de néctar de maracuja contendo nanoparticulas de quitosana como
conservante natural
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MATERIAIS E METODOS

O néctar do maracujd-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) foi formulado com a polpa
agua mineral e agucar refinado na proporgao de 2:7:1, obedecendo o disposto na legislagao
vigente para sucos tropicais. Parte do néctarobtido foi pasteurizagdo (controle) enorestante
foram adicionadas nanoparticulas de quitosana em concentracoes finais de 0,87mg/mL
(metade da concentragao inibitéria minima- CIM/2) e 1,75 mg/ml (concentragao inibitéria
minima- CIM). Todos os néctares produzidos foram acondicionados em recipientes de
vidro com tampa e mantidos sob refrigeracdo a 4 °C até o momento das analises. A
quitosana utilizada no presente projeto foi cedida pela firma KitoZyme®, extraida da
massa miceliar de Aspergillus niger. Para otimizagado do preparo das nanoparticulas,
foi realizado um planejamento fatorial (23) para avaliar a influéncia das variagdes no
pH (3,4 e 5) e nas concentragdes de quitosana (0,5, 1,0 e 1,5mg/mL) e do tripolifosfato-
TPP (0,6; 0,8 e 1,0%) e desta forma, obteve-se os parametros ideais para a otimizagao
da produgao das nanoparticulas com tamanho de até 400nm e potencial zeta a partir de
30mV. As nanoparticulas foram obtidas pelo método de gelificagdo iénica preconizado
por Yang etal., 2010 e as mesmas foram caracterizadas quanto ao tamanho de particula
e a carga de superficie foram determinados pela técnica de Espalhamento Dinamico de
Luz (DLS) e mobilidade eletroforética usando Zetasizer (Nano-ZS, Malvern, UK), segundo
STAMFORD-ARNAUD, 2012; SHAH et al., 2016. Quanto a vida de prateleira dos néctar de
maracuja-amarelo foram testados quanto a parametros fisico-quimicos (sélidos soluveis
totais, pH, acidez total titulavel em acido citrico e evolugédo da cor) e microbioldgicos
(contagem de bolores e leveduras, anélise de Salmonella sp. e determinagéo de coliformes
termotolerantes) durante um periodo de 14 dias de armazenamento sob refrigeragéo
a 4 °C, com intervalos de 7 dias entre as analises, realizadas em triplicata. O presente
projeto esta vinculado as atividades de pesquisa do projeto, intitulado “Prospeccgao de
gel de quitosana enriquecido com nanoparticulas como antimicrobiano para uso na
conservagao de frutos e sucos”, aprovado (Edital 09/2014- PPP/FA CEPE/CNPQ), n°
processo APQ-0566-5.07/14.

RESULTADOS

Verificou-se que os melhores valores das variaveis para se obter nanoparticulas de
quitosana com tamanho de até 400nm e potencial zeta a partir de 30 foram pH 4,0,
concentragao de TPP 1,0mg/ml e quitosana com concentragao a partir de 1,5mg/ml. Em
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relacdo a caracterizagdo das nanoparticulas de quitosana, foi encontrado um tamanho
de 301,8+8,4 (nm) e Potencial zeta + D. P.de +60,1 £ 5,2 (mV). Quanto a determinacao da
vida de prateleira do néctar de maracuja-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) contendo
nanoparticulas de quitosana o mesmo foi avaliado durante 14 dias sendo armazenado
sob refrigeracéo (4 °C), quanto aos teores de sdlidos soluveis totais, acidez titulavel e
pH, com resultados expostos na tabela 1. A evolucao da cor dos néctares testados pode
ser visualizada na tabela abaixo (Tabela 2). Tabela 1. Valores de sdlidos soluveis, acidez
titulavel e pH de néctar de maracuja-amarelo pasteurizado (controle) ou adicionado com
nanoparticulas de quitosana com a metade ou com a concentracao inibitéria minima
(CIM/2 e CIM) durante armazenado sob refrigeragao (4 °C) por 14 dias.

Tratamento
0 7 14
Sdlidos soluveis (° Brix)
Controle 12,00 = 0,00 11,50 + 0,00 11.80 £0.00
CIM/2 11,00 + 0,00 11,00 + 0,00 11,00 +0.00
CIM 11.00 £ 0.00 12.00 £ 0,00 11,80 £0.,00
Ph
Controle 3,18 £0.01° 336002 3,15 £ 0,01
CIM/2 3,28 +0,01 3.46+£0,03 3,24 +£0,01
CIM 3,13£0,01 327+0,02 3,08 £ 0,01
Acidez titulavel em acido citrico (g/100g)
Controle 0,51 +0.01 0.49+0,01 0,49 £ 0,00
CIM/2 0,46 £ 0,02 0.45 +0,00 0,43 £0,01
CIM 0,59 £0.00 0,56 £0,01 0,55 £0,01
Tratamento
0 7 14

L*
Controle 71.02 (+ 1,89) 66.07 (£ 0,26) 69.98 (£ 0.77)
CIM/2 66.49 (£ 1,79) 66.36 (£ 0,94) 63.35 (£ 0.83)
CIM 67.67 (£ 4.10) 63.56 (£ 1.36) 66.95 (£ 0.45)

a!k
Controle -1.96 (£ 0,30) -4,78 (£ 0,01) -4,53 (£ 0,08)
CIM/2 -2.32 (£0,03) -5,19 (£ 0,08) -4,20 (£ 0,09)
CIM -4,46 (£ 0,82) -6.60 (= 0,18) -5,08 (£ 0,02)

b)k
Controle 21,73 (£ 5.67) 22.18 (£ 0.86) 17.53 (£ 0.29)
CIM/2 34,59 (£ 4.,04) 18.40 (£ 0.33) 17.72 (£ 0.34)
CIM 36.99 (+ 4,08) 2035 (£ 0.43) 19,05 (+ 0.06)

Tabela 2 — Evolugdo da cor do néctar de maracuja-amarelo pasteurizado (controle) ou adicionado com

nanoparticulas de quitosana com a metade ou com a concentragao inibitéria minima (CIM/2 e CIM)

durante armazenado sob refrigeragéo (4 °C) por 14 dias. L* (luminosidade); a* (regido verde-vermelha);

b*(regido azul-amarela).
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Durante o periodo de armazenamento, os néctares de maracuja processados foram
avaliados quanto a presenca de Salmonella sp que foi ausente e determinacao do
numero mais provavel de coliformes termotolerantes que ficaram abaixo de 3NMP/
mL durante os 14 dias de armazenamento a 4°C em todas as amostras. Contudo a
contagem de leveduras foi elevado apds 7 dias de armazenamento para as amostras
com nanoparticulas de quitosana.

DISCUSSAO

A relagao de quitosana:TPP tem sido descrita como um dos principais fatores
determinantes do tamanho das nanoparticulas obtidas por gelificacdo idnica (SHAH et
al, 2016). Estudo realizado por Domingues et al. (2012) demonstrou discreta elevagao (3
a 5%) nos valores de °Brix quando adicionados de 0,3 a T mg/mL de quitosana no suco
de maracuja. Segundo estes autores, este resultado € indicativo de que as caracteristicas
nutricionais do suco in natura podem ser preservadas pela adi¢cdo de quitosana, o que
poderia justificar, no presente estudo, a elevagdo nos tempos dos valores de °Brix do néctar
de maracuja-amarelo adicionado de nanoparticulas de quitosana em maior concentracao
(CIM). Como esperado o pH e a acidez titulavel dos néctares de maracuja-amarelo
apresentaram relagao inversa durante o periodo de armazenamento (Tabela 1). A acidez
titulavel manteve-se adequada aos padrdes de qualidade do néctar de maracuja, estando
sempre acima de 0,25 g/100g (BRASIL, 2003). Em todos os tratamentos testados,
houve uma reducao significativa da luminosidade (L*) quando comparados os tempos
0 e 14 dias. As variagbes de cor verde e amarela (a* b*) estéo relacionadas ao grau de
maturidade dos frutos e exprimem o tom amarelo caracteristico do maracuja, atribuidos
aos carotenoides presentes em sua polpa (VIANA-SILVA et al., 2008). Coordenadas
negativas de a* (Tabela 2) expressam a tonalidade verde e sao significativamente mais
elevadas nos néctares submetidos ao tratamento CIM, conferindo a eles uma aparéncia
mais clara.

CONCLUSOES

Apesar das nanoparticulas de quitosana microbiolégica nao se mostrarem tao
efetivas quanto o processo de pasteurizagao no controle do crescimento de leveduras,
qguando adicionadas na concentragdo CIM, elas promoveram melhor manutencao das
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caracteristicas fisico-quimicas do néctar de maracuja-amarelo (Passiflora edulis f.

flavicarpa).
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Sumario: A presente pesquisa teve como objetivo otimizar a produgao de nanoparticulas
de quitosana fungica e verificar a toxicidade de cobertura comestivel de quitosana na
forma de nanoparticulas, gel e gel enriquecido com nanoparticulas para preservacao
de morangos. As nanoparticulas de quitosana foram obtidas por gelificagdo idnica com
tripolifosfato de sédio (TPP). A otimizagao da obtencédo das nanoparticulas com tamanho
de até 400nm e potencial zeta a partir de 30 mV foi realizada por planejamento fatorial
24 variando pH, as concentragdes de TPP e de quitosana e a relagao quitosana:TPP. O
tamanho e a carga de superficie das nanoparticulas foram determinados pela técnica
de Espalhamento Dinamico de Luz (DLS) e mobilidade eletroforética. A citotoxicidade foi
determinada pelos métodos da membrana corioalantoéide do ovo de galinha fecundado e
pelo Ensaio do MTT. As melhores condigbes para obtengao das nanoparticulas foram pH
4,0, concentracao de TPP 1,0mg/ml, quitosana com concentracao a partir de 1,5mg/ml
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e proporcao quitosana/TPP de 4:1 ou 6:1. Todas as substancias foram nao toxicas pelos
métodos avaliados. Mediante o exposto, conclui-se que os quatro parametros estudados
influenciaram no preparo das nanoparticulas de quitosana e que as nanoparticulas de
quitosana, o gel e a associacao gel+nanoparticulas de quitosana foram nao toxicas.

Palavras—chave: biopolimero; nanotecnologia; frutas tropicais; citotoxicidade

INTRODUCAO

O morango (Fragaria ananassa) € uma fruta nao climatérica amplamente cultivada
em todo mundo devido a seu aroma atraente, sabor doce, possibilidade de uso em
diferentes produtos e elevado valor econémico (WANG et al,, 2015). Apresenta uma
pequena vida pés-colheita (normalmente estimada em 5 dias a 20°C) devido a sua
rapida desidratagao, tipo de cultivo em contato direto com o solo, alteragdes fisioldgicas,
danos mecanicos e susceptibilidade a deterioragéo por fungos (SHARMA, 2014). O
controle da deterioracao fungica é geralmente feito através de fungicidas quimicos,
no entanto essas substancias apresentam efeitos adversos a saude humana e meio
ambiente. Além disso, o uso de fungicidas € mais nocivo no periodo pos-colheita dos
frutos devido ao curto intervalo de tempo entre o tratamento aplicado e o consumo
(FARZANEH et al., 2015). Surge, entdo, a necessidade do desenvolvimento de coberturas
comestiveis a base de protetores naturais com acao antimicrobiana, capaz de retardar
0 amadurecimento da fruta, estender a vida de prateleira, mantendo a qualidade global
do produto e ao mesmo tempo sendo isentas de efeitos téxicos ao organismo humano
(AIDER, 2010). Dentre os protetores naturais mais utilizados na produgao de coberturas
comestiveis, destaca-se a quitosana, um heteropolimero natural composto por unidades
B-1,4-D-glucosamina ligadas a N-acetilglucosamina que é encontrada na parede celular
de fungos ou extraidas a partir da desacetilacao da quitina presente no exoesqueleto
de crustaceos (FAl et al,, 2011). A aplicagéo da quitosana em coberturas comestiveis
deve-se as suas caracteristicas de biocompatibilidade, biodegradabilidade, capacidade
de formacao de membrana e atividade antibacteriana e antifungica. Além disso, a
quitosana pode ser preparada em diferentes formas, tais como solugdes de viscosidade
controlada, géis, filmes, microesferas e nanoparticulas. Portanto, frente ao reconhecido
potencial bioldgico da quitosana e sua possivel utilizacao na forma de nanoparticulas, o
presente projeto de pesquisa tem como objetivo otimizar a producao de nanoparticulas
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de quitosana fungica e verificar a toxicidade de cobertura comestivel de quitosana na
forma de nanoparticulas, gel e gel enriquecido com nanoparticulas na preservacao de
morangos (Fragaria ananassa).

MATERIAIS E METODOS

A quitosana utilizada no presente projeto foi cedida pela firma KitoZyme®, extraida da
massa miceliar de Aspergillus niger. Para otimizagao do preparo das nanoparticulas,
foi realizado um planejamento fatorial (24) para avaliar a influéncia das variagdes no
pH (3,4 e 5), na concentracado de quitosana (0,5, 1,0 e 1,5mg/mL) e do tripolifosfato —
TPP (0,6; 0,8 e 1,0%) e e a relagao entre as concentracdo de quitosana:TPP (2:1, 4:1
E 6:1) e desta forma, obteve-se os parametros ideais para a otimizagao da producao
das nanoparticulas com tamanho de até 400nm e potencial zeta a partir de 30mV. As
nanoparticulas foram obtidas pelo método de gelificagao idnica preconizado por Yang
et al, (2010) e as mesmas foram caracterizadas quanto ao tamanho de particula e a
carga de superficie pelas técnicas de Espalhamento Dinamico de Luz (DLS) e mobilidade
eletroforética usando Zetasizer (Nano-ZS, Malvern, UK), segundo Stamford-Arnaud (2012)
eShahetal, (2016). a atividade citotoxica foi realizada através do método do MTT brometo
de 3-(4,5-dimetiltiazol-2-il)-2,5-difeniltetrazolio (ALLEY et al,, 1988). O potencial de irritagao
foi pelo teste do HET-CAM de acordo com a metodologia descrita por Steiling et al. (1999),
a fim de identificar sinais de vasoconstrigdo, hemorragia e coagulacao. O presente
projeto esta vinculado as atividades de pesquisa do projeto, intitulado “Prospeccao de
gel de quitosana enriquecido com nanoparticulas como antimicrobiano para uso na
conservagao de frutos e sucos’, aprovado (Edital 09/2014 — PPP/FA CEPE/CNPq), n°
processo APQ-0566-5.07/14.

RESULTADOS

Verificou-se que os melhores valores das variaveis para se obter nanoparticulas de
guitosana com tamanho de até 400nm e potencial zeta a partir de 30 foram pH 4,0,
concentracao de TPP 1,0mg/ml e quitosana com concentracao a partir de 1,5mg/ml e
relacdao quitosana/TPP de 4:1 e 6:1. Os resultados para o teste de citotoxicidade pela
técnica do MTT utilizando as amostras testes na concentragdo de 50 pug/mL estao
apresentados na Tabela 1. Pode-se verificar que as nanoparticulas de quitosana, o gel
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de quitosana e a associacao gel+nanoparticulas de quitosana nao foram toxicas, ja
gue apresentou inibicao abaixo de 50%. Os resultados para o potencial de irritagao pelo
método de HET-CAM podem ser visualizados na Figural. Nao foi observada mudanga na
membrana coriolantdide do embrido durante os 5 minutos de observacao, nao havendo
sinais de hemorragia, vasoconstricgdo ou coagulagao apos exposigao das substancias
testes, conferindo as mesmas um escore de irritagéo igua a zero (potencial nao irritante).
Ja o lauril sulfato de sédio, controle positivo, apresentou escore de irritagdo de 17,7 =
0,4 (potencial muito irritante).

Tabela 1. Atividade de inibicdo das nanoparticulas de quitosana (NPQ), do gel de
quitosana (GQ) e da associacao gel + nanoparticulas de quitosana (GQ+NPQ) sobre o
crescimento celular.

% de inibigao

Produtos teste
NCI-H292 SEM HEP-2 SEM MCF-7 SEM HL-60 SEM RAW SEM

NPQ 20,06 1,76 8,03 0,73 4,01 0,00 1,55 0,00 13,92 0,79
GQ 31,58 0,88 16,06 1,60 20,93 0,44 4,26 0,00 20,93 187
GQ+NPQ 22,54 0,29 14,90 1,46 17,68 0,56 2,74 0,00 16,28 1,04

SEM: erro padrédo médio.

Figura 1 — Resultado do teste HET-CAM apds 5 minutos de exposicao ao lauril sulfato
de sddio (A), ao soro fisioldgico (B), a nanoparticulas de quitosana de A. niger (C), ao

gel de quitosana (D) e a associagao gel + nanoparticulas de quitosana de A. niger (E).
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DISCUSSAO

A relagdo de quitosana:TPP tem sido descrita como um dos principais fatores
determinantes do tamanho das nanoparticulas obtidas por gelificagao iénica (SHAH
et al, 2016). Entre os testes de viabilidade celular, um dos mais utilizados é o método
colorimétrico do MTT. O método do MTT baseia-se na utilizagao de um corante, 0 Brometo
de 3-[4,5-Dimetiltiazol-2-il]-2,5-difeniltetrazélio ou Thiazolyl blue (MTT), para determinar a
viabilidade celular através da atividade mitocondrial. O MTT € um sal de tetrazélio soluvel
em agua, o qual é convertido em formazan purpura insolidvel apds a clivagem do anel
de tetrazolio por desidrogenases mitocondriais. O formazam purpura é determinado
em 540 nm sendo proporcional a viabilidade celular (MOSMANN, 1983). A membrana
coriolantéide do ovo fecundado de galinha é um tecido ricamente vascularizado, com
completa resposta inflamatdria ao ser lesionada, assemelhando-se ao teste de irritacao
do tecido conjuntival de olhos de coelho (Teste Draizer). O HET-CAM tem substituido os
testes de irritabilidade com animais, pois € considerado um caso limite entre condigao
IN-vivo e in-vitro, portanto, inexistindo conflito com as obrigacdes éticas e legais, além
de ser um teste rapido, sensivel e barato (KASKOOS, 2014).

CONCLUSOES

Os quatro parametros estudados na otimizagao do preparo das nanoparticulas de
quitosana apresentaram influéncia, sendo necessarios outros experimentos para
definir quais parametros podem ser ajustados para se obter melhor rendimento das
nanoparticulas. As nanoparticulas de quitosana, o gel e a associagao gel+nanoparticulas
de quitosana nao apresentaram potencial irritatério, nem efeito citotoxico pelos métodos
utilizados.
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Sumario: O objetivo desse estudo foi identificar os agentes etioldgicos das podriddes
radiculares pos-colheita do inhame-da-costa na regiao nordeste do Brasil. Raizes com
sintomas de podriddes pds-colheita foram coletadas em mercados de Recife e Ceasa-PE.
Foram realizados o isolamento indireto e direto dos fungos e identificados ao nivel de
género. Foirealizada a extragado do DNA dos fungos e realizada as analises filogenéticas
por inferéncia bayesiana para a identificacao das espécies. Por fim foi realizado o teste
de patogenicidade de isolados representativos de cada espécie encontrada. A partir de
podridGes radiculares foram obtidos um total de 32 isolados fungicos. Foram identificados
as espécies Cephalotrichumcylindricum, Cunninghamellabertholletiae, Fusarium spp.,
Lasiodiplodiatheobromae, Penicilliumcitrinum e P sclerotigenum. Somente com a regiao
génica RPB2 nao foi possivel discriminar as espécies dentro dos complexos solani e
oxysporum. Assim sera necessario incluir outras regides genicas nas analises para a

identificagdo das espécies de Fusarium. Nas condigbes testadas, somente a espécie
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P sclerotigenum fol patogénico. Mas ainda acredita-se que as outras espécies sejam
patogénicas devido a alta incidéncia durante os isolamentos. Assim, novas formas de
inoculagao deverao ser testadas para confirmacgao dessa hipotese. Este estudo representa
a primeira associagao de Cephalotrichumcylindricum, Cunninghamellabertholletiae, Fusarium

spp.(complexossolani e oxysporum) e P citrinumao inhame-da-costa.

Palavras—chave: inhame-da-costa, podridao pds colheita

INTRODUGAO

O inhame-da-costa (Dioscoreaspp.) ¢ uma planta da familia Dioscoraceae que produz
raizes tuberosas ricas em carboidratos, sendo uma importante fonte de alimento em
muitos pafses tropicais, como exemplo a Costa do Marfim e Nigéria (FAO, 2016; Moura,
2005). No Brasil, as espécies mais cultivadas séo a Dioscoreaalata e D. cayennensis, sendo
esta Ultima a espécie predominante e mais consumida (Moura, 2005). A regido nordeste
se destaca como maior produtor e consumidor de inhame-da-costa, especialmente os
Estados da Paraiba, Pernambuco e Bahia. O Estado da Paraiba é o maior produtor com
uma area de 7,5 mil hectares/ano e uma producao total aproximada de 89 mil toneladas
(Moura, 2005). O alto valor econémico dessa cultura tem sido um atrativo e uma fonte
de renda para os produtores da regido nordeste. Segundo dados do CEASA-PE, o preco
por quilo da raiz tem atingido R$4,66 (CEASA-PE, 2016) e nos supermercados da cidade
de Recife, PE o prego por quilo tem variado de R$10,00 a RS15,00 (Informagao pessoal),
enfatizando assim a importancia econémica e social dessa cultura. Sao relatadas na
literatura diversas doencas que incidem sobre o inhame-da-costa e que causam grandes
prejuizos, dentre elas pode-se citar o mosaico-do-inhame (Yammosaicvirus), casca-preta
causada pelos nematoides Scutellonemabradys e Pratylenchuscoffeae, Meloidoginose
causada por espécies de Meloidogyne e doencas causadas por fungos, como a queima-
das-folhas por Curvulariaeragrostidis que tem provocado grandes perdas em plantios
irrigados (Moura, 2005). Também sao citados Aspergillusniger, Lasiodiplodiatheobromae e
Fusarium spp., sendo estes relatados como oportunistas (Moura, 2005), porém devido a
extrema importancia fitopatoldgica destes géneros, mais estudos devem ser realizados
para verificar a incidéncia destes na cultura do inhame. Dentre as doengas que incidem
sobre a cultura, as podridoes das raizes merecem destaque, visto que causam muitas

perdas, antes e apos a colheita, e afetam diretamente o produto a ser comercializado.
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Até o momento esta doenca tém sido associada somente aos fungos Rhizopusoryzaee
Penicilliumsclerotigenum (Moura, 2005), porém nenhum estudo mais abrangente foi
realizado com o intuito de verificar a diversidade de fungos causadores de podridoes
das raizes do inhame-da costa. Além disso, no passado, os trabalhos de diagnose de
doengas fungicas dessa cultura eram baseados apenas em caracteristicas morfolégicas,
0 que pode ter acarretado em identificagbes pouco precisas das espécies. Os fungos,
frequentemente envolvidos com as podridées de frutos, tubérculos e hortalicas,
destacam-se como importantes agentes de doencgas pds-colheita, sendo o grupo de
organismos de maior frequéncia e atividade, responsavel por 80 a 90% do total de perdas
causadas por microrganismos. A colonizacao por fungos pode produzir diversos efeitos
gue depreciam a qualidade desses produtos, como manchas que afetam o aspecto
visual, podriddes que provocam alteragdes na consisténcia e no sabor, e micotoxinas
que tornam os produtos inviaveis ao consumo humano (Chitarra&Chitarra, 2005). Apesar
de sua grande importancia, o estudo da etiologia de doengas pds-colheita tem sido
negligenciado no Brasil. A identificagdo de espécies fungicas por meios tradicionais
tem sido realizada através da observacao de caracteristicas como forma e tamanho
das estruturas reprodutivas, cor de col6nia, formato de apressdrios, temperatura 6tima
e taxa de crescimento (Crous et al., 2009). Contudo, essas caracteristicas podem
sofrer marcante influéncia do ambiente, hospedeiro e condicbes de armazenamento
das coldnias, especialmente quando se realizam frequentes repicagens. Dessa forma,
grandes variacdes nestas caracteristicas sdo frequentemente observadas no mesmo
isolado. Além disso, muitas espécies de fitopatdgenos possuem poucos caracteres
para diferenciar um taxén ou podem apresentar uma enorme plasticidade morfoldgica,
apresentando sobreposigdes entre duas ou mais espécies. Esta plasticidade fenotipica
torna muito limitado o uso destas variaveis para fins taxonémicos, sendo necessario
realizar integragao de varios métodos para aumentar a eficiéncia da caracterizacao de
espécies e identificacdo dos fitopatdgenos (Taylor et al. 2000; Hyde et al. 2014; Slippers et
al. 2014). Atualmente, técnicas moleculares tornaram-se mais acessiveis e sofisticadas na
delimitacédo de espécies (Summerell et al,, 2010), onde varios taxa vem sendo delimitados
com base na identificagao de espécies filogenéticas por concordancia genealdgica
(Taylor et al. 2000). Esse conceito tem aumentado rapidamente o ndmero de espécies
cripticas (morfologicamente idénticas e geneticamente distintas) em fitopatdégenos e
tem permitido uma identificagdo mais segura. A correta identificagao destes patdgenos
é essencial para futuros estudos de severidade de doencgas, de resisténcia a drogas, para
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determinacao de gama de hospedeiro, importancia para biosseguranca, importante para o
estabelecimento de medidas de controle. Além disso, auxilia no entendimento da histéria
evolutiva dos patdgenos, ciclo de vida, distribuicao geografica etc., (Caietal,, 2011a,2011b;
Hyde et al. 2014). Assim, diante da importancia das podridoes radiculares na cultura do
inhame-da-costa, tornam-se imprescindiveis estudos taxonémicos (morfolégicos e
moleculares) mais abrangentes e acurados visando a correta identificagéo dos agentes
etiolégicos dessas doencas. Estes estudos certamente servirao de base para programas
de melhoramento de plantas e estabelecimento de medidas fitossanitarias que auxiliarao
no controle dessas doencas.

MATERIAIS E METODOS

Coleta, amostra e isolamento de fungo — As coletas das raizes com sintomas de
podriddes foram realizadas em sacoldes e unidades do CEASA. A partir das lesdes
causadas pelos patégenos, forma realizados isolamentos diretos e indiretos de acordo
com Alfenas et al. (2007). Os isolados obtidos foram repicados em meio BDA e
posteriormente armazenados pelo método de Castellani (1967).

Analise morfolégica — Foram realizadas cortes manuais das estruturas foram
realizados, e montados em lactofenol para visualizagdo em microscopio de luz.
Apos a confeccao de laminas e analise em microscopio de luz, foram realizados 30
medigbes de todos os caracteres morfoldgicos relevantes para a identificagao das
espécies.

+ Extragao de DNA, sequenciamento e estudos filogenéticos — A extragao de DNA
foi realizada de acordo com Machado et al. (2014). Os primers para amplificacao
das regides génicas apropriadas para identificacao de espécies de cada género e as
condigbes de PCR estao disponiveis em Hyde et al. (2014)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir de podridées radiculares pés-colheita do inhame foram obtidos um total
de 32 isolados fungicos. Através das analises filogenéticas e morfolégicas foram
identificadas as espéciesCephalotrichumcylindricum, Cunninghamellabertholletiae,
Fusariumsp.(cladooxysporum), Fusariumsp. (cladosolani), Lasiodiplodiatheobromae,
Penicilliumsclerotigenum e Penicilliumcitrinum. Devido ao baixo suporte dos nés na arvore
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de Cephalotrichum, nao foi possivel afirmar que os isolados de Cephalotrichum representam
uma nova espécie. Mas foi observado a formacao de um subclado na arvore de ITS e
uma variagao morfoldgica entre os isolados obtidos nesse estudo e a descrigao original
de C. cylindricum. Novas andlises incluindo outras regides genicas deverao ser realizadas
para confirmar a identificagdo. Esse fungo ocorre em alimentos e tem importancia
como produtor de micotoxinas (Crous et al. 2009). Foram encontrados 15 isolados de
Fusariumagrupados dentro de dois complexos, solani e oxysporum. Utilizando somente a
regiao genica RPB2 n&o foi possivel separar as espécies dentro desses complexos. Assim,
serao necessarios analises adicionais de outras regides génicas em combinagao para a
discriminagao das espécies. Fungo filamentoso e cosmopolita, produtor de um ndmero
grande de metabdlitos secundarios, como as micotoxinastricotecenos e fumonisinas,
que sdo particularmente prejudiciais para o gado e humanos (através do consumo) e,
como tal, séo fortemente regulamentados em muitas partes do mundo (Desjardins, 2005).
Assim, a associagao dessas espécies com produtos vegetais destinados ao consumo
humano sao informagdes de grande relevancia, uma vez que ressalta a importancia de
se buscar medidas para minimizar a ocorréncia desses fungos nos alimentos. Alguns
fungos ja foram relatados causando podriddes radiculares na cultura do inhame, como
Rhizopusoryzae, Penicilliumsclerotigenum, Aspergillusniger, Lasiodiplodiatheobromae e
Fusarium spp., sendo estes trés ultimos relatados como oportunistas, uma vez que
penetram nas raizes através de ferimentos provocados por injurias mecanicas durante
a colheita ou pela ocorréncia de nematoides (Moura, 2006). Nesse estudo foi encontrado
uma segunda espécie associada a podridao-verde do inhame da costa, mas os testes
realizados confirmaram a patogenicidade somente de Penicilliumsclerotigenum, uma vez
gue apresentou sintomas de podriddes semelhantes ao observado nos supermercados.
Assim, podemos afirmar que somente P, sclerotigenum causa a podridao-verde do inhame.
Além do aspecto apodrecido que prejudica a qualidade das raizes, existem relatos
da produgao de micotoxinas por este fungo que impossibilitam o consumo destes
produtos (Moura, 2006). As outras espécies encontradas ndo apresentaram lesdes nao
diferenciando da testemunha nas condigdes testadas. Porém, varios fatores podem ter
interferido como a temperatura, umidade, método de inoculagdo, ou mesmo a possivel
perda da patogenicidade destes fungos apds longo periodo de armazenamento. Dessa
forma, sera necessario a repetigcao do experimento com outras formas de inoculagao para
confirmar se esses fungos sao patogénicos. Esse estudo representa o primeiro relato de
Cephalotrichumcylindricum, Cunninghamellabertholletiae, Fusariumsp.(cladooxysporum),
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Fusarium sp. (cladosolani) e Penicilliumcitrinum associados a raizes de inhame-da-costa
e o primeiro estudo envolvendo técnicas moleculares para a identificacao de patégenos
dessa cultura. Esse estudo certamente servira de base para definicao de estratégias de
controle de patdgenos de pds-colheita do inhame-da-costa.
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Sumario:A tecnologia de alimentos cada vez mais tras vantagens para os alimentos e
no caso da agua de coco ela influencia beneficamente dando maior vida de prateleira e
manutencgao das caracteristicas sensoriais e nutricionais. As caracteristicas nutricionais
sao as que mais chamam atencgao desse fruto, visto que é rico em sais minerais e
algumas vitaminas. Esse trabalho objetivou observar a influéncia da termossonicacao nas
caracteristicas fisico-quimicas e na peroxidase e determinar uma condigao (temperatura
/ intensidade de poténcia) que ofereca mais beneficios na inativagao da peroxidase e
manutencgao das caracteristicas fisico-quimicas da agua de coco. A termossonicagao foi
realizada em banho ultrassénico. As andlises de pH foram realizadas através de leitura
direta em potenciometro digital. As analises fisico-quimicas foram realizadas de acordo
com metodologia da AOAC (1990). Os resultados mostraram que a termossonicagao é
uma tecnologia que pode ser utilizada em substituicao da pasteurizacao tradicional, pois
apresentou reducao na atividade da peroxidase, aumentando assim a vida de prateleira
do produto.
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Palavras—chave: inativagdo enzimatica; preservacao de frutos; qualidade nutricional

INTRODUCAO

Adguade coco éumabebida natural, bem aceita pelo mercado devido a suas caracteristicas
sensoriais, além de ser rica em sais minerais e apresentar baixa caloria. A dgua de coco
é considerada estéril enquanto o coco estiver fechado, porém quando, aberto pode ser
contaminada por microorganismos. Além disso, caracteristicas proprias da fruta como
a presenga de enzimas, podem alterar suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais,
diminuindo a vida de prateleira do produto(FROEHLICH, 2015; TAN et al,2014). Segundo
Murasaki-Alibertiet a/,(2009) a peroxidase é a enzima que mais resiste da dgua de coco,
dificultando a estabilidade da bebida e comisso diminuindo a vida de prateleira. O estudo
tem como objetivo avaliar o efeito da termossonicagdo na agua de coco.

MATERIAIS E METODOS

As anadlises foram realizadas no LEAAL — Dept® Nutricdo — UFPE e no Dept® Engenharia
Quimica — UFPE). As amostras foram adquiridas de indUstria local. A termossonicacao
foi realizada nas seguintes condigdes:

Amostra Tempo (min) Frequéncia (KHz) Temperatura (°C)
Us 40 10 25 40

uUs 50 10 25 50

US 60 10 25 60

BM 60 10 25 60

Controle 10 25

*US: ultrassom e BM: banho-maria
Tabela 1 — Planejamento experimental dos tratamentos utilizados

Foram utilizadas aliquotas de 120 mL da amostra foi acondicionado em béquer de
250mL e colocado no banho ultrassénico na temperatura desejada e imediatamente
ligado para dar inicio ao processamento, durante 10 minutos. Ao fim do processo a
amostra foi imediatamente transferida para frascos de vidro estéreis, tampados e
acondicionados em refrigeracao até o momento da analise. A amostra controle nao

passou por nenhum tratamento. As analises de pH foram realizadas em potenciémetro

132 Sumario A



AGRARIAS CONIC, CONITI E ENIC

digital. As andlises de Acidez Total Titulavel, agUcares redutores e sélidos soldveis (°Brix)
foram realizadas de acordo com metodologia da AOAC (1990). Todas as analises foram
analisadas em triplicata. A extrac&o e atividade da enzima (PPOQ) foi realizada de acordo
com a metodologia descrita por Wissermann& Lee (1980).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises de agua de coco tratadas com termossonicagao estao
apresentados na Tabela 2.

Sélidos Soluveis ATT em ac. citrico Acucares redutores  Atividade residual da
Tratamento TS pH

(°Brix) (9/100g) (9/100g) peroxidade (%)
uUs 40 5,29 5,1 1,19 4,73 89,73
uUs 50 5,71 51 1,09 4,43 30,81
Us 60 - - - 9,48 144,32
BM 60 5,37 5 1,02 4,43 28,38
Controle 5,41 51 1,22 4,25 100

Tabela 2 — Resultado de andlises agua de coco termossonicadas

Os resultados do pH encontrados foram semelhantes ao da agua de coco maduro do
estudo de Tan et al, (2014) que teve uma média de 5,34 + 0,12. Valores superiores aos
encontrados por Lima et al, (2015) que foi de 5,15. Arouchaet al, (2014) encontraram pH
de cocos maduros da 5,35. Contudo os valores encontrados apresentaram valor de pH
superior ao preconizado pela legislagao que é de 4,3 a 4,5 (BRASIL, 2009). Vale ressaltar
gue o pH da agua de coco depende de varios fatores como maturagao do fruto, solo,
tempo de colheita, entre outros. Os valores de sélidos soluveis encontram-se dentro do
valor recomendado pela legislagdo que é no maximo de 6,7 (BRASIL, 2009). A acidez total
titulavel em acido citrico apresentou valores semelhantes aos encontrados por Pild 2009.

Nas analises de agucares redutores, os valores encontrados variaram devido ao
aquecimento e tempo de exposicao do estudo. No estudo de Costa et al, 2005 foi
encontrado na agua de coco resfriada 4,97 e segundo Lima et al, 2015 foi de 2,5 na
agua de coco industrializada o que demonstra uma variagao de agucar segundo cultivo,
tempo de maturacao e processo empregado. Como mostra nos resultados o que teve
menor atividade residual da peroxidasepds tratamento foi o tratado com banho-maria na
temperatura de 60°C que diminuiu em cerca de 72%, resultados também encontrados por
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Fontan et al, 2012 que encontrou valor parecido em 75°C em 25 minutos. Os valores de
pH, acidez total titulavel e sélidos soltveis com tratamento de termosonicagao em 60°C
resultou na coloracao rosa, dificultando a realizagao das analises. Também relatado no
estudo de Tanet al, 2014 que verificava em diferentes tempos de maturagao, nos cocos
mais jovens com tratamento térmico adquiria coloracao rosa. A peroxidase é a enzima
que apresenta alta instabilidade térmica e responsavel pela alteracdo da coloragao da
agua de coco, podendo apresentar as cores: amarela, marrom e rosa (no nosso estudo

foi encontrada a coloragao rosa) (Prades et al, 2012)

CONCLUSOES

A termossonicagao é um processo valido para preservacao da agua de coco, porém
estudos devem ser realizados afim de avaliar a qualidade sensorial da bebida.

AGRADECIMENTOS

Ao CNPg/UFPE que disponibilizou recursos para o desenvolvimentoda pesquisa,a prof®
Tania L. M. Stamford que se mostrou solicita a ensinar.

REFERENCIAS

AROUCHA, Edna Maria Mendes et al. Analise fisico quimica e sensorial de agua-
de-coco em funcao de estadio de maturagao das cultivares de coco anao verde e
vermelho. Agropecuéria Cientifica no Semiarido, v. 10, n. 1, p.33-38, 2014.

BRASIL. Instrugao Normativa n. 27, de 22 de Julho de 2009. Estabelece os
procedimentos

minimos de controle higiénico-sanitario, padrdes de identidade e caracteristicas
minimas de qualidade gerais para a agua de coco.

COSTA, Lenise Maria Carvalho et al. Avaliagao de dgua-de-coco obtida por diferentes
métodos de conservacao. Ciéncia e Agrotecnologia,v. 29, n. 6, p.1239-1247, dez. 2005.
FapUNIFESP (SciELO).

FONTAN, Rafael da Costa | et al. Cinética de inativagdo da peroxidase em agua de
coco. Semina: Ciéncias Agrarias, v. 33, n. 1, p.249-258, 5 abr. 2012,

134 Sumario A



AGRARIAS CONIC, CONITI E ENIC

FROEHLICH, Angela et al. Agua de Coco: Aspectos Nutricionais, Microbioldgicos e de
Conservacgao. Saude e Pesquisa, v. 8,n. 1, p.175-181, 22 jun. 2015.

LIMA, Suziane Alves Josinoet al. Caracterizagao fisico-quimica de qualidade da agua
de coco anao verde industrializada. Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento
Sustentavel, v. 10, n. 1, p.35-42, 24 fev. 2015.

MURASAKI-ALIBERTI, Nathalia da C. et al. Thermal inactivation of polyphenoloxidase
and peroxidase in green coconut (Cocosnucifera) water. International Journal Of Food
Science & Technology, v. 44, n. 12, p.2662-2668, dez. 2009

PILO, Fernanda Barbosa et al. MICROBIOLOGICAL TESTING AND PHYSICAL AND
CHEMICAL ANALYSIS OF RECONSTITUTED FRUIT JUICES AND COCONUT WATER.
Alimentacao e Nutricao, v. 4, n. 20, p.523-532, 22 jun. 2015.

TAN, Thuan-chew et al. Composition, physicochemical properties and thermal
inactivation kinetics of polyphenol oxidase and peroxidase from coconut
(Cocosnucifera) water obtained from immature, mature and overly-mature coconut.
FoodChemistry, v. 142, p.121-128, jan. 2014. Elsevier BV.

WISSEMANN, K. W.; LEE, C. Y. Polyphenoloxidase activity during grape maturation and
wine production. American JournalOfEnologyAndViticulture, v. 31, p.206-211, 1980.

135 Sumario A



AGRARIAS CONIC, CONITI E ENIC

8. MICROTOMOGRAFIA COMPUTADORIZADA
DE RAIOS-X APLICADA NO ESTUDO DA
POROSIDADE DO SOLO

Maria Mirelle Cassimiro dos Reis’;
Antonio Celso Dantas Antonino?

1 Estudante do Curso de Engenharia Civil - CTG — UFPE;
e-mail: mirellereis123@gmail.com,

2 Docente do Departamento de Energia Nuclear — DEN
— UFPE; e-mail: acda@ufpe.br.

Sumario: Os solos constituem um sistema trifasico compostos por particulas sdlidas,
ar e agua sendo um dos principais componentes do ecossistema terrestre que ao
longo dos anos, como todo o0 meio ambiente, vem sofrendo mudancas decorrentes do
aumento populacional e da falta de infraestrutura urbana ou rural adequada. Uma das
propriedades importantes inerentes ao solo, a porosidade, é definida como o volume
dos espacgos vazios entre a fase sdlida do solo. A avaliagao do espago poroso com a
analise quantitativa e qualitativa dos poros inter e intra-agregados em diferentes tipos
de solos é um dos objetivos do presente trabalho assim como o desenvolvimento de
metodologia para a utilizacao da Microtomografia Computadorizada de Raios-X, que vem
sendo utilizada desde a década de 80. Com o auxilio dos softwares Image J e rotinas de
MatLab a porosidade foi quantificada bem como a porcentagem de vazios agrupados
quanto a forma, inclinagao e tamanho. Dessa maneira, verificou-se que a Microtomografia
em conjunto com os softwares listados apresenta-se como uma ferramenta eficaz na
analise da porosidade.
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Palavras—chave: microtomografia; porosidade; raios-x, agregado; imagem digital

INTRODUCAO

O solo é um dos principais componentes do ecossistema terrestre e ao longo dos
anos, como todo o meio ambiente, vem sofrendo mudangas decorrentes do aumento
populacional e da falta de infraestrutura urbana ou rural adequada. A compactacao e
impermeabilizagao do solo, que pode ocorrer em decorréncia das coberturas de asfalto,
por exemplo, traz consigo problemas como alagamentos e erosao aos meios urbanos.
Contudo, nao s6 o meio urbano interfere na dinamica natural do solo, no campo ha a
mecanizacao e o intenso uso de agrotoxicos decorrentes das plantacdes, por exemplo.
Esses fatores culminam para uma mudanca na estrutura do solo resultando entéao
em uma diminuicao da capacidade de infiltragcao, armazenamento e transferéncias
de 4dgua e de ar. Dessa forma, tem-se restricdo ao crescimento e desenvolvimento de
plantas e outros organismos. A estrutura de um solo esta fortemente relacionada ao seu
funcionamento, sendo fator chave na capacidade de suportar a vida vegetal e animal, visto
que, elainfluencia a aeragao, densidade, resisténcia mecanica e fluxo e retengao de agua
no solo. (Costaetal., 2016). As mudangas nessa estrutura podem afetar diretamente suas
propriedades e entre as propriedades fisica-hidricas do solo, pode-se citar a porosidade.
Diante do exposto, torna-se essencial o estudo da estrutura do solo e a Tomografia
Computadorizada de Raios-X apresenta-se como um método eficaz na obtencao, de
forma nao destrutiva ou invasiva, de imagens em 3 dimensoes utilizadas em analises
quantitativas e qualitativas da porosidade do meio. A caracterizagdo dos poros, como
tamanho, forma, volume, tortuosidade, continuidade, conectividade é de fundamental
importancia no estudo da dinamica dos fluidos e da capacidade de armazenamento de
agua do meio. No entanto, ainda nao ha uma metodologia padronizada para o estudo da
porosidade a partir da microtomografia tornando-se importantes entao o desenvolvimento
de um procedimento.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia foi desenvolvida através de uma sucessado de procedimentos:
pré-escaneamento, aquisicao de imagens tomograficas, reconstrugdo das imagens,
processamento das imagens e, entao, analise dos vazios. Apds a realizacao da
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metodologia em diferentes amostras salvas no cluster do laboratério, no fim, com a
metodologia definida os procedimentos foram utilizados em seis amostras de solo. O
pré-escaneamento consiste na coleta de amostras, manualmente a partir de amostradores
de PVC, com minimas perturbagdes para que se tenha uma boa representacao do espaco
poroso. A aquisigdo das imagens foi realizada com o microtomaografo de raios-X do
modelo NIKON XT H 225 ST Nikon Metrology, localizado no Laboratério de Tomografia
Computadorizada de Raios-X do Departamento de Energia Nuclear (DEN-UFPE). Os
parametros utilizados durante os processos foram tensao de 150kV, corrente 226maA,
resolucao espacial de 50mm nas trés dimensoes e filtro de cobre com espessura de
0,5mm. Ja areconstrucao das imagens, determinacao de um subvolume da amostra com
aplicagao de filtro para corregao de ruidos e reconstrugdo em fatias axiais, foi realizada
através de dois softwares: VGStudio MAX vesao 2.2 (Volume GraphicsGmbH, 1998-2012)
e CT Pro 3D versdo XT3.1.3 (Nikon Metrology). O processamento das imagens e a andlise
dos vazios foram realizados a partir dos softwaresimaged 1.50e (Rasband 1997-2015)
e uma sequéncia de comandos de Matlab (MATrixLABoratory) que possui a finalidade
de construir as gaussianas dos histogramas das imagens possibilitando o calculo das
médias e variancias associadas a tais. As funcoes do Imaged que foram utilizadas sao:
CTSegmentation, Histogram, ImageCalculator, LargeBitwidthThresholding, Math, Nan
Computer, ParticleAnalyzee PureVoxelExtration. A partir da utilizagdo sequenciada de
das ferramentas citadas é possivel obter a segmentagdo da imagem, que consiste em
distinguir as diferentes fases de interesse dentro de uma imagem, e a partir da imagem
segmentada em vazios e ndo-vazios continuar o processo. Como resultado, tem-se 0s
dados necessarios a analise dos vazios como: momento de inercia, dados dos eixos do

elipsoides, area superficial e caracteristica de Euler.

RESULTADOS

O grafico da Figura 1 refere-se aos resultados numéricos da porosidade em si trazendo

consigo a porcentagem de vazios, agregados, vazios intra e inter-agregados.
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Figura 1 — Gréafico da porcentagem de vazios
Fonte: O autor (2017).

A variacao espacial do tamanho dos poros é mostrada na figura 2 e € uma importante
caracteristica do meio que indica a complexidade da estrutura em mais detalhes que a
porosidade total
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Figura 2 — Distribuigdo dos vazios em intervalos de tamanho
Fonte: O autor (2017).

DISCUSSAO

Os poros intra-agregados sao aqueles responsaveis pela retencao e disponibilidade
de agua para as plantas e se caracterizam por se esvaziarem mais lentamente,
proporcionando uma condugao mais lenta da dgua pelo solo (Othmer et al., 1991). J4 os
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vazios inter-agregados esvaziam mais rapidamente. Analisando o grafico resultante
das amostras tem-se que A1, A2 e A5 possuem valores aproximados de poros intra-
agregados enquanto que A3 e A6 possuem os maiores valores de inter-agregados. Os
poros inter-agregados, devido ao, fluxo rapido de dgua, possuem importante papel para
a Engenharia Civil. Um valor elevado de poros inter-agregados permitem uma maior
infiltragéo de dgua nos solos diminuindo o escoamento superficial e consequentemente
os alagamentos cidades. A presenca dos intra-agregados possui papel importante nas
ciéncias agrarias uma vez que armazenam a agua que sera utilizada pelas plantas. A
partir do grafico da variagao espacial, figura 2, pode-se dizer que as amostras A1, A4
e A5 possuem pouca variabilidade de tamanho, no entanto, A1 e A4 possuem em sua
maioria vazios menores e a Ab vazios maiores. As amostras A2, A3 e A6 possuem uma
maior variabilidade quando comparadas as citadas anteriormente.

CONCLUSOES

A tomografia mostrou-se eficiente no tocante a caracterizagdo do espacgo poroso do
solo. Com os resultados obtidos é possivel avaliar as propriedades hidrodinamicas
tais como conducao/retengéo de agua fator importante tanto nas Ciéncias Agrarias
quanto na Engenharia Civil. As propriedades fisico-hidricas estao associadas, entre
outros fatores, a presenca dos poros inter e intra-agregados que podem ser identificados
a partir das imagens digitais obtidas. Atualmente, com o aumento exponencial de
equipamentos computacionais torna-se presente o interesse pelo desenvolvimento
de novas metodologias de estudo. O estudo dos sitemas porosos é fundamental para
areas de pesquisa relacionadas a drenagem urbana como também para a agricultura.
O aprimoramento de metodologia que sirva a esse propdsito deve estar presente nos
objeto de estudo tanto das Ciéncias agrarias, quanto na Engenharia Civil.
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Sumario: Das espécies do género Vigna presentes no NCBI, o maior depositério publico
de biomoléculas, aquelas com mais sequéncias depositadas compreendem Vigna
unguiculata (L.) Walp (Feijao-caupi), V. radiata (L.) Wilczek (feijao-da-china) e V. angularis
(Willd.) Ohwi & Ohashi (feijao-azuki). Diferencialmente do feijao-caupi, para as duas
ultimas espécies ha genomas disponiveis e anotados. O feijao-caupi é a principal fonte
de proteina vegetal consumida nas regides Norte e Nordeste do Brasil, em decorréncia de
sua resiliéncia aos estresses ambientais, sendo muito cultivado pela agricultura familiar.
Entretanto, sua produgao apresenta rendimentos menores do que os previstos. Logo,
as anotacdes de genes ou de funcao de biomoléculas possibilitariam identificar alvos
moleculares Uteis no desenvolvimento de marcadores moleculares, contribuindo na
selecdo de acessos mais tolerantes aos estresses pelos programas de melhoramento.
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Desta forma, transcritos (ESTs) de V. unguiculata, de origem publica (NCBI) ou da rede
NordEST (UFPE), foram anotados por similaridades (BLAST), apds tradugao in silico,
com proteinas de V. radiata e V. angularis, e aqueles ndo anotados foram categorizados
por ontologia génica para fungdo molecular e processos biolégicos, visando inferir
informagdes Uteis, principalmente de ESTs ancorando tags SuperSAGE (de 26 pb), as

quais foram obtidas de projetos transcriptomicos estudando-se plantas sob estresse.

Palavras—chave: bioinformatica; data-mining; fabaceae; leguminosa

INTRODUGAO

Das espécies do género Vigna presentes no National Center for Biotechnology Information
(NCBI, http://www. ncbi. nlm. nih. gov/), aquelas com maiores esforgcos em sequenciamentos
de biomoléculas e, portanto, em sequéncias depositadas compreendem as espécies
Vigna unguiculata (L.) Walp (feijao-caupi), V. radiata (L.) Wilczek (feijao-da-china) e V.
angularis (Willd.) Ohwi & Ohashi (feijao-azuki). No Brasil, especialmente nas regides Norte
e Nordeste, a espécie V. unguiculata representa o principal feijao cultivado e a principal
fonte de proteina vegetal consumida (FREIRE FILHO et al., 2011). A espécie V. radiata, por
sua vez, é uma das fontes de proteina vegetal da populagao asiatica e evolutivamente
proxima de V. unguiculata (ZHAO et al., 2010), bem como V. angularis, também muito
cultivada em regides asiaticas (HAN et al,, 2005). As duas espécies relacionadas dispdem
de genomas devidamente anotados e disponiveis na base de dados NCBI. Apesar da
relevancia do feijdo-caupi para a agricultura nos paises em desenvolvimento (Africa e
Brasil), em virtude de sua resiliéncia aos estresses, seus rendimentos sdo menores do
que os potenciais de producgao previstos (MUNOZ-AMATRIAIN et al,, 2017). Logo, as
anotacgodes funcionais de genes/ biomoléculas possibilitariam identificar alvos moleculares
Uteis no desenvolvimento de marcadores moleculares, contribuindo na identificagéao e
selecdo de acessos de V. unguiculata mais tolerantes aos estresses, pelos programas de
melhoramento. V. unguiculata dispde, ainda, de milhares de tags de 26 pb, obtidas pela
técnica SuperSAGE de transcriptomica, e que foram expressas em raizes de plantas sob
estresse de desidratacao radicular por até 150 minutos, simulando uma condicao inicial
de déficit hidrico. Assim, anotar essas tags, a partir de bancos de ESTs previamente
anotados, através de similaridades em alinhamentos BLAST, permitira inferir, sobre

0S genes expressos nas respostas ao estresse. As tags diferencialmente expressas
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apos aplicacao do estimulo, quando devidamente anotadas, permitem identificar alvos
moleculares uteis, com potencial para usos futuros em programas de melhoramentos
da espécie ou de leguminosas relacionadas.

MATERIAIS E METODOS

As sequéncias de ESTs e proteinas das trés espécies de feijao (V. radiata, V. angularis e V.
unguiculata) foram recuperadas (em setembro de 2016) dos bancos de dados publicos
NCBI (http://www. ncbi. nim. nih. gov/). Para V. radiata foram 37.183 ESTs e 35.813
proteinas; para V. angularis foram 40.369 ESTs e 97.746 proteinas, e para V. unguiculata
foram 189.593 ESTs e 764 proteinas. As ESTs de V. unquiculata foram clusterizadas,
gerando contigs e singletons, com uso da ferramenta on line EGassember (http://www.
genome. jp/tools/egassembler/). As unitags SuperSAGE de 26 pb (149.305) para feijao-
caupi sob estresse de desidratagao radicular (de até 150 min.) foram oriundas do Lab. de
Genética Molecular da UFPE (Depto de Genética, Centro de Biociéncias). Os alinhamentos
de sequéncias foram realizados das ferramentas (BLASTn, BLASTp e BLASTX) obtidas
do site NCBI (https://blast. ncbi. nlm. nih. gov/Blast. cgi?PAGE_TYPE =BlastDocs& DOC_
TYPE=Download). Os alinhamentos aceitos em analises BLASTn, BLASTp e BLASTx
consideraram um e-value minimo de e%, e para BLASTn, envolvendo as unitags (tags
diferentes) de 26 pb, o e-value minimo foi de e*. Sequéncias proteicas foram também
recuperadas (em marco de 2017) da base de dados Uniprot (UniProtKB/TrEMBL), que
contém anotacdes curadas manualmente e de anotagdes automaticas, bem como
dados relacionaveis de ontologia génica (termos GO). ESTs sem anotagdes e que ndo
puderam ser anotadas por similaridade com proteinas de V. radiata ou de V. angularis foram
categorizadas em termos GO para localizagao subcelular, fungado molecular e processos

biolégicos, a partir de similaridades com as proteinas presentes em UniProtkKB/TrEMBL.

RESULTADOS

Considerando os transcritos depositadas nas paginas dos genomas das duas espécies
relacionadas (V. radiata e V. angularis) com V. unquiculata, uma analise em suas anotacoes
permitiu estimar aquelas informativas, descrevendo genes e/ ou fungdes génicas e
aquelas nao informativas, conforme dispostos na Tabela 1.
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ESTs V. radiata V. angularis
Anotag3o informativa 27.746 30.172
Anotag3o ndo informativa 9.437 10.197
TOTAL 37.183 40.369

Tabela 1 — Numero de ESTs de V. radiata e de V. angularis, presentes na base de dados NCBI, portando
anotagdes informativas (de gene e/ ou fungao génica) ou ndo.

Em relacdo as anotacdes informativas do gene codificador ou da funcao proteica das
proteinas das duas espécies relacionadas, os quantitativos sdo dados na Tabela 2. Em
mesma tabela as proteinas sem anotagdes informativas foram divididas em aquelas
categorizadas através de termos de ontologia génica (GO), obtidos a partir de proteinas
similares (em analise BLASTp, com e-value minimo de e %), contidas na base de dados
UniProtKB/TrEMBL, e aquelas sem termos GO detectados.

Proteinas V. radiata V. angularis
Anotagao informativa 27.358 8.725

Sem anotagao e com GO 3.460 89.004
Sem anotacgao e sem GO 4.995 17

TOTAL 35.813 97.746

Tabela 2 — Numero de proteinas de V. radiata e de V. angularis, presentes na base de dados NCB],
portando anotagdes informativas (da proteina e/ou da fungdo proteica) ou nao e, dentre estas, aquelas
com termos GO detectados ou n&o.

Por sua vez, o numero de ESTs de V. unguiculata com anotacao informativa (de gene
e/ ou fungdo génica) ou ndo e, dentre aquelas ndo adequadamente anotadas, aquelas
com termos GO detectados ou nao, apds tradugéo in silico (BLASTX) e verificagdo de
similaridades (com e-value minimo de e'%) com proteinas previamente anotadas de V.
anqularis, presentes na base de dados NCBI, estao dispostos na Tabela 3.

ESTs V. unguiculata
Anotagdo informativa 96.129

Sem anotagao e com GO 85.792

Sem anotagao e sem GO 24.065
TOTAL 205.986

Tabela 3 — NUmero de ESTs de V. unguiculata com anotagao informativa (de gene e/ ou fungao génica)
ou ndo e, dentre estas, aquelas com termos GO detectados ou ndo, apds similaridade com proteinas
anotadas de V. angularis, presentes na base de dados NCBI.
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Em virtude da redundancia presente nestes ESTs de V. unguiculata, as sequéncias
foram clusterizadas e, posteriormente, alinhadas com as unitags SuperSAGE de V.
unguiculata disponiveis. Alinhamentos validos (BLASTn, e-value < e*) dessas unitags
com as ESTs (contigs e singletons) totalizaram 42.758, envolvendo 16.252 sequéncias
(10.734 singletons e 5.518 contigs) e 34.332 unitags, das quais 25.818 unitags (75%) foram
detectadas em contigs. Ja a analise BLASTn (e-value < e*) de unitags de V. unguiculata
contra transcritos de V. radiata identificou em 37.180 alinhamentos aceitos (p/us / plus),
23.851 unitags em 18.437 ESTs diferentes. A mesma analise com transcritos de V.
angularis, em 40.943 alinhamentos plus/plus, identificaram 24.741 unitags em 20.410
ESTs diferentes.

DISCUSSAO

Considerando os transcritos disponiveis nas paginas dos genomas das duas espécies
relacionadas (V. radiata e V. angularis) com V. unguiculata, uma analise em suas anotagoes
permitiu estimar que aproximadamente 74% delas sao informativas, descrevendo
genes e/ ou fungdes génicas, sendo, portanto, uma importante fonte para anotagao de
ESTs/ unitags de V. unguiculata. Em relagao as proteinas das duas espécies, percebe-se
gue o banco de V. angularis é quase 3 vezes maior, mas as anotagdes informativas
corresponderam somente a menos que 10%, entretanto, para V. radiata, as anotagoes
informativas atingiram cerca de 76. Por sua vez, as proteinas nao anotadas de V. angularis
foram praticamente todas caracterizadas com termos GO, possibilitando inferir quanto
a localizagao subcelular e/ou fungdo molecular, e/ou processos bioldgicos. Em relagao
as ESTs de V. unguiculata, cerca de 47% puderam ser anotadas funcionalmente, o que
representa quase 100 mil sequéncias. O percentual, se computadas conjuntamente
com as ESTs nao anotadas que puderam ser caracterizadas em termos GO, sobe para
88%, tornando este banco de ESTs importante para ancorar e anotar as unitags de V.
unquiculata obtidas apds estimulo do estresse em questéao.

CONCLUSOES

Os bancos contendo as ESTs das espécies V. radiata e V. angularis, evolutivamente
proximas de V. unguiculata, encontravam-se relativamente bem anotadas, quanto ao
gene ou fungdo génica associada, podendo ser Uteis para anotar por similaridade
ESTs/ unitags de V. unguiculata. Os bancos de proteinas das duas espécies, por sua vez,
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mostraram ser qualitativamente diferentes, quanto as anotagdes informativas, sendo
aquele de V. radiata melhor descrito. Apesar disso, o banco de proteinas de V. angularis,
por de trés vezes maior, é também importante, visto que as proteinas foram quase na
totalidade caracterizadas quantos aos termos GO. Assim, com a metodologia empregada
(anotagao associada a ontologia génica), as ESTs de V. unguiculata puderam ser quase
completamente anotadas funcionalmente, sendo agora uma fonte importante para
ancorar e anotar unitags SuperSAGE expressas em plantas em condigdes de estresse.
As unitags anotadas permitirdao identificar genes candidatos que possam ser uteis para

o melhoramento vegetal da espécie e de outras leguminosas.
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Sumario: O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) é o principal feijao cultivado na
regiao Nordeste do Brasil. Sua produgao é constantemente afetada pela seca, portanto,
diminuir o impacto desse estresse ambiental € uma das prioridades para a regiao. O
trabalho visou ancorar unitags SuperSAGE geradas de raizes de plantas sob estresse
de seca (desidratacdo radicular) em sequencias expressas (ESTs) de V. unguiculata
e mapear in silico essas ESTs com unitags nos genomas disponiveis de V. radiata e V.
angularis (espécies filogeneticamente proximas), através de similaridades detectadas em
alinhamentos (Blast) com proteinas anotadas. Esses mapeamentos permitirao identificar
potenciais loci controladores de caracteres quantitativos (QTL) relacionados com o
estresse em questdo. Em V. angularis foramn mapeados, a partir do acesso de V. unquiculata
tolerante ao estresse, 17.148 loci, e em V. radiata, 17.126 loci. Considerando o acesso
sensivel, esse nimero foi de 18.029 loci para V. angularis e 17.913 loci para V. radiata.
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Dentre os genes ligados, um potencial QTL para seca foi identificado, cujos resultados
de expresséo estdo sendo validados por uma segunda técnica (RT-gPCR). Espera-se,
com isso, desenvolver ferramentas que possam ser empregadas nos programas de
melhoramento de leguminosas.

Palavras—chave: bioinformatica; colinearidade; estresse abidtico; sintenia; transcriptdbmica

INTRODUCAO

O feijao caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) ¢ uma leguminosa considerada a principal fonte
de proteina vegetal consumida na regiao Nordeste do Brasil (FREIRE FILHO et al., 2011),
regido esta constantemente afetada por periodos de estiagens, inclusive prolongadas.
Logo, reduzir os efeitos desse estresse ambiental em producdes de feijao-caupi € uma das
prioridades para tornar a regiao NE mais produtiva. Mesmo com essa relevancia, o feijao-
caupi tem seus potenciais genético e cientifico poucos explorados (QUEIROZ; GOEDERT;
RAMOS, 1999), se comparado com outras espécies filogeneticamente préximas, dentre as
quais, V radiata (L.) Wilczek e V. angularis (Willd.) Ohwi&Ohashi, duas culturas exploradas
economicamente na Asia, e detentoras de genomas montados e disponiveis na base
de dados Genbank (NCBI; http://www. ncbi. nim. nih. gov/). Assim, se aproveitando da

sintenia existente entre as leguminosas é possivel transferir conhecimentos entre essas
espécies (MUDGE et al., 2005). V. unguiculata dispde de milhares de ESTs (Expressed
Sequence Tags) e unitags SuperSAGE (Super Serial Analysis of Gene Expression), de 26 pb,
obtidas (pela rede NordEST, UFPE) de plantas tolerantes e sensiveis a seca, que no caso
sofreram estresse de desidratagao radicular (de até 150 min.). SuperSAGE é uma das mais
eficientes técnicas para andlises de transcriptomas (KIDO et al., 2010). Esse trabalho teve
como objetivo ancorar unitags SuperSAGE em ESTs de V. unguiculata e mapear, in silico,
essas ESTs portando unitags, por similaridades (em analises BLASTx), com proteinas
de V. radiata e V. angularis, previamente localizadas nos respectivos genomas, visando
identificar genes ligados, bem como potenciais QTLs (loci controladores de caracteres
quantitativos) responsiveis ao estresse aplicado.

MATERIAIS E METODOS

As unitags disponiveis para o trabalham (149.305) foram obtidas de RNAs extraidos
de raizes de dois acessos de V. unguiculata [Pingo de Ouro (RPO; tolerante a seca) e
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Santo Inacio (RIO; sensivel a seca)], cujas plantas foram submetidas ao estresse (de
desidratagéo radicular em até 150 min.) ou ndo (tratamento controle negativo, sem
estresse), conforme Kido et al., (2010) e Ferreira Neto et al,, (2013). Para essas unitags
estavam disponiveis, também, suas regulagoes, baseadas nas frequéncias destas unitags
nas bibliotecas sob estresse em relagao ao respectivo controle, de cada acesso, e que
analisadas em testes Audic-Claverie (software DiscoverySpace 4.1, ROBERTSON et
al., 2007) permitiram classifica-las, em induzidas (UR, upregulated) ou reprimidas (DR,
downregulated), aquelas diferencialmente expressas ao nivel de significancia de 5% (p <
0,05). Essas unitags foram alinhadas com sequencias ESTs de mesma espécie (BLASTn;
e-value < 0,004), presentes na base dados Genbank do NCBI. Assim, um arquivo multifasta
com ESTs ancorando unitags foi gerado, e este foi submetido a analises BLASTx contra
0s bancos de proteinas de V. radiata e de V. angularis, em separado. Dessas analises,
somente o melhor alinhamento para cada proteina foi considerado, e as ESTs portando
unitags foram mapeadas em cada um dos genomas, a partir das localizagdes de suas
proteinas correspondentes. Desta forma, grupos de genes ligados foram identificados
em cada cromossomo, de cada genoma. Os loci mapeados in silico Nos cromossomos
de uma espécie foram confrontados com os da outra espécie, com o auxilio do software
Venny2.1 (OLIVEROS, 2017). A analise dos grupos de ligagao permitiu identificar conjuntos
de genes sinténicos e colineares, que relacionados com as respectivas unitags e suas
regulacdes possibilitaram caracterizar as respostas dos acessos tolerante ou sensivel.
Os grupos de genes identificados podem corresponder a potenciais QTLS responsivos
ao estresse aplicado.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O mapeamento in silicoem V. angularis identificou 17.148 loci a partir do acesso tolerante
RPO e 18.029 a partir do acesso sensivel RIO, correspondendo a ao menos 54,3% dos
loci previstos (31.566) no genoma. Relacionadas com estes loci foram detectadas 9.232
unitags observadas a partir do gendtipo tolerante POR, e 9.685 pelo sensivel RIO. Em V.
radiata foram mapeados 17.126 loci identificados pelo acesso RPO e 17.913 pelo RIO
(ao menos 59,1% dos 28.977 loci previstos para a espécie) envolvendo 9.255 unitags
observadas em RPO e 9.677 em RIO. No geral, ESTs/ unitags de V. unguiculata foram
relacionadas com cerca de 54-59% dos loci codificadores de proteinas, previstos nos
genomas de V. angularis e V. radiata, o que representa um ndmero bastante expressivo,
se considerado que somente o melhor alinhamento BLASTx foi levado em conta. As
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quantidades de unitags diferencialmente reguladas (UR e DR) ou ndo (n. s.) e mapeadas
em cada grupo de ligacao (por cromossomo), para cada um dos acessos (tolerante
e sensivel) e espécie, sdo dadas nas Figuras 1 (V. angularis) e 2 (V. radiata). De acordo
com estas figuras, nas duas espécies e nos dois acessos, as unitags diferencialmente
expressas (em verde e em vermelho) foram em menor frequéncia que aquelas que nao
variaram significativa (n. s.; em amarelo) apds aplicacdo do estimulo. Nas duas espécies,
0 acesso tolerante RPO (a esquerda nas Figuras 1 e 2), apresentou frequéncias de unitags
induzidas (UR, em vermelho) superiores as reprimidas (DR, em verde), enquanto que no
acesso sensivel RIO (a direita nas Figuras 1 e 2), as frequéncias de unitags reprimidas
(DR, em verde) superaram as induzidas (UR, em vermelho). No geral, a resposta tolerante
parece induzir mais genes que na resposta sensivel. A resposta sensivel, por sua vez,
parece limitada por gargalos genéticos, que reprimiria a expressao de certos genes.

R s ([ L sely

2500 Lo

Figura 1 — Totais de unitags SuperSAGE [induzidas (UR), reprimidas (DR), ndo significativas (n. s;
p<0,05)] mapeadas in silico em cromossomos (CR) dos genomas de V. angularis, conforme expresséo
pelo acesso tolerante (RPO; a esquerda) ou sensivel sensivel (RIO; a direita)
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Figura 2 — Totais de unitags SuperSAGE [induzidas (UR), reprimidas (DR), ndo significativas (n. s.;
p<0,05)] mapeadas in silico em cromossomos (CR) dos genomas de V. radiata, conforme expressao
pelo acesso tolerante (RPO; a esquerda) ou sensivel sensivel (RIO; a direita). Comparando os
mapeamentos observados in silico, o cromossomo 6 de V. radiata (com 1.387 ESTs mapeadas)
compartilhou 1.079 loci com o cromossomo 7 de V. angularis (1.454 ESTs), apresentando relativa
sintenia entre eles. Nestes cromossomos, um bloco de 20 genes ligados foram colineares entre as
duas espécies, refletindo em mesma ordem dos genes. Este bloco compreendeu 308.721 pb em V.
radiata e 357.461 pb em V. angularis. A regulagao predominante neste bloco, com base na expressao
das unitags SuperSAGE, foi de indugao (UR) em 14 dos 20 genes, na resposta do acesso tolerante
RPO, e predominantemente reprimida (DR) ou n. s. na resposta do acesso sensivel RIO (para 12 dos
20 genes). As influéncias destes genes na resposta da planta submetida ao estresse estéo sendo
estudadas, para ver se um potencial QTL para seca fossa ser declarado, ja que as respostas dos dois
acessos foram bastante diferentes. Esta hipdtese esta em consideragao e necessita de validagdo dos
resultados.

CONCLUSOES

Um potencial QTL para seca foi identificado, cujos resultados de expressao estao
sendo validados por uma segunda técnica (RT-Qpcr). Espera-se, com isso, desenvolver
ferramentas para auxiliar na selegdo de acessos mais eficientes para desenvolvimento
em condigbes adversas, e que possam ser empregadas nos programas de melhoramento
de leguminosas.
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4.1. PRODUCAO E ESTUDO DE ESTABILIDADE
EM PETROLEO CRU DE COMPOSITO CERAMICO
AL203-T102 COM REFORCO DE 4 A 5% DE
OXIDO TERRA RARA (1A203, CE02, Y203)

PARA APLICACAO DE REVESTIMENTO
CERAMICO INERTE POR TECNICA DE
REVESTIMENTOS DEPOSITADOS POR
ASPERSAO TERMICO HIPERSONICO (HIGH
VELOCITY OXYGEN FUEL, HVOF, THERMAL
SPRAY COATING)

Milena Thaisa Goncalves de Lima'; Yogendra Prasad
Yadava?

1 Estudante do Curso de Engenharia Mecanica-CTG — UFPE;
larissa.t.albug@gmail.com;

2 Docente/pesquisador do Depto de Engenharia Mecanica. —
CTG — UFPE. E-mail: yadava@ufpe.br.

Sumario: O petréleo cru é um produto altamente corrosivo por isso a degradacao su-
perficial de tanques para armazenamento e transporte de petrdleo cru, que sao feitos
de materiais metalicos, é um problema sério na industria petrolifera. Dessa forma, uma
alternativa para solucionar esse problema é utilizar um tipo de revestimento inerte a
essa corrosao. Materiais ceramicos geralmente apresentam essa caracteristica e po-
dem ser uma opcao de material para esse revestimento. Neste trabalho, foi estudada a
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estabilidade de compdsitos cerdmicos Al,0,-TiO,-Y,0, com 5 — 20% de TIO, e 4 - 5% de
Y203 por meio de processos termomecanicos. Estes compositos ficaram submersos
no petréleo cru de terra e de mar da regiao Sergipana do Brasil durante 30 dias e foram
submetidos as analises estruturais, microestruturais e propriedades mecanicas atra-
vés do DRX, microscopia 6ptica, MEV e microdureza Vickers. Os resultados dos ensaios
mostraram que o compodsito nao sofreu alteragéo na estrutura nem na microestrutu-
ra. O ensaio de microdureza Vickers revelou que o composito com 20% de TIO, e 4%
de Y,0, apresentou melhores resultados. Desta forma, € possivel concluirmos que este
composito é de grande potencial para revestimento inerte ao petroleo cru.

Palavras—chave: Alumina; Compdsito Ceramico; Petréleo Cru.
INTRODUGAO

A resisténcia a corrosao e ao ataque quimico faz com que a procura de novos mate-
riais ceramicos seja de imensa importancia para o revestimento de tubulagdes de pe-
tréleo. Estudos mostram que ceramicas com base de alumina s&o utilizadas onde ha
demanda por alta resisténcia mecanica e alta tenacidade a fratura.(1 — 3) No entanto,
a fragilidade da ceramica é um grande problema para sua utilizagdo em estruturas me-
canicas, para melhorar esse fator, sdo acrescentados aditivos ceramicos, como Ti02,
entre outros. Ainda assim, ha outro problema, a nucleagéo e propagagao de fissuras, e
para isto sdo acrescentadas pequenas percentagens de oxidos de terra rara, capazes
de aumentar a tenacidade do material. A partir destas caracteristicas, foi desenvolvido
0 composito ceramico Al203- TiO2, acrescentado com Y203, para revestimento inerte
de tubulacdes de petroleo.

MATERIAIS E METODOS

A primeira etapa do trabalho foi a preparagao do pé ceramico, onde cada material foi
pesado, em proporcoes previamente determinadas, obtendo assim os valores da Tab.

().
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Composicao | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra [ Amostra
1 2 3 4 5 6 7 8
ALO, 91 86 81 76 90 85 80 75
TiO, 5 10 15 20 5 10 15 20
Y203 4 4 4 4 5 5 5 5

Tabela 1: Composi¢cao das amostras ceramicas: Al203-Y203-TIO2.

Esses dxidos foram entao misturados em um moinho feito de aco inox, revestido de
borracha, contendo 32 bolas de alumina. O material foi entdo moido, por 24 horas, até
apresentar um carater homogéneo. Em seguida, foi separado parte do material e pe-
sado em balanga analitica, para obtencao de pastilhas com 2g das oito porcentagens.
Cada pastilha foi compactada através de uma prensa uniaxial, (SCHIWING SIWA, mo-
delo ART6500089) cuja matriz cilindrica tem 15 mm de diametro, foram submetidas a
uma pressao de 10 ton/cm? durante um periodo de 5 minutos. Foi utilizado etilenogli-
col para facilitar a desmoldagem, pois, auxilia no trabalho e nao modifica os resultados,
por ser de facil evaporacao. Apds a prensagem, as pastilhas foram sinterizadas, a fim
de obter o composto ceramico. Esta etapa foi realizada em um forno do tipo mufla, por
24 horas, a uma temperatura de 1350°. Apds a sinterizagao, as pastilhas foram lixadas
com lixas entre 320 e 1500 graos e em seguida foram submetidas a analises de raio-x,
microscopia optica, microdureza Vickers e microscopia eletronica de varredura.

RESULTADOS

A figura 1 apresenta DRX tipicos do compdsito Al203-TiO2 reforgado com 4% de Y203,
com 15% e 20 % de titania.
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Figura 1:DRX de ceramicas. a) 5% de TiO2; b) 10% de TiO2; c) 15% de Ti02; d) 20% de TiO2 todos com
4% de Y203.

A figura 2 apresenta o MEV do compdsito AI203 — TiO2 com reforgo de 4% de Y203,
apos a sinterizacao das amostras e antes da submersao no petréleo cru, para uma pos-

terior comparagéo.
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Figura 2: Imagens da microscopia eletronica de varredura: (a) 5% de titania, (b) 10% de titania, (c)
15% de titania e d) 20% de titania, todos com 4% de itria.
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A tabela 2 mostra os resultados obtidos na analise de microdureza Vickers para o com-
posito ceramico Al203-TiO2-Y203.variancia.

Microdureza Vickers

Amostras com % em TiO2: 5% 10% 15% 20%

Valor médio da Microdureza: 21,68 22,96 27,2 32,47

Tabela 2: Valor médio da microdureza para cada amostra

A figura 3 representa a microscopia optica realizada na amostra do compdésito Al203-
TiO2 com 20% de Ti02, antes e apos 30 dias submersos no petréleo cru, oriundo tanto
do mar quanto da terra.

a

Figura 3: Microscopia éptica de compésito Al203 — 20% TiO2 com reforgo de 3% de Y203. A) Antes
da submersao no petréleo, B) Apds 30 dias submerso no petréleo de mar, ¢) Apds 60 dias submerso
no petréleo de terra.

DISCUSSAO

Através da difracao de raios-x, notou-se que os compadsitos ceramicos nao apresenta-
ram fase adicional, apenas as fases constituintes, Al203, TiO2 e Y203. A presenca da
fase de Y203 é pouco observada nos padroes de DRX, devido a sua pequena quantida-
de percentual no compdésito. A realizacao da microscopia eletrénica de varredura nas
amostras apresentou uma microestrutura gradativamente homogénea com boa distri-
buicao de tamanho de grao. Os compdsitos com 15% e 20% de TiO2, mostrou melhores
resultados em termos de homogeneidade e distribuicao no tamanho de particulas, sen-
do 0 ocmpdsito com 20% o de melhor resultado. O ensaio de microdureza Vickers rea-
lizado nas amostras de 5% e 10% de TiO2 mostrou resultados nao satisfatorios, visto
que a finalidade do compdsito é estrutural. Entretanto, os testes para as amostras de
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15% e 20% foram satisfatorios, de modo que o estudo do compdsito prosseguiu com
essas porcentagens de oxido de titanio. Através das imagens da microscopia optica,
apresentadas anteriormente, e realizadas antes e depois da submersao das pastilhas
em petroleo cru, por 30 dias, verificou-se que as superficies das amostras nao tiveram
alteracdes significativas. Concluindo que ha uma boa estabilidade quimica do compo-
sito devido a falta de evidéncias de ataque quimico, sendo Util assim, para o revesti-
mento das tubulacdes de petrdleo.
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CONCLUSOES

Através das analises de DRX, MEV, EDS e microdureza Vickers, pode-se concluir que
o composito com 20% de TiO2, apresentou melhores resultados na microestrutura
e propriedades mecanicas para 0os compdsitos com 4% de Y203, porém as mesmas
analises nao foram tao satisfatorias para as amostras com 5%, 10% e 15% de TiO2. As
Imagens de microscopia optica apos a submersao das pastilhas ceramicas no petro-
leo, durante 30 dias, mostraram que ndo houve reacao quimica e degradacao superfi-
cial dos compdsitos. Desta forma, o estudo mostra que os compaésitos sao adequados

para o revestimento de tubulagdes de transporte e armazenamento do petroleo.
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4.2. CARACTERIZACAO DE CENTROS
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Sumario: Esse trabalho é uma sequéncia de pesquisas feitas pelo Grupo de Tecnologia
Mineral da UFPE em cristais de quartzo provenientes da Provincia Pegmatitica da Bor-
borema. Em trabalhos anteriores foram adquiridos grande quantidade de espectros por
ressonancia paramagnética eletrénica (RPE), espectroscopia infravermelha (IV) e no
ultravioleta-visivel (UV-Vis). Nesse estudo foi priorizada a deconvolugéo de espectros
UV-Vis para avangar na caracterizacao dos centros de defeitos associados a impureza
de aluminio. Para isso, foi desenvolvida uma metodologia para realizagao sistematica
das deconvolucdes com curvas gaussianas utilizando o software Origin-Pro9. Foram
deconvoluidos os espectros das amostras dos lotes de quartzo réseo-leitoso e quart-
z0 roseo-leitoso-palido expostas a radiacao gama, com doses entre 0,5 e 96 kGy, e das
amostras tratadas termicamente entre 50 e 250°C, totalizando 38 deconvolucdes. Os
resultados mostraram que a metodologia aplicada foi satisfatéria. Essa pesquisa dis-
ponibilizou um método para deconvolucao de espectros UV-Vis de cristais de quartzo.
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Além disso, foram realizadas medidas preliminares de espectroscopia RPE a tempera-
tura de nitrogénio liquido. Os resultados permitiram melhor avaliar a intensidade das
bandas de absorgao relacionadas aos centros de aluminio induzidos pela radiagao io-
nizante no quartzo réseo-leitoso.

Palavras-chave: deconvolugao; quartzo; radiacao; tratamento térmico; UV-Vis
INTRODUGAO

O guartzo (Si0,), um dos minerais da crosta mais encontrado na forma monocristali-
na, apresenta, invariavelmente, alta pureza e perfeigao (GUZZ0, 2008). A coloragao das
variedades de quartzo esta relacionada a presenca de impurezas (elementos menores
e tragos) originando defeitos pontuais que, sob agéo de radiagdes ionizantes, podem
dar origem a centros de cor. A coloragao esfumacada do quartzo, por exemplo, ocorre
pela acao da radiagao em defeitos pontuais relacionados a presenga de impurezas de
aluminio substitucional. Por sua vez, a origem da coloracao résea ainda é amplamen-
te discutida, embora seja comumente atribuida a centros de titanio (MIRANDA, 2012).
Os centros de defeitos podem ser estudados por ressonancia paramagnética eletro-
nica (RPE) e por espectroscopia infravermelha (IV) ou no ultravioleta-visivel (UV-Vis)
(PUTNIS, 1992). Até o presente, foram realizados pelo Grupo de Tecnologia Mineral da
UFPE, uma grande quantidade de espectros IV e UV-Vis de amostras de quartzo roseo-
-leitoso, provenientes da Provincia Pegmatitica da Borborema (PB, RN), em diferentes
condicoes de irradiacao e tratamentos térmicos (GONZAGA 2011, GONZAGA 2012, MI-
RANDA 2012). Para dar continuidade a esse estudo foi desenvolvida uma metodologia
de deconvolucao de espectros UV-Vis para avancar na caracterizagao do centro para-
magnético [AIO,]° . A deconvolugdo em componentes gaussianas permite uma analise
mais precisa desses espectros, possibilitando a melhor avaliacao da intensidade das
bandas de absorc¢ao relacionadas aos centros de defeitos induzidos pela radiacao ioni-
zante no quartzo. Além disso, foram realizadas medidas preliminares de espectrosco-
pia RPE a temperatura de nitrogénio liquido.

MATERIAIS E METODOS

O centro paramagnético [AlO J°, responsavel pela coloragao esfumagada do quartzo é o
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responsavel pelas bandas de absorcao que ocorrem entre 350 e 650 nm nos espectros
de absorcao UV-Vis de cristais irradiados. Para uma analise mais precisa desses es-
pectros é possivel realizar sua deconvolucao em componentes gaussianas. A metodo-
logia de deconvolugao desenvolvida nesse estudo utilizou o comando peak analyser e
a funcao Gaussian, disponivel na biblioteca do software OriginPro-9. Esta metodologia
foi definida progressivamente com o aprendizado de manipulacao das ferramentas do
Origin-Pro9, inicialmente ajustada para um espectro de menor complexidade e poste-
riormente aplicada para os espectros dos cristais de quartzo réseo-leitoso. O fluxogra-
ma apresentado na Figura 1 descreve em etapas como utilizar essa funcao a partir do
espectro UV-Vis.
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Nesse trabalho, foram considerados os espectros UV-Vis de placas de quartzo réseo-
-leitoso (lote AF-2C) e réseo-leitoso-pdlido (lote AF-2A) procedentes do Pegmatito Alto
do Feio (Pedra Lavrada, PB) anteriormente irradiadas com doses entre 0,5 e 96 kGy
(GONZAGA, 2011). Foi necessério irradiar 5 novas placas do lote AF-2C com 24, 36, 40,
80 e 120 kGy. A irradiagao das amostras ocorreu em um irradiador Gamma Cell com
fonte de %°Co (taxa dose: 2,305 kGy/h) no Laboratério Gamalab. Os espectros UV-Vis
foram obtidos seguindo o procedimento adotado por Gonzaga (2011). Foram também
deconvoluidos os espectros UV-Vis obtidos por Gonzaga (2011) de amostras irradiadas
com dose de 96 kGy e tratadas termicamente entre 50 e 250 °C. Para as medidas de
espectroscopia RPE, amostras irradiadas com 32 e 96 kGy foram cominuidas manual-
mente em almofariz de agata. Aliquotas de 150 mg na faixa granulométrica 75x150um
foram pesadas e colocadas em tubos de silica vitrea de alta pureza (diametro interno: 4
mm). As medidas foram realizadas em um espectrémetro Bruker EMX**, com cavidade
cilindrica alta sensibilidade, a temperatura ambiente e aquela do N, liquido. As medidas

a baixa temperatura foram feitas em criostato tipo Dewar.
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RESULTADOS

Na Figura 2 estao representados 2 espectros caracteristicos dentre os 38 deconvo-
luidos. Os espectros utilizados para as deconvolugdes correspondem ao efeito liqui-
do da irradiagédo e dos tratamentos térmicos. Para que a analise das deconvolucoes
fosse considerada satisfatdria foram adotados os seguintes critérios:(i) componente
de 362 ou 380 nm com maior intensidade; (ii) presenca de componentes a 630, 480 e
380/362 nm; (i) R? maior do que 0,998; (iv) curva ajustada semelhante a curva experi-
mental. Para a analise quantitativa dos resultados obtidos foram relacionadas as are-
as das componentes gaussianas em fungao das doses e das temperaturas A Figura
3 apresenta a variagao das areas das componentes para 0s dois lotes de amostras. A
Figura 4 apresenta os espectros RPE das amostras de quartzo AF-2C-07 (32 kGy) e AF-
-2C-10 (96kGy) obtidos a baixa temperatura. Nela, também estdo apresentadas as con-
tribuicbes das componentes deconvoluidas nos espectros UV-Vis. A intensidade RPE
relacionada ao sinal do centro [AIO4]O € maior na amostra irradiada com 96 kGy, assim
como as componentes dos espectros UV-Vis.

Figura 2 — Resultados caracteristicos das deconvolugdes dos espectros UV-Vis do quartzo réseo-lei-
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Figura 3 — Variagao das areas das componentes dos espectros UV-Vis das amostras de quartzo
réseo-leitoso irradiadas (a,b) e tratadas termicamente (c,d).
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DISCUSSAO

A deconvolucao dos espectros UV-Vis mostrou que as principais componentes se en-
contram a 630, 480 e 380 ou 362 nm. Analisando as deconvolucdes das amostras de
quartzo de ambos os lotes, constata-se que a terceira componente, a partir de 40 kGy,
apresenta uma mudanca em seu comprimento de onda, passando de 380 nm para 362
nm. Essa mudanga sugere uma alteragao na configuracgéo do centro de defeito [AI04]0
em fungdo das doses empregadas. Avaliando as areas das componentes gaussianas
em funcao das doses (figuras 3(a) e 3(b)), observou-se um aumento progressivo nos
valores da area da componente a 362/380 nm com o aumento da dose de irradiagao.
A area da componente a 480 nm se mantém praticamente constante, independente
do aumento da dose e do lote. Ja a area da componente a 630 nm é crescente até as
doses de 64 kGy e 80 kGy, para os lotes AF-2C e AF-2A, respectivamente. Apds atingir
essas doses limites observou-se uma estabilizagao da area, indicando uma saturagao
do efeito da dose sobre as amostras. Como o efeito da radiagdo sobre as principais
componentes UV-Vis é semelhante nos dois lotes, sugere-se que a intensidade da co-
loracao résea inicial nao esta relacionada aos efeitos da radiagao ionizante. No caso
das amostras irradiadas com 96 kGy e tratadas termicamente (figuras 3(c) e 3(d)), foi
perceptivel que a area da componente a 630 nm varia com o aumento da temperatu-
ra até 175°C. A partir dessa temperatura a area decresce. Da mesma forma, a area da
componente a 362 nm, apés 150°C, avanga de maneira decrescente em fungao da
temperatura. Por sua vez, a area da componente a 480 nm é praticamente constante.
Quanto aos espectros RPE (Figura 4), esse estudo mostrou que é possivel relacionar
os resultados das deconvolucoes dos espectros UV-Vis com a intensidade dos sinais
RPE. Para isso, calculou-se as razdes entre as areas de cada componente entre ambos
os lotes. As razdes encontradas foram comparadas ao sinal RPE. Por uma andlise pre-
liminar das intensidades RPE das amostras irradiadas com 32 e 96 kGy do lote AF-2C,
constatou-se que a contribuicao da componente a 630 nm no espectro UV-Vis € a que
mais se aproxima da variagdo do sinal RPE em fungao da dose.

CONCLUSAO

Os resultados desse estudo mostraram que a metodologia usada para deconvolugoes

de espectros UV-Vis de amostras de quartzo pode ser aplicada para avaliar as modifi-
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cacOes causadas por irradiagao ionizante e tratamentos térmicos. Isto porque o proce-
dimento adotado pode ser empregado para 38 espectros de lotes distintos, constitui-
dos por amostras irradiadas e tratadas termicamente em diferentes condigdes. Esse
estudo mostrou também que é possivel relacionar os resultados das deconvolucoes
dos espectros UV-Vis com a intensidade dos sinais RPE. Esse procedimento podera
ser empregada futuramente quando os espectros RPE das demais amostras irradiadas
forem realizados.
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Sumario: Devido a gravidade dos acidentes de transito, este estudo faz um levanta-
mento dos dados referentes aos acidentes ocorridos nas rodovias federais de Pernam-
buco entre os anos de 2007 a 2015, tendo como objetivo deixar este estudo como fonte
de informagéao sobre a acidentalidade em Pernambuco e o mesmo auxilie no planeja-
mento de programas de prevencao adequados a realidade da rodovia. Este estudo foi
abordado de forma quantitativa, o método cientifico é indutivo, e a natureza da pes-
quisa foi descritiva e exploratdria, e os materiais utilizados foram o programa Excel, o
STATISTICA e 0 QGIS. Os resultados sao informacdes sobre os perfis das ocorréncias,
das pessoas, dos veiculos, dos condutores e dos acidentes graves, e a criagao de um
mapa critico do estado, sendo assim este estudo traz uma atualizacao de estudos an-
teriores, além do levantamento de novas variaveis e 0 mapa. Varios sdo os resultados
sobre variaveis presentes nos acidentes de transito que este estudo fornece, como por
exemplo, informagdes sobre causas, tipos, locais e envolvidos em acidentes.

Palavras-chave: acidente de transito; analise de correspondéncia; estatistica descriti-
va; Pernambuco
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INTRODUGAO

No ano de 2015, 1,3 milhdes de pessoas foram mortas por conta de acidentes de tran-
sito, sendo 76% dos envolvidos homens e meninos; colocando assim, acidentes de
transito na décima posigao do ranking mundial de causas de mortes (WHQO, 2017).

Mais de 43.800 pessoas morrem em acidentes de transito no Brasil por ano, sendo a
principal causa de morte, lesbes e hospitalizagao, resultando em elevados custos eco-

némicos e sociais (WHO, 2013).

Sao varios os fatores que estao relacionados que podem aumentar o risco de aciden-
tes de transito, entre eles tem-se: condigoes meteoroldgicas desfavoraveis, defeitos na
via, negligéncia dos usuarios, defeito mecanico no veiculo, animais na pista e falta de
atengédo (CHAGAS; NODARI; LINDAU, 2012).

Os acidentes de transito representam altos custos monetarios para toda a sociedade,
0S custos sociais e econdmicos representam entre 1% a 2% do Produto Interno Bruto

(PIB) das economias nacionais (ANDI et al., 2014).

A grande quantidade de pessoas mortas e feridas, juntamente as consequéncias, adi-
cionado a poucas analises dos acidentes no estado de Pernambuco, justifica a criagao
dessa pesquisa, servindo como um complemento e atualizagdo para 3 estudos reali-
zados por Lima & Garcez (20153, 2015b, 2016), nos quais, 0 primeiro aborda apenas a
analise de acidentes na BR-232/PE nos anos de 2007 a 2012, o segundo consiste em
uma dissertacao de mestrado que aborda um estudo descritivo e exploratdrio abran-
gendo os acidentes de todo o estado pernambucano nos anos de 2007 a 2012 e o ter-
ceiro possui 0s mesmos objetos de estudo, focando mais no estudo exploratério dos
mesmos; sendo assim, a presente pesquisa, acrescenta a analise dos anos de 2013 a
2015, para todo o estado de Pernambuco, além de incluir também os anteriores (até
2007), e conjuntamente, é criado um mapa vidrio de Pernambuco que possui a quanti-
dade de acidentes por trecho.

Tem-se entao como objetivo identificar e mostrar o cenario da acidentalidade nas rodo-

vias federais pernambucanas, podendo assim criar uma base de conhecimento sobre

acidentes, realizando uma analise descritiva e exploratdria das ocorréncias nas rodo-
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vias de Pernambuco e criando um mapa que identifica os trechos criticos. Como resul-
tado da pesquisa, espera-se deixar a disposicao uma visao geral do panorama dos aci-
dentes em Pernambuco, podendo auxiliar futuras decisdes e agdes de modo a diminuir
a probabilidade de ocorréncia de tais acontecimentos.

MATERIAIS E METODOS

A principio foi realizada uma revisao bibliografica dos temas referentes ao trabalho;
sequida pela identificacdo e tratamento dos dados alusivos aos acidentes rodoviarios
federais pernambucanos, etapa na qual foi utilizado o Microsoft Excel, e por fim houve
o uso do STATISTICA 10 para uma analise descritiva e exploratdria dos perfis estatis-
ticos dos acidentes, das pessoas e dos veiculos envolvidos nos acidentes e também
foi realizado com a utilizacao do programa QGIS, a criagdo do mapa critico do estado.
Para este estudo, foram necessarios os bancos de dados do site da Policia Rodoviaria
Federal — PRF, e os contidos no Portal Brasileiro de Dados Abertos, ambos criados pelo
Departamento de Policia Rodoviaria Federal — DPRF; o primeiro contendo informagdes
de 2013 a agosto de 2015, e 0 segundo de 2007 até o 1° semestre de 2013.

Para o estudo, foram utilizados apenas os dados referentes a Pernambuco em ambos
0s bancos de dados, e apoés valida-los e padroniza-los, os dois foram unidos, criando
assim um unico banco uniforme. Este estudo foi abordado de forma quantitativa, vis-
to que traduziu os dados em informagdes numéricas. O método cientifico é indutivo.
Quanto aos fins, a natureza da pesquisa foi descritiva e exploratdria, ja que buscou des-
crever as caracteristicas dos acidentes e das pessoas, bem como encontrar associa-
coOes e configuragdes das ocorréncias e de seus fatores envolvidos.

A descricao aconteceu por meio de textos, graficos e tabelas a disposicao de compre-
ender melhor o comportamento das varidveis. Para a criagao do mapa viario de Per-
nambuco contendo os pontos em que ocorreram os acidentes, foi utilizada a latitude e
longitude fornecida a priori pela base dados, e posteriormente adaptadas. Para a cria-
cao desse mapa, foi utilizado um Sistema de Informacédo Geografica (SIG) (em inglés,
Geographic Information System — GIS), o qual permite a visualizagao, analise e inter-
pretacao de dados para entender relacionamentos, padrdes e tendéncias.
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RESULTADOS

Perfil dos acidentes: Recife é a cidade responsavel pela maioria dos acidentes
(19,17%); a BR-101/PE é a BR com maior nimero de acidentes, tendo uma parcela
de 43,41% desse sinistro; falta de atencao é a principal causa de acidentes, lideran-
do o ranking com um percentual de 37,86%; 66% das pessoas envolvidas em aci-
dentes permanecem ilesas e 3% morrem; colisao traseira e lateral sdo os tipos de
acidentes mais comuns, com participacao de 29,84% e 21,82% respectivamente.
Perfil dos veiculos: O automadvel é o veiculo mais presente em acidentes, seguido
pela motocicleta, com respectivamente 47% e 12,5% de participagao.

Perfil dos condutores: Quanto ao sexo 85,52% sdo homens, ja no que se refere a ida-
de 82,42% sao adultos (25 a 59 anos); 73,69% dos condutores permanecem ilesos,
enquanto 1,81% morrem.

Perfil dos acidentes graves: 28,85% dos pedestres envolvidos acabaram mortos e
38,17% feridos gravemente; no que se trata do sexo, 2,85% dos homens morrem e
7,76% ficam feridos gravemente, ja para as mulheres, 3,45% foram mortas e 12,41%
foram gravemente feridas; colisdo frontal é o tipo de acidente que mais mata (977
mortes); falta de atencdo é a causa com maior nimero de mortos (768) e feridos
graves (3067) e a ultrapassagem indevida é a causa que possui a maior participa-
cdo de mortos (6,98%) e feridos graves (14,47%) considerando a quantidade de pes-
soas por causa; a BR-232 é o local com a maior participagao de mortos (29,35%) e
feridos gravemente (30,99%); Caruaru € o municipio com mais mortes (234); 1.163
motociclistas morreram e 4.056 ficaram feridos gravemente.

Configuracao do perfil do condutor: Ha grande correspondéncia entre condutores
jovens (18 a 24 anos) e os ferimentos graves e leves;

Configuragao da classificagdo dos acidentes: Desobediéncias a sinalizagao e velo-
cidade incompativel estdo associadas a acidentes com vitimas feridas.

DISCUSSAO

Resultados encontrados no presente estudo, como: a falta de atencao é a principal

causa de acidente; a maior parte dos envolvidos é do sexo masculino; pedestres e mo-

tociclistas sao em maioria, 0S que possuem a pior consequéncia; mostram que 0s aci-

dentes rodoviarios federais em Pernambuco estao de acordo com a literatura e conhe-
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cimento a priori. Quando comparado esta pesquisa com as de Lima & Garcez, mesmo
ampliando o horizonte de tempo estudado, nota-se que os resultados sao semelhantes
quando olhados de forma global, mesmo assim recomenda-se a atualizagao deste tipo
de pesquisa devido a sua relevancia diante da sociedade e governo, servindo de guia
para os mesmos. O caso dos municipios de Recife e Caruaru é interessante, pois mes-
mo sendo Recife a cidade com mais acidentes, é Caruaru a cidade com mais mortes,
esse caso pode ser estudado mais afundo futuramente para descobrir os fatores que
implicaram nessa peculiaridade, assim como também ocorre com a BR-232/PE e a BR-
101/PE. Estudos mais especificos sdo indicados para o futuro, pois a presente pesqui-

sa trata-se de uma analise mais geral.

CONCLUSOES

Os dados sobre os acidentes sao fundamentais para uma boa construgao de uma base
de conhecimento, permitindo reconhecer a dimensao e caracteristicas do problema,
identificando os perfis das pessoas, dos veiculos e do préprio acidente.

Através deste estudo conclui-se que condutores adultos do sexo masculino sdo os que
mais se envolvem em acidentes, mas quando observado a correlacdo entre classifica-
cao dos acidentes pela idade/sexo, sao os jovens do sexo masculino que estdo mais
relacionados a ferimentos graves e leves. Atengao deve ser dada a BR 101 e 232, pois
juntas, sao responsaveis por aproximadamente 70% dos acidentes em Pernambuco,
sendo a BR-232/PE a que possui maior parte dos acidentes graves, caso parecido ocor-
re nas cidades de Recife e Caruaru sendo essas respectivamente a maior em nimero
de acidente e em mortes. Os resultados encontrados reforcam o erro humano como
principal responsavel dos acidentes, sendo a falta de atencao a maior causa de aciden-
tes, além de outras, como: desobediéncia & sinalizagéo e velocidade incompativel. E
notavel também que motociclistas e pedestres sao um grupo vulneravel em acidentes
de trénsitos, pois 0s mesmos recebem consequéncias criticas em muitos acidentes.

Para a andlise exploratdria, verificasse a associagdo entre algumas variaveis, com aten-
cao para a correlacao entre a classificacao do acidente e a causa do acidente, onde
desobediéncias a sinalizagao e velocidade incompativel estdo associadas a acidentes
com vitimas feridas, consequéncia essa que destaca a importancia que o erro do ho-

mem possuli.
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A compreensao dos resultados deste estudo pode servir de guia para o desenvolvimen-
to de medidas preventivas e corretivas, acoes as quais diminuiriam os riscos dos aci-
dentes, seja na propria probabilidade de ocorréncia ou na consequéncia; o estudo tam-
bém fornece como output os locais que podem vir a ser prioridade para tais medidas.
Para trabalhos futuros, recomenda-se a realizagao de estudos parecidos nos outros es-
tados de forma que possa criar um banco de conhecimento sobre todo o pals separado
por estado, facilitando assim até a comparacgao entre eles, indica-se também estudos
mais especificos que possam propor solucdes a determinados fatores envolvidos em
acidentes de transito.

AGRADECIMENTOS

Agradeco ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e
a Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) pela bolsa de IC, ao Laboratdrio do Gru-
po de Pesquisa em Analise de Risco e Decisbes em Operagdes e Manutencao (LRAN-
DOM/CAA) pelo acolhimento, ao orientador Thalles por me escolher e guiar na durante
a pesquisa.

REFERENCIAS

ANDI — Comunicacao e Direitos; OPS - Organizacao Pan-Americana da Saude; MS-
Ministério da Saude. Alcool e dire¢ao. Brasilia - Brasil. DF. ISBN: 978-85-99118-42-9.
Ano: 2014.

CHAGAS, D. M.; NODARI, C. T, LINDAU, L. A.. Lista de fatores contribuintes de
acidentes de transito para pesquisa no Brasil. XXVI Congresso da Associagao
Nacional de Pesquisa e Ensino em Transportes — ANPET, Joinville, 2012.

GREENACRE, M. Correspondence Analysis in Practice. 2. ed. [s.l.] Chapman and Hall/
CRC; 2 edition, 2007.

LIMA, J. N.: GARCEZ, T. V.. Anélise dos acidentes de transito na BR-232 de 2007-

2012: tragando perfis. XXXV Encontro Nacional de Engenharia de Produgao: ENEGEP/
ABEPRO, Fortaleza, 2015.

180 Sumario A



ENGENHARIAS CONIC, CONITI E ENIC

LIMA, J. N.; GARCEZ, T. V.. Estudo exploratério dos acidentes nas rodovias federais do
estado de Pernambuco (2007 — 2012). XXXVI Encontro Nacional de Engenharia de
Producao: ENEGEP/ABEPRO, Jodo Pessoa, 2016.

LIMA, J. N.; GARCEZ, T. V.. Acidentes nas rodovias federais pernambucanas: Um
estudo descritivo e exploratorio. 2015. 113 f. Dissertagao (Mestrado), Universidade

Federal de Pernambuco, Caruaru, 2015.

WHO - World Health Organization. The top 10 causes of death. World Health
Organization, 2017. Disponivel em: <http://www.who.int/mediacentre/factsheets/
fs310/en/> Acesso em: 07 mar. 2017.

WHO - World Health Organization. Road safety in Brazil. World Health Organization,

2013. Disponivel em: <http://www.who.int/violence_injury_prevention/road_traffic/

countrywork/bra/en/> Acesso em: 10 abr. 2017.

181 Sumario A



ENGENHARIAS CONIC, CONITI E ENIC

182 Sumario A



ENGENHARIAS CONIC, CONITI E ENIC
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Sumario: A manutengao € vista por algumas organizagdes como um mal necessario
para corrigir problemas dos processos, mas a manutengao nao é apenas um recurso
de correcao ela pode ser mais do que isso, como uma fungdo que contribua para o
desempenho competitivo da empresa. A caracterizagao da gestao da manutencao é
importante para diagnosticar o desempenho atual das atividades de manutencao e o0s
possiveis efeitos nos resultados empresariais. Este trabalho procura desenvolver uma
ferramenta de pesquisa para caracterizar a gestdo da manutengao em empresas do
setor téxtil. O estudo foi aplicado em uma empresa do APL de confeccdes do estado de
Pernambuco, obtendo alguns resultados que mostram a perspectiva da empresa em
relagdo a manutengao, seu desempenho e a real atuacao da fungdo manutencao.

Palavras—chave: Caracterizagao; Confeccao; Gestdo da Manutengao.
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INTRODUGCAO

Sob a perspectiva de muitas empresas, a manutengao € vista como uma fonte inevita-
vel de custo atribuido ao processo produtivo. Este custo tem comprometido uma par-
cela cada vez maior do capital investido em equipamento devido a demanda por inter-
vengoes em processos mais automatizados e mecanizados. A forma de intervencao da
fungdo manutencao somente em condigdes de emergéncia tem elevado significativa-
mente 0s custos totais de producao, onde no Brasil, segundo a Associagao Brasileira
de Manutencao (ABRAMAN, 2013), o custo de manutencao representou 4,69% do fatu-
ramento das empresas com base no PIB.

De acordo com ABRAMAN (2007), aproximadamente 41% das empresas brasileiras
nao tem um direcionamento em atividades que estao relacionadas em manutengao.
Poucos estudos tém tratado como ocorre o sistema de gestdao de manutencao nas em-
presas de manufatura brasileira (REIS et al., 2013).

O presente trabalho tem por objetivo caracterizar a gestao da manutencao, através da
elaboracao de um questionario, aplicado a uma empresa de confeccao, na qual anali-
sara o desempenho da manutencao e os problemas existentes, bem como os poten-
ciais efeitos da gestao da manutengao na competitividade da empresa. Foi realizado
um estudo de caso em uma empresa que faz parte do APL de confecgbes do agreste
Pernambucano, contribuindo com um instrumento para auxiliar os gestores a identifi-
car oportunidades de melhorias em seus sistemas produtivos.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida a partir da exploragao dos aspectos relacionados a gestao
da manutencao, utilizando a literatura académica como suporte para formulagao teo-
rica. O questionario desenvolvido é composto por perguntas abertas e fechadas, em
busca de avaliar as praticas e ferramentas comumente utilizadas na manutengao, bem
como o plangjamento da mesma, verificando a relacao destes e os potenciais efeitos
na produtividade da empresa. Algumas hipdteses foram levantadas para diagnosticar
0 cenario e 0s principais desaflos que os gestores lidam, as seguintes hipdteses foram
construidas:
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A manutencao é considerada, como um gasto eventual para o empresario do APL de

confecgoes.

A manutencgao na industria de confeccao do APL vem sendo executada por operarios
sem treinamentos ou posse de conhecimento acerca do planejamento da mesma.

A necessidade de manutengdo no ambiente industrial, s ocorre quando algum fator
impede que o equipamento dé sequéncia ao fluxo do processo produtivo.

O questionario foi estruturado em tépicos com o objetivo de agrupar questionamentos
sob 0 mesmo enfoque, obtendo informacdes para compreender a visao da empresa

sob a perspectiva da gestdao da manutencao em relagao aos topicos.

Os tépicos definidos para o questionario objetiva caracterizar a gestdo da manuten-
cao, envolvendo aspectos relevantes para identificar o perfil dos gestores, contexto e a
forma como é planejada nas industrias de confecgdo do APL do Agreste. Os aspectos
investigados envolveram estrutura organizacional, estratégia da manutengao (PINTE-
LON et al., 2006), planejamento (MARTORELL et al., 2010; VERBERT et al., 2017), ter-
ceirizagao da manutengao (CAMPBELL, 1995; SARAIVA et al., 2008), e outras questdes

relacionadas a manutencao.

O questionario foi aplicado ao gestor de produgao que também responde pelas ativi-
dades de manutengao de uma empresa de confeccao localizada no municipio de Tori-
tama/PE que pertence ao APL do Agreste de Pernambuco. A aplicagao foi realizada de
forma presencial para o esclarecimento de possiveis dificuldades durante a coleta de
dados.

RESULTADOS
Com a aplicagao do questionario foram obtidos dados relevantes para que seja possi-
vel realizar a caracterizagdo da empresa identificada no estudo, através de uma analise

detalhada dos dados obtidos.

Foi obtido informagdes que mostram que a empresa analisada ndo contempla as ati-
vidades de manutencao ao seu nucleo de negdcios estratégicos por limitagdes como
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nao deter as competéncias especificas e recursos humanos suficientes. A auséncia de
planejamento da manutencao dificulta a contribuicdo da mesma para com o objetivo
estratégico da empresa. Para o gestor a manutencao € vista como um custo necessa-
rio para tornar o processo disponivel e mesmo reconhecendo as perdas em produtivi-
dade, dificuldade de atendimento dos pedidos e 0 alto custo associado, a resisténcia
por um planejamento da manutengao € mantida. Desse modo, a manutengao nao rece-
be investimento para assumir o papel de diferencial competitivo.

DISCUSSAO

Um problema relatado atribui-se a necessidade de ajustes para manter a qualidade do
produto devido ao desgaste de alguns componentes do equipamento afetando direta-
mente a produtividade. Falhas também foram identificadas como associadas a proble-
mas com a instalagao ou incompatibilidade do equipamento para o uso proposto, sob
uma ocorréncia de duas vezes ao més. Além disso, a empresa nao utiliza de um plane-
jamento especifico para a manutencao que busque conservar 0s equipamentos com
minimas agdes de manutencao, sendo executado apenas uma limpeza do equipamen-
to por semana.

Quanto aos resultados empresariais a empresa tem um alto indice de perda de produti-
vidade pela ocorréncia de defeito ou quebra de seus equipamentos além alguns equipa-
mentos nao responderem ao nivel de producao desejada. Outro agravante identificado
na empresa é alto nivel de rotatividade dos funcionarios em uma faixa de 26% a 50%

em um periodo de 5 anos.

CONCLUSOES

A analise do questionario aplicado no estudo de caso promoveu o entendimento de que
a empresa tem a gestdo da manutengao com um gasto eventual, um mal necessario
a organizagao, que a empresa nao possui um sistema que trate a manutengao com
parte do processo produtivo, realizando a manutencao apenas quando se vé realmente

necessaria.

O trabalho promoveu o desenvolvimento de ferramenta de pesquisa, para obter infor-

186 Sumario A



ENGENHARIAS CONIC, CONITI E ENIC

macoes de como as empresas, ndao apenas do ramo de confeccoes, entendem a ges-
tdo da manutengdo e como a gestdao da manutencgao contribui para os objetivos estra-

tégicos da mesma.
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Sumario: O trabalho realizado descreve uma metodologia ndo invasiva e nao destruti-
va para identificagao confirmatoéria de manchas de sangue depositadas em diferentes
substratos usando um espectrémetro na regido do infravermelho préximo (NIR) portatil.
Diferentes métodos de reconhecimento de padrdes supervisionados foram avaliados e
comparados para a identificagdo correta de sangue humano. Manchas de sangue hu-
mano, animal e de produtos comerciais (possiveis falso-positivos), foram depositados
em diferentes pisos e analisados diretamente pela espetroscopia NIR. Inicialmente os
modelos foram criados para pisos Unicos e o melhor pré-processamento utilizado foi
o Standard Normal Variate (SNV) e a normalizacao por faixa, que foi obtida avaliando a
melhor classificacdo para sangue humano com o método de Modelagem Independen-
te e Flexivel de Analogia de Classe (SIMCA).Outros métodos foram utilizados para as
analises, como Algoritmo Genético - Andlise Discriminante Linear (GA-LDA), Algoritmo
de Projegdo Sucessiva - Andlise Discriminante Linear (SPA-LDA) e a Analise Discrimi-
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nante por Minimos Quadrados Parciais (PLS-DA). O PLS-DA classificou corretamente o
sangue humano e as outras manchas em todos os substratos e consequentemente foi
utilizado para construcao de modelos cruzando amostras de mais de um substrato. As
analises cruzadas foram realizadas combinando os pisos dois a dois, utilizando como
pré-processamento a suavizagao, os espectros centrados na média e Minimos Quadra-
dos Parciais Ponderados Generalizados (GLSW). Os resultados mostraram um grande
potencial da técnica para a aplicagao pratica em cenas de crime.

Palavras—chave: classificacao; infravermelho; sangue humano
INTRODUCAO

Sangue é talvez um dos mais importantes tracos forenses que podem ser encontrados
em cenas de crime (JAMES;SUTTON,2005). Entretanto, devido a presenca de sangue
animal e outras substancias que tem aspecto similar a sangue (tais como vinho tinto e
batom) podem ocorrer coletas equivocadas de evidéncias. Portanto, para obter melhor
custo-beneficio e eficiéncia nas analises forense, é importante a correta identificagao

da natureza de machas suspeitas encontradas em cenas de crime.

De acordo com uma recente revis&o da literatura (ZAPATA;FERNANDEZ DE LA OSSA:-
GARCIA-RUIZ,2015), existem diversos métodos que podem ser utilizados para a de-
teccao e confirmagao da presenca de sangue diretamente em locais de crime. Eles
apresentam alguns problemas, por exemplo: sao afetados por diversos interferentes
comuns (falso-positivos); alguns métodos requerem ambiente escuro ou cotonetes
para coleta das evidéncias; usam reagentes que podem invalidar uma subsequente
analise de DNA ou até mesmo destruir a amostra (VIRKLER;LEDNEY,2009). Portanto,
existe a necessidade de novos métodos que sejam presuntivos e confirmatdérios, nao
destrutivos e especificos para identificar sangue humano. Além disso, os estudos mais
atuais sugerem a necessidade de equipamentos portateis para uso direto em campo,
faceis de manusear e que fornecam informacdes confiaveis que possam ser usadas
para a rapida identificacdo de sangue humano diretamente em cenas de crime (BREM-
MER et al.,, 2011). Neste sentido, as técnicas de espectroscopia vibracionais como Ra-
man e Infravermelho tém mostrado grande potencial com indmeras aplicagbes para
Ciéncia Forense (CHALMERS; EDWARDS; HARGREAVES, 2012) particularmente para
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identificacdo de tracos de sangue humano (ZAPATA;FERNANDEZ DE LA OSSA;GARCIA-
-RUIZ, 2015) de forma rapida, ndo-invasiva e nao-destrutiva. Além disso, o constante
desenvolvimento na tecnologia resultou na miniaturizacao dos equipamentos utiliza-
dos para diversas técnicas analiticas, especialmente as espetroscopias de infraverme-
lho (IR) e Raman (LUTZ et al,,2014). Dispositivos portateis sao agora importantes arte-
fatos para diferentes setores (MARQUES et al, 2016), incluindo a area forense.

Até o momento, os trabalhos publicados com espectroscopia IR para discriminacao de
manchas de sangue consistem principalmente da comparagéo do perfil espectral, na
regido infravermelho médio, de diferentes fluidos corporais, obtidos utilizando equipa-
mentos de bancada (ORPHANQU,2015). Edelman et al (2013) apresentam em um de
seus trabalhos o uso da espectroscopia de infravermelho préximo e visivel associadas
com a regressao por PLS para analisar manchas de sangue em algodao e sangue puro
em funcao do tempo. Os autores reportaram que as manchas de sangue podem ser
distinguidas das demais substancias de cor vermelha e de algodao colorido com 100%
de sensitividade e especificidade. Algumas limitacoes encontradas foram a dificulda-
de de identificacdo da contribuigao espectral dos componentes presentes no sangue
e a interpretagdo das bandas. A analise multivariada dos dados pode subjugar essas
limitagdes e extrair o maximo de informagdes quimicas Uteis contidas nos espectros
de infravermelho préximo (MARQUES et al,2016) e (ORPHANOU,2015).Dessa forma, o
presente estudo investiga o potencial de diferentes estratégias para a classificacao de
manchas de sangue utilizando técnicas de classificagao multivariada tais como o SIM-
CA, Andlise Discriminante Linear (LDA) e o PLS-DA.

MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foram coletadas amostras de sangue humano (SH), amostras de sangue
animal (SA) provenientes de um cachorro e um gato. Adicionalmente, 5 produtos de cor
avermelhada e visualmente similares ao sangue foram utilizados para preparar amos-
tras de falso-positivos comuns (FPC), como por exemplo, vinagre balsdmico, batom
vermelho, vinho tinto, pimenta e molho shoyo. As amostras foram depositadas em 4 di-
ferentes tipos de substrato: piso porcelanato, piso ceramico, vidro e a metal (facas). As
amostras foram mantidas em condigdes ambientes para secar durante trés dias antes

de serem analisadas. Na segunda etapa do trabalho, foram coletadas novas amostras
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de SH e de SA (3 carneiros e 1 cavalo). Além dessas, também foram preparadas novas
amostras de FPC adicionando mais 2 produtos(geleia e ketchup). As manchas foram
aplicadas sobre cinco tipos de piso, dois porcelanatos e trés ceramicas, sendo analisa-
das no mesmo dia em que foram preparadas.

Espectros de infravermelho préximo foram adquiridos em cada gota utilizando o es-
pectrometro MicroNir 1700 da Viavi, em trés diferentes posicoes de cada gota. Dife-
rentes pré-processamentos foram testados nos espectros com o objetivo de amenizar
o ruido e o espalhamento da radiagao tais como: suavizagao e/ou derivada com filtro
Savitzky-Golay, correcao de sinal multiplicativo (MSC), Variagao Normal Padrao (SNV) e
normalizacao. O melhor pré-processamento foi determinado através da inspegao visu-
al dos espectros e dos resultados da classificagao SIMCA para porcelanato.

Para desenvolver os modelos de classificagao multivariada foram estabelecidas trés
diferentes classes: Sangue Humano, Sangue Animal e Falso-Positivos Comuns. Os da-
dos da primeira etapa foram divididos em teste ou validagdo externa (amostras de SH
de 2 doadores e 30% das amostras de FPC e AS) e treinamento (amostras remanescen-
tes de SH, FPC e SA). Essa segmentacao foi mantida para realizagdo do SIMCA, PLS-DA
e LDA associado a selegao de variaveis usando Algoritmo Genético (GA) e o Algoritmo
de Projecoes Sucessivas (SPA).

Os dados da segunda etapa da pesquisa foram tratados apenas com PLS-DA com base
na observacao dos resultados da primeira etapa. As amostras provenientes de dois ti-
pos de substratos foram utilizadas para constituir um unico modelo, totalizando 6mo-

delos combinando amostras preparadas nos diferentes substratos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Seguindo a metodologia descrita, a combinagao do SNV e normalizagao pela faixa ob-
teve a maior eficiéncia na minimizagao do espalhamento da radiacao e os melhores
resultados de classificagéo (a 95% de confianga) SIMCA, chegando a 100% de classifi-
cagao correta para as amostras de SH e FR, e com apenas 3 amostras de SA nao classi-
ficadas em nenhuma classe. A mesma metodologia foi aplicada para as amostras nos
demais substratos. O SIMCA foi capaz de classificar corretamente 80%, 90% e 100% do

192 Sumario A



ENGENHARIAS CONIC, CONITI E ENIC

SH em metal, ceramica e vidro respectivamente, e obteve especificidade igual a 1 em
todos os casos. O percentual de classificagao correta das amostras de SA ficou entre
62,5% a 70%, com excecao das amostras do substrato vidro que obtiveram 100% de
classificagao correta.

Os mesmos dados utilizados no SIMCA foram utilizados para criar os modelos
PLS-DA, SPA-LDA e GA-LDA.Com base nos resultados do modelo de classificagao SPA-
-LDA, observamos que uma amostra de FPC (vinho tinto) foi erroneamente classificada
como SH. Esse resultado pode ser justificado pelo fato de muitas variaveis terem sido
selecionadas na regiao de 900-1300 nm onde as amostras apresentam absorcoes si-
milares. Uma amostra de SH preparada no metal também foi incorretamente classifi-
cada como SA provavelmente devido a maioria das variaveis selecionadas ndo mos-
trar diferencas espectrais entre os dois compostos. Esse ultimo erro de classificagédo é
mais preocupante uma vez que indicaria o descarte da evidéncia. Os modelos GA-LDA
apresentaram melhores resultados, obtendo sensibilidade e especificidade iguais a 1
para todas as classes. O algoritmo GA selecionou variaveis de toda a faixa espectral
e, portanto, incluiu a maioria das bandas mais informativas. Os modelos PLS-DA para
todos os substratos obtiveram os mesmos resultados que o GA-LDA, sendo o PLS-DA
mais adequado a rotina pericial pela sua vasta aceitacao pela comunidade cientifica.
Na segunda etapa da pesquisa, os modelos PLS-DA foram utilizados devido aos resul-
tados satisfatorios observados na primeira etapa. Para esses dados, além de aplicar
suavizagao e centrar os dados na média, foi usado o GLSW com o objetivo de redu-
zir a influéncia das diferencas entre os dois substratos em que foram preparadas as
amostras. O fator responsavel por mensurar a supressao de informacao dos dados
foi fixado em 0,02. Observando os resultados foi possivel notar que os modelos que
combinam amostras provenientes de substratos diferentes (cerdmica x porcelanato)
apresentaram sensibilidade e especificidade iguais a 1, com excecao de um modelo
gue obteve especificidade de 0,982. Os modelos compostos de amostras preparadas
em substratos com mesma natureza (ceramica x ceramica) apresentam valores de
sensibilidade e de especificidade em torno de 0,975. Esse decréscimo pode resultar das
diferencas na composigao do pigmento das placas que tinham cores diferentes.
CONCLUSOES

193 Sumario A



ENGENHARIAS CONIC, CONITI E ENIC

Considerando que o objetivo do trabalho é desenvolver uma metodologia para a iden-
tificacao de sangue humano em cenas de crime, os resultados comprovam o potencial
da espectroscopia NIR empregando o equipamento portatil MicroNir 1700 para ma-
chas de sangue de forma rapida e confiavel. Dentre as técnicas de classificagao utiliza-

das, o PLS-DA apresentou melhor caracteristicas para a finalidade da pesquisa.
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Sumario: Sistemas de deteccao instantanea de frequéncia tem sido extensivamente
aplicados es equipamentos de deteccao e guerra eletronica por cerca de 60 anos com
bastante sucesso, de modo que tal sistema mantém sua relevancia, principalmente
em bandas onde a digitalizagao rapida e barata dos sinais ainda nao é possivel de ser
realizada. Este trabalho tem como proposta mostrar o desenvolvimento e o design de
um sistema de identificacao de frequéncia de 4-bits completo integrado operando na
banda S (2 a 4 GHz) utilizando filtros multi-rejeita-banda como substitutos de discrimi-
nadores classicos como os interferémetros, e aplicando o cédigo de Gray balanceado
como uma alternativa na codificagao nas palavras bindrias que determinam a sub-ban-
da de saida. Dessa forma, € possivel aumentar a acuracia e confiabilidade do sistema.

Palavras—chave: cédigo de Gray balanceado; medigao instantanea de frequéncia; res-
sonadores de loop aberto
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INTRODUGAO

E possivel imitar a resposta em frequéncia obtida através de interferometros de modo a
projetar sistemas de IFM utilizando filtros multi-rejeita-banda com larga banda de pas-
sagem e banda de rejeicao estreita, como pode ser visto em M. F. A. de Souza et al. A
vantagem de filtros multi-rejeita-banda em relagao a utilizagdo de interferbmetros é a
possibilidade de melhor controle na resolucao e nas bandas de rejeicao, uma vez que
cada filtro pode ser sintonizado manualmente. Esse projeto tem como objetivo prin-
cipal desenvolver e apresentar um sistema de medigao instantanea de frequéncia de
4-bits na banda S completamente integrado em tecnologia de linhas de transmissao
de microfita com filtros multi-rejeita-banda como discriminadores de frequéncia imple-
mentando o codigo de Gray balanceado e capaz de entregar a sub-banda do sinal de
entrada através da porta USB de um Arduino Nano.

MATERIAIS E METODOS

O sinal de RF chega através de um conector SMA e é dividido em quatro partes iguais.
Cada parte do sinal dividido segue um caminho especifico construido de ressonadores
de loop aberto responsaveis por rejeitar algumas frequéncias do sinal. Apds este pro-
cesso, cada sinal segue para um detector responsavel por converter a poténcia do sinal
RF em um sinal continuo. O circuito de RF foi projetado em linhas de transmissao de
microfita. A segao DC do circuito é composta por detectores RF e um Arduino Nano. A
saida do detector, composta por sinal continuo segue através das trilhas de circuito até
alcancar as entradas analdgicas do Arduino Nano. O microcontrolador € entao capaz
de processar o sinal através da comparagao dos niveis dos sinais analégicos para de-
terminar as palavras digitais do sistema IFM e entregar os dados para um dispositivo
externo através da porta USB.

O divisor de poténcia 1:4 é composto por trés divisores de Wilkinson 1:2 de dois esta-
gios. O primeiro divisor de poténcia divide o sinal em dois, e em ambas saidas, outro di-
visor de poténcia de 1:2 é acoplado, entregando um quarto do sinal de entrada em cada
saida. O divisor de Wilkinson foi escolhido devido a suas saidas balanceadas que sao
capazes de entregar sinais de saida com a mesma fase, e alta isolacao entre as por-

tas de saida. Para discriminar as frequéncias, quarto filtros multi-rejeita-banda feitos
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de ressonadores de loop aberto foram empregados ao invés de interferbmetros. Tais
filtros foram projetados para imitar a resposta de um IFM de 4 bits utilizando o cédigo
de Gray balanceado. A secao DC do circuito é responsavel por processor os dados re-
cebidos da secao de RF e determinar a sub-banda na qual o sinal de entrada pertence.
Para a realizagao de tal tarefa, o detector escolhido foi o Analog Devices ADL5501. O
ADL5501 é um dispositivo detector de poténcia com resposta true RMS utilizado para
para converter poténcia RF em sinal continuo, podendo operar entre 50 MHz e 6 GHz.
Neste design, sua alimentagao foi projetada para ser suprida diretamente da saida +5V
do Arduino Nano. Um pad foi projetado para encaixar o ADL5501 no sistema, otimizan-
do 0 espaco e as conexdes que sdo comuns aos detectores, minimizando o nimero de
vias. O Arduino Nano é utilizado para coletar a informagao analdgica vinda do detector
e converte esses valores em informacao digital, entregando na saida serial (através da
porta USB) uma palavra de 4 bits que indica a frequéncia do sinal de saida. O Arduino é
alimentado diretamente da porta USB, removendo a necessidade da colocacao de um
modulo de alimentagao.

RESULTADOS

Fixando a poténcia do sinal de entradaem 10 dBm e variando a poténcia de 1,5 GHz até
4,5 GHz utilizando passos de 50 MHz, foram obtidas as curvas da figura 2. Podemos
ver que a medida que a frequéncia aumenta, o nivel de isolacao de passagem decai.
Isto foi previsto anteriormente devido a caracteristica de resposta do ADL5501. Esco-
lhemos, portanto, um nivel limite para cada discriminador que se mantivesse abaixo da
resposta em frequéncia nas bandas de passagem e acima da resposta em frequéncia
nas bandas de rejeigao.
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(a) discriminador 1 (limite: - 8 dBm). (b) discriminador 2 (limite: - 10 dBm).
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Figura 2 — Resposta em frequéncia da saida dos discriminadores com o detector ADL5501.

A partir dessas defini¢oes, foi possivel obter as palavras binarias combinando a saida
de cada discriminador. A resposta (resultados) encontrados para as sub-bandas estdo
mostrados na tabela 1. E esperado que a resposta deste sistema apresente 16 sub-
-bandas de modo que cada uma apresente largura de faixa de 125 MHz.
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Tabela 1 — Sub-bandas encontradas para o sistema IFM projetado.

Codigo Sub-banda Codigo Sub-banda
D.D,D.D, (decimal) fi GHZ — f, . GHz D.D,D.D, (decimal) fiia GHZ — f, | GHz
1111 (15) 2,000 - 2,064 1010 (10) 2,600-2,611
1110 (14) 2,065-2,212 1000 (08) 2,612-2,655
0110 (06) 2,213-2,237 1100 (12) 2,657 -2,671
0100 (04) 2,238 -2,249 1000 (08) 2,672-2,731
0101 (05) 2,250 - 2,268 1010 (10) 2,732 -2,821
0100 (04) 2,269 - 2,288 1011 (17) 2,822 - 3,081
1100 (12) 2,290 - 2,294 1001 (09) 3,082-3,101
1110 (14) 2,295 - 2,297 1101 (13) 3,102-3,193
0110 (06) 2,298 - 2,302 0100 (04) 3,196 - 3,361
0100 (04) 2,303 - 2,351 0000 (00) 3,363 - 3,564
1100 (12) 2,532-2,534 0010 (02) 3,565-3,720
1000 (08) 2,5635-2,576 0110 (06) 3,721 -3,974
1100 (12) 2,577 -2,582 0111 (07) 3,976 - 4,000
1000 (08) 2,584 -2,599 - -
DISCUSSAO

A analise dos resultados expostos na tabela T mostra que o sistema tem 27 sub-ban-
das, e estas ndo apresentam largura de faixa constante. E possivel notar ainda a exis-
téncia de varias ambiguidades, aparecendo o mesmo cédigo para sub-bandas diferen-
tes, além de ndo existir sub-banda cujo codigo seja 0001 (1) ou 0011 (3). E visivel ainda
em alguns casos a mudanca de mais de um bit na troca de uma sub-banda para outra,
0 que inibe o propdsito da utilizagao do cédigo de Gray, que é a de evitar o aparecimento
de frequéncias espurias enquanto o sistema comuta o seu estado entre as sub-bandas.
Esses resultados despropositam a funcionalidade do circuito de identificar as frequén-
cias da banda S. Este problema é causado na secao RF do sistema no que concerne ao
projeto dos filtros discriminadores multi-rejeita-banda. A dificuldade de sintonizagéo da
estrutura escolhida (ressonador de loop aberto com o gap afastado da linha de trans-
missao), pela relativamente grande largura de banda e pela complexidade dos acopla-
mentos magnéticos e elétricos que ocorrem nao apenas entre os loops e a linha, mas
também entre os loops em si, mostraram-se um fator determinante na discrepancia no
resultado do projeto dos filtros.

200 Sumario A



ENGENHARIAS CONIC, CONITI E ENIC

CONCLUSOES

Nota-se que o projeto nao funcionou como esperado. Apesar disso, concluimos que é
possivel desenvolver um sistema de deteccao de frequéncia completamente integrado.
No caso deste trabalho, a corregao do sistema acontecera mediante o projeto de no-
vos filtros discriminadores, ajustando suas frequéncias de corte para as posigoes ide-
ais. Esta correcao pode ser feita por meio do projeto de novos filtros que apresentem a
mesma caracteristica do codigo de Gray balanceado, utilizando uma outra topologia de
filtros em microfita disponivel, de facil dimensionamento e fabricacao. Isto é suficiente
para corrigir todos os problemas encontrados nos resultados apresentados.
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Sumario: A crescente variedade e disponibilidade de tecnologia e sistemas de infor-
macao (TI/Sl), assim como as limitagdes que uma organizagao enfrenta, faz com que
a escolha do melhor portfélio de projetos represente um grande ganho a organizagao.
Levando em consideracao que entre os projetos que formam um portfélio pode haver
algum beneficio que nao seria percebido caso os projetos fossem visualizados individu-
almente, a sinergia surge sendo representada em trés tipos para o caso de projetos de
TI/SI. Dessa forma, este estudo propde um modelo que considera a avaliagao dessas
sinergias entre os projetos de TI/SI para formagao de um portfélio ideal considerando
as restricdes impostas ao problema de decisao, baseado no método de apoio multicri-
tério a decisao PROMETHEE V, utilizando ainda do conceito de portfdlio c-6timo. Por
fim, é feita uma aplicagdo numérica do modelo proposto e uma analise de sensibilidade
para verificagdo da robustez dos resultados, no sentido de mostrar a viabilidade deste

modelo nas tomadas de decisao.
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Palavras—chave: portfdlio de projetos de TI/SI; PROMETHEE V; sinergias e
INTRODUCAO

As informacdes passaram a interferir no modo como as organizagoes conduziam seus
negocios. O adequado processamento de dados e o efetivo tratamento das informa-
coes foram considerados significativos, tanto em relagao ao desempenho das empre-
sas como de sua competitividade. E indispensavel que escolhas sobre T1/SI sejam fei-
tas de modo eficaz, ainda quando se considera o potencial sinérgico que os projetos de
Tl e Sl apresentam, podendo ser responsavel pela melhor formagao do portfélio (Cho
e Shaw, 2009).

Vetschera e de Almeida (2012) discutem que os problemas de selegcao de portfélio vém
apresentando uma natureza multidimensional, envolvendo muitas alternativas e mui-
tos critérios, por vezes conflitantes. Sendo assim, a utilizacao da MCDA (Multi-criteria
Decision Aid) torna-se um mecanismo adequado a problematica de portfdlio, pois per-
mite a selecao das alternativas mediante critérios de avaliagdo do decisor que levara
em consideracao suas preferéncias na tomada de decisdo (de Almeida, 2013).

O PROMETHEE V consiste em um método de sobreclassificagao aplicado a problemati-
ca de portfélio para selegao de um subconjunto de alternativas, cumprindo com certas
restricdes (Brans e Mareschal, 2005; Lopéz e de Almeida, 2014). Para isso, esse méto-
do é realizado em duas etapas: (1) avaliacdo das alternativas em relagéo aos critérios
com base no PROMETHEE Il e (2) aplicacao da programagao linear inteira (0-1), onde
sdo consideradas as restriges identificadas no problema (Brans e Mareschal, 2005).
Ainda foi proposto por Vetschera e de Almeida (2012) o conceito de portfélio c-6timo
para o método PROMETHEE V para superar um problema de escala que pode surgir,
consistindo na colocacao de uma restrigcdo para selecionar o melhor portfélio com um
numero fixo de ¢ projetos.

Diante do exposto, este estudo tem por objetivo desenvolver um modelo para formagao
de portfolio de projetos de TI/SI considerando a avaliagao de sinergias entre diferentes
projetos, bem como as limitagées impostas ao problema de decisado. Para tanto, o mo-
delo proposto baseia-se no método PROMETHEE V com o conceito de portfélio c-6ti-
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mo, a fim de obter um portfélio de projetos de TI/Sl ideal aos objetivos e restricdes da

organizagao.
MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento de um modelo de selecdo de portfdlio de projetos de Tl e S|
com a consideracao das sinergias entre os projetos, é proposta a inclusao em um mé-
todo de AMD, o qual nesta pesquisa consiste na utilizacao do método PROMETHEE V
com o conceito de portfélio c-6timo, justamente por ser dedicado a problematica de
portfdlio, uma vez que proporciona a selegcao de um subconjunto de projetos em um
conjunto maior, possibilitando a consideracao de restrigdes de recursos na escolha do
portfélio (de Almeida, 2013). Na Figura 1 sdo representadas as etapas do modelo pro-
posto.

Figura 1 — Etapas do modelo proposto
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Fonte: Esta pesquisa
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A primeira etapa consiste na selecdo dos projetos de TI/SI da organizacao que poderao
ser adicionados aos portfélios e a identificagdo dos critérios que serao considerados
para decidir sobre as alternativas de projetos. A segunda e terceira etapa consiste na
aplicacao do método PROMETHEE V com a consideragao das sinergias.

Para definir a sinergia de TI/SI segundo os trés tipos discutidos por Cho e Shaw (2009),
sera necessario que o decisor tenha conhecimento sobre o significado de cada tipo e,
conforme os critérios estabelecidos, possa identificar quais desses tipos existem entre
0s pares de projetos podendo construir a matriz de decisdo. Dessa maneira, sera pos-
sivel aplicar o método PROMETHEE Il aos pares de projetos considerando a sinergia
entre eles.

A partir dos resultados dos fluxos liquidos em pares, da-se inicio a terceira e Ultima eta-
pa que corresponde a formacao da funcao objetivo se referindo aos pares de diferentes
projetos, para posterior maximizacao do problema. As parcelas dos projetos individuais
irdo disputar as limitagées que a organizagao oferece em forma de restricdes do pro-
blema.

A seqguir, sdo apresentadas as principais equagdes envolvidas no processo de célculo

do modelo proposto com o método multicritério PROMETHEE V considerando as siner-
gias como parte da funcao objetivo:

Max 2?21 E_?:l d)‘li_;l'xixj

- J=t (_I)
Er 5nxi E] @y

< (2)
Xiyx, =c (3)

{ 1 se x; for selecionada
x, : .
onde: " 10 se x; ndo for selecionada

'l . . 7 ~
¢ ¢ 0 fluxo liquido dos pares de projetos *: e *i apds a transformacao de escala;
9, é a contribuigdo do projeto ¥: relativa a restrigao r;
¥ & o valor referente a restrigaor,

c é o numero fixo de projetos a ser selecionados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a aplicagdo do modelo proposto com a utilizagédo de cinco alternativas (tabela 1)
e quatro critérios para as avaliagdes das alternativas discutida em um estudo anterior
pelo mesmo autor (custos totais, tempo de implementacao, impacto estratégico e efi-
ciéncia no processamento de informacao), obteve-se o resultado mostrado na tabela
1, 0s quais foram incluidos no portfdlio os seguintes projetos de TI/Sl: P1, P2 e P5. Foi
utilizado o conceito de portfélio c-6timo, no qual foi encontrada somente uma solugao
de portfélio c-6timo (c=3), sendo essa a mesma solugao p-6timo.

Tabela 1 — Resultado do portfélio formado

Siglas Alternativas de projetos Portfélio c-6timo
P1 Atualizacao de software 1
P2 Atualizacao do servidor 1
P3 Up grade nas instalagoes tecnoldgicas 0
P4 Novas tecnologias 0
P5 Novas ferramentas tecnolégicas (Aplicativos) 1

Fonte: Esta pesquisa

Apos a aplicagao do método, para validar a robustez do modelo, foram realizadas ana-
lises de sensibilidade diretamente no método PROMETHEE Il a fim de observar a influ-
éncia da mudanca nos resultados a partir das variacoes dos pesos atribuidos a cada
critério. Para isso, foi selecionado o critério Custos Totais que apresenta o maior grau
de importancia.

Os resultados mostraram algumas variagdes no ranking quando elevado e reduzido o
peso do critério custo em 10%. No entanto, com relagao a etapa de aplicacao da progra-
magao linear inteira (0-1), o portfdlio de projetos de TI/SI recomendado na aplicagao do
PROMETHEE V, no entanto, permaneceu inalterado nas situagdes analisadas.

Observa-se que os projetos P1, P2 e P5 que foram recomendados para a formacgao do

portfélio e que formam as combinagdes (P1+P2), (P1+P5) e (P2+P5), ocupam as posi-
coes 18,22 e 42 do ranking do PROMETHEE Il respectivamente. Todas essas trés com-
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binacdes apresentam boa pontuacao na matriz de decisao, na qual os critérios foram
analisados de acordo com as sinergias existentes entre os pares de projetos. Isso res-
salta a importancia da verificacao a priori dos beneficios existentes e da identificagao
das sinergias de TI/SlI, sejam eles uma reducao de investimento ou de prazo de imple-

mentacao, seja 0 aumento do resultado quando os projetos sao combinados.

CONCLUSOES

A aplicacao do modelo baseado no PROMETHEE V com conceito ¢ 6timo foi feita numa
situacao ficticia, porém com um carater real, a qual considerou a contribuicao de um
especialista na area de TI/SI. Os resultados foram satisfatérios, observando assim a
grande importancia da utilizagdo de modelos multicritério para a escolha do portfélio
ideal dentro do contexto de projetos de TI/SI, além da aplicacao de sinergia como for-
ma de identificacdo dos beneficios advindos quando verificados através de pares de
projetos. Variagdes no peso do critério mais importante ndo impactam na escolha dos
projetos de TI/SI na formacao do portfélio ideal para a organizagdo, mas ressaltou a
importancia da aplicagdo do modelo até a etapa da programagcao linear inteira. Como
sugestao para trabalhos futuros, aspectos como: a adaptacao do modelo para a toma-
da de decisdo em grupo e a inclusao de novas restricdes na aplicacao real do modelo
em uma organizagao com problema de portfélio de projetos de TI/SI, poderéao ser con-
siderados.
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Sumario: Neste trabalho sdo desenvolvidas metodologias para a produgao de biodiesel
de 6leo de dendé refinado, estudo das propriedades reoldgicas do biodiesel puro e de
suas misturas com diesel (misturas BX). O biodiesel de dendé produzido atendeu aos
principais parametros da ANP e apresentou teor de ésteres maior que 96,5 % definido
pela ANP como sendo o percentual minimo necessario. Os dados de reologia do bio-
diesel de dendé mostraram que este apresentou um comportamento newtoniano em
temperaturas de 10 a 80°C. Ja o estudo reoldgico das misturas diesel/biodiesel revela-
ram que estas se comportam como fluidos nao-newtoneanos, esse fato foi constatado
através de discrepancias entre os dados de reologia do biodiesel puro e de suas mistu-
ras com diesel. O estudo de reologia das misturas diesel/biodiesel tem por objetivo a
coleta de dados para um posterior estudo sobre a viabilidade técnica para a utilizagao
dessas misturas em motores a diesel comuns contribuindo assim para a reducao gra-

dual da utilizacao do diesel se petréleo e promovendo sua gradual substituicao pelo
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biodiesel de dendé, um combustivel verde e muito menos prejudicial ao meio ambiente.
Palavras—chave: biodiesel de dleo de dendé; diesel, misturas BX; reologia
INTRODUGAO

Nos ultimos anos, em todo 0 mundo, a incidéncia da doenga renal crénica (DRC) tem
aumentado progressivamente. Apesar do aumento ser menos expressivo no Brasil, os
numeros sao preocupantes. Atualmente, o melhor indicador para avaligao da fungao
renal é a taxa de filtragdo glomerular (TFG). O método mais utilizado na clinica é a de-
puracao de creatina com urina de 24 horas e a creatina sérica, mas por conta das limi-
tagOes praticas outros marcadores vém sendo adotados (Silva, 2011). Entre eles, en-
contramos a cistatina C, uma proteina nao glicosilada de baixo peso molecular (13kda)
da classe das cisteino-proteinases (Bastos, 2011). E secretada em todas as células nu-
cleadas e esta envolvida em diversos processos patoldgicos, tais como, inflamacoes,
tumores, doengas cardiovasculares e desordens neurolégicas (Rosenthal, 2004). Por
sofrer livre filtragao glomerular, ser quase totalmente absorvida e ter producao cons-
tante, seus niveis séricos dependem quase que exclusivamente da taxa de filtragéo
glomerular, sendo a cistatina C um marcador ideal para a determinacao da TFG. Diver-
sos estudos mostraram a superioridade da cistatina C em relacao a creatina (Shlipak,
2013). A avaliacdo acurada da funcao renal através da taxa da filtragcdo glomerular é
fundamental na rotina clinica, pois é parte decisiva do diagndstico e terapéutica. Na ul-
tima década, a tecnologia oferecida pelos biossensores vem possibilitando o desenvol-
vimento de dispositivos “point-of-care” (POC). Estes sao considerados, na atualidade,
uma das possibilidades analiticas mais atrativas, quando comparada aos imunoanali-
sadores automatizados, PCR, entre outros. Eletrodos interdigitados tém sido emprega-
dos para o desenvolvimento de imuno-POCT, permitindo a deteccao direta da interacao
antigeno-anticorpo pela alteragdo de impedancia. Uma das estratégias metodoldgicas
para alcancar baixos limites de detecgao de niveis séricos € a utilizagao de polimeros
condutores obtidos de compostos quimicos que apresentam ligagdes m alternadas,
tais como os derivados do pirrol. Além disso, pode-se combinar a facilidade de obten-
cao destes polimeros por enxerto (grafted), por técnicas eletroquimicas que permitem
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a obtencao de filmes com espessuras delgadas e o controle no tamanho das cadeias

poliméricas.

MATERIAIS E METODOS

Eletrodos interdigitados (EIDs) de ouro foram produzidos através da técnica de fotoli-
tografia no Laboratério Nacional de Nanotecnologia (LNANO) que esta localizado no
Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM), Sao Paulo. Os EIDs sdo
formados por uma camada de ouro sobre uma placa de silicio e cromo; esses sédo es-
truturados com 100 digitos em cada trilha (ou pente), os quais possuem 10 pm de es-
pessura e 10 ym de espagamento entre digitos de diferentes trilhas. Para inicio dos tra-
balhos com este eletrodo, foi desenvolvido um processo de limpeza da superficie para
remogao de gorduras e impurezas do eletrodo. Essa foi feita utilizando um algodao
embebido em acetona 99.5% PA., o qual foi passado levemente sobre os pentes repe-
tidas vezes e em seqguida o eletrodo foi lavado em agua deionizada abundante, obtida
através do equipamento Millipore Milli-Q system - Millipore Corporation, EUA. Todas as
medidas eletroquimicas foram feitas em sonda de Fe(CN)63+/Fe(CN)64+a 0.5 M e ob-
tidas com o potenciostato lvium CompactStat (Ilvium Technologies, Holanda), utilizan-
do o software lviumSoft para controle de potencial, aquisicao e tratamento de dados.
Nas medidas de voltametria ciclica foi utilizada janela de potencial de-0.2 a 0.6 V, velo-
cidade de varredura de 50 mV.s-1 e passo de 10 mV. Ja para as medidas eletroquimicas
de impedancia, foi utilizada a faixa de frequéncia de 100 mHz a 1 MHz. Uma solucao
aquosa de 5 mL de H2S04 a 0.1 M adicionada de 210 pyL de monémeros de pirrol 98%
fol preparada e deixada agitando magneticamente durante 10 minutos para funcionar
como sonda no procedimento de eletropolimerizacao do pirrol sobre o EID. Este proce-
dimento foi feito por cronoamperometria (CA), realizado em sistema trieletrédico com-
posto por eletrodos de trabalho (eletrodo interdigitado), de referéncia (eletrodo de Ag/
AqgCl) e auxiliar (flo de platina). Na CA o eletrodo foi posto a um potencial de 0.8 V du-
rante 15 segundos. Na verificagdo de estabilidade do filme o EID foi submetido a uma
variagao de potencial de -0.2 a 0.6 V durante 30 ciclos, usando a técnica eletroquimica
de voltametria ciclica. Para se estudar o comportamento dos picos de oxi-redugao em
diferentes velocidades de varredura, VC com 3 ciclos foram feitas na faixa de 10 a 150
mV.s-1 com intervalos de 10 mV.s-1 entre as medidas. Finalizando a plataforma sen-
sora, uma solugao composta por etilenodiamina (EDA), anticorpos de cistatina C (Anti-
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Cis C) na concentragao de 50 pg/ml, 3-1-etil-(3-dimetilaminopropil)-carbodiimida (EDC),
N-hidroxissuccinimida (NHS) e tampao fosfato-salino (PBS) em pH 7.2. Esta solugéo
foi preparada seguindo o protocolo de primeiro misturar EDC e NHS na proporgao de
1:1 e deixar ativando durante 30 minutos; em seguida, era adicionado a essa mistura
Anti-Cis, EDA e PBS. A solugao obtida, foi feita de forma que a concentragao de Anti-Cis
caisse a 5 yg/mL. Para estudo da resposta do imunossensor a cistatina C (Cist C), foi
preparada uma solugao de Cist C a 0.5 ug/mL e PBS em pH 7.2, para que a concentra-
cao final da cistatina fosse de 3 ng/mL. Com esta solucao pronta, 8 uL. eram gotejados
sobre o eletrodo (dropcasting) e deixado ativando em temperatura ambiente (25 °C) du-
rante 45 minutos, obtendo as concentracdes de 3, 6,9, 12, 15 e 18 ng. Apds este tempo
de ativacao, os eletrodos eram lavados com agua deionizada e submetidos a leituras

eletroguimicas; em seguida eram novamente lavados e era repetido o processo.
RESULTADOS

A eletropolimerizacao eletroquimica do polipirrol gerou aumento significativo nas cor-
rentes de oxi-redugao e de sua capacitancia (244% aproximadamente) (Figural).

O ¢leo de dendé foi caracterizado quanto a sua composigao e propriedades fisico-qui-
micas, obteve-se o sequinte: a) Composigao em acidos graxos: mistirico (0,74%), palmi-
tico (39,567%), estedrico (5,14%), oleico (46,24%) e linoleico (8,31%) - composicao quimi-
ca média de acordo com o relatada por Serrano et al. (2016); b) Acidez: 6,79 mgKOH/q,
indicando que o dleo deveria ser primeiramente esterificado, para reduzir sua acidez,
antes de ser submetido a transesterificacao, processo muito afetado pela concentra-
cao acidos graxos livres, sendo o limite maximo igual a 2mgKOH/g para se evitar con-
sumo do catalisador, formac&o de sab&o e emulséo (SILVA & NETO, 2013); ¢) Indice de
iodo: 56,84912/100g; d) viscosidade cinematica a 40° C: 40,787mm?2/s; f) densidade a
20° C: 913,92 (kg/m3), respectivamente. Os valores das propriedades fluidodinamicas
obtidas para o 6leo de dendé estdo de acordo com os relatados por Verma et al. (2016)
gue encontraram, para esse 6leo, uma viscosidade a 40° C de 39,4mm?2/s e uma den-
sidade a 20° C de 919kg/m3.

Em relacdo a caracterizagao fisico-quimica do B100 de dleo de dendé, obteve-se os
seguintes resultados: a) Composigdo em éster metilicos de acidos graxos: mistirico
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(0,74%), palmitico (38,52%), estearico (4,44%), oleico (46,24%) e linoleico (8,5); b) teor de
éster total: 97,3%, valor este dentro do estabelecido pela Resolugcdo ANP 45/2014 (teor
minimo de ester total: 96,5%); ¢) indice de acidez: 0,580mgKOH/g; d) Indice de iodo:
55,35g12/100g,; e) massa especifica a 20° : 872,74 kg/m3 viscosidade cinematica a
40° C: 4,66 mm/s2. — estes valores estdao de acordo com requerido pela ANP para o
B100 que estabeleceu as respectivas faixas de valores para tais propriedades fluidodi-
namicas: 3-6 mm2/s (40°C) e 850-900kg/m3 (20° C); f) Ponto de fulgor: 176°C — valor
de acordo com o relatado por Verma et al. (2016) que encontraram um valor de 175°C
para esse B100; g) A estabilidade oxidativa : 4,76 h o que indica que a estabilidade oxi-
dativa (E.O) do B100 de 6leo de dendé produzida foi baixa e fora do estabelecido pela
ANP Tl minimo: 6 horas. Zuleta et al (2012) clamam 8,85 h para tal biodiesel. A provavel
causa para se ter um B100 de dleo de dendé com baixa estabilidade oxidativa pode ter
sido o método de secagem do B100, que seco em estufaa 100° C por 2 horas. Graboski
et al. (1998) clamam que a temperatura de secagem ser um dos fatores que afetam a
E.O. dos B100; h) Teor de umidade: 355,94 mg/kg, este valor excede ao permitido pela
ANP (200mg/kg), porém para fins de fiscalizagao este valor pode chegar a 250mg/kg
para fornecedor e 350 para distribuidor; i) Ponto de fluidez: 13°C, valor de acordo com
o relatado por Lv et al. (2013).

A analise visual das curvas de fluxo obtidas no estudo reoldgico do biodiesel de dendé,
indicam que nas faixas de temperatura e taxa de cisalhamento em que foram realiza-
das as analises reométricas, o referido biocombustivel comporta-se como fluidos new-
tonianos uma vez que a relagao funcional entre a tensao de cisalhamento e a taxa de
cisalhamento (Figura 5a), em cada caso, é de uma reta cujo prolongamento passa pela
origem. Este resultado leva a conclusao que possivelmente a viscosidade do material
nao é fungao da taxa de cisalhamento. Nesse caso, as retas possuem coeficientes an-
gulares que sao fungdes da temperatura e da composicao dos componentes presentes
na mistura, de modo que a temperatura apresenta uma relagao inversa com a viscosi-
dade. Nota-se ainda que a medida que a temperatura aumenta a distancia entre duas
retas sucessivas diminui mostrando que relagao entre a temperatura e a viscosidade

nao € linear.

O comportamento reoldgico do B100-De e suas misturas BX (B7, B10, B20, B30, B40 e

B50) foram avaliados em uma faixa de temperatura que variou de -1 a 80°C. Para isto,
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foram construidas curvas de fluxo e de viscosidade a partir de dados reométricos (ten-
sdo de cisalhamento (T), taxa de deformacao (7') e viscosidade aparente (na)), para os
combustiveis em estudo.

Com relagao as curvas de viscosidade das misturas B7, B10, B20, B30, B40 e B50, ob-
serva-se que nas faixas de temperaturas em estudo apresentam um comportamento
de um fluido nao-newtoniano, pois a viscosidade para todas as temperaturas estuda-
das ndo sao retas paralelas ao eixo das abscissas, pois estas apresentam variagoes
em fungao da taxa de cisalhamento. Segundo Giwa et al. (2014), um fluido é conside-
rado newtoniano quando sua viscosidade é independentemente do valor da taxa de ci-
salhamento uma dada temperatura. As curvas de viscosidades das misturas B7, B10,
B20, B30, B40 e B50, caracterizam um fluido pseudoplastico, na faixa de temperatura
estudada.

CONCLUSOES

Foi possivel a obtengao de um biodiesel com alto teor de ésteres metilicos (97,3%) e
que conseqguiu atender as principais especificacoes estabelecidas pela ANP;
A estabilidade oxidativa foi afetada pelo método de secagem utilizada no trabalho;
+ O biodiesel puro apresentou comportamento newtoniano na faixa de temperatura
de 10 a 80°C com taxa de cisalhamento variando de 102a 8,0 10%s™
As misturas BX apresentaram o comportamento muito proximo ao de um fluido
pseudo-plastico de -1 a 20°C com taxa de cisalhamento variando 2,0 102a 9,0 102
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Sumario: O presente trabalho descreve inovagao tecnoldgica referente a montagem
de plataforma sensora para imobilizacao da cistatina C, biomarcador da disfuncao re-
nal. Utilizando eletrodos interdigitados e filme polimérico de pirrol, desenvolveu-se um
imunosensor capaz de detectar a presenca da cistatina C, em concentracoes conside-
ravelmente baixas, pela ligacao entre anticorpo e biomolécula. A Cistatina C, tem sido
apontada como um marcador precoce da disfungéo renal sendo correlacionada com a
taxa de filtracao glomerular. Empregando técnicas eletroquimicas foi possivel observar
o comportamento elétrico no imunossensor e analisar o que estava ocorrendo em cada
fase do processo de desenvolvimento deste sensor.

Palavras—chave: cistatina C; eletrodos interdigitados; polimeros condutores
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INTRODUGAO

Nos ultimos anos, em todo 0 mundo, a incidéncia da doenga renal crénica (DRC) tem
aumentado progressivamente. Apesar do aumento ser menos expressivo no Brasil, os
numeros sao preocupantes. Atualmente, o melhor indicador para avalicao da funcao
renal é a taxa de filtragdo glomerular (TFG). O método mais utilizado na clinica € a de-
puracao de creatina com urina de 24 horas e a creatina sérica, mas por conta das limi-
tacOes praticas outros marcadores vém sendo adotados (Silva, 2011). Entre eles, en-
contramos a cistatina C, uma proteina ndo glicosilada de baixo peso molecular (13kda)
da classe das cisteino-proteinases (Bastos, 2011). E secretada em todas as células nu-
cleadas e esta envolvida em diversos processos patoldgicos, tais como, inflamacoes,
tumores, doengas cardiovasculares e desordens neuroldgicas (Rosenthal, 2004). Por
sofrer livre filtragdo glomerular, ser quase totalmente absorvida e ter producao cons-
tante, seus niveis séricos dependem quase que exclusivamente da taxa de filtragéo
glomerular, sendo a cistatina C um marcador ideal para a determinacao da TFG. Diver-
sos estudos mostraram a superioridade da cistatina C em relagao a creatina (Shlipak,
2013). A avaliacao acurada da funcao renal através da taxa da filtragcdo glomerular é
fundamental na rotina clinica, pois é parte decisiva do diagndstico e terapéutica. Na ul-
tima década, a tecnologia oferecida pelos biossensores vem possibilitando o desenvol-
vimento de dispositivos “point-of-care” (POC). Estes sdo considerados, na atualidade,
uma das possibilidades analiticas mais atrativas, quando comparada aos imunoanali-
sadores automatizados, PCR, entre outros. Eletrodos interdigitados tém sido emprega-
dos para o desenvolvimento de imuno-POCT, permitindo a deteccao direta da interacao
antigeno-anticorpo pela alteragdo de impedancia. Uma das estratégias metodoldgicas
para alcancar baixos limites de detecc¢ao de niveis séricos € a utilizagao de polimeros
condutores obtidos de compostos quimicos que apresentam ligagdes m alternadas,
tais como os derivados do pirrol. Além disso, pode-se combinar a facilidade de obten-
cao destes polimeros por enxerto (grafted), por técnicas eletroquimicas que permitem
a obtencgao de filmes com espessuras delgadas e o controle no tamanho das cadeias
poliméricas.

MATERIAIS E METODOS

Eletrodos interdigitados (EIDs) de ouro foram produzidos através da técnica de fotoli-
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tografia no Laboratério Nacional de Nanotecnologia (LNANO) que esta localizado no
Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM), Sao Paulo. Os EIDs sdo
formados por uma camada de ouro sobre uma placa de silicio e cromo; esses séo es-
truturados com 100 digitos em cada trilha (ou pente), os quais possuem 10 pm de es-
pessura e 10 ym de espagamento entre digitos de diferentes trilhas. Para inicio dos tra-
balhos com este eletrodo, foi desenvolvido um processo de limpeza da superficie para
remogao de gorduras e impurezas do eletrodo. Essa foi feita utilizando um algodao
embebido em acetona 99.5% PA., o qual foi passado levemente sobre os pentes repe-
tidas vezes e em sequida o eletrodo foi lavado em agua deionizada abundante, obtida
através do equipamento Millipore Milli-Q system - Millipore Corporation, EUA. Todas as
medidas eletroquimicas foram feitas em sonda de Fe(CN)63+/Fe(CN)64+a 0.5 M e ob-
tidas com o potenciostato lvium CompactStat (Ilvium Technologies, Holanda), utilizan-
do o software lviumSoft para controle de potencial, aquisicao e tratamento de dados.
Nas medidas de voltametria ciclica foi utilizada janela de potencial de-0.2 a 0.6 V, velo-
cidade de varredura de 50 mV.s-1 e passo de 10 mV. Ja para as medidas eletroquimicas
de impedancia, foi utilizada a faixa de frequéncia de 100 mHz a 1 MHz. Uma solucao
aquosa de 5 mL de H2S04 a 0.1 M adicionada de 210 pL de monémeros de pirrol 98%
fol preparada e deixada agitando magneticamente durante 10 minutos para funcionar
como sonda no procedimento de eletropolimerizacao do pirrol sobre o EID. Este proce-
dimento foi feito por cronoamperometria (CA), realizado em sistema trieletrédico com-
posto por eletrodos de trabalho (eletrodo interdigitado), de referéncia (eletrodo de Ag/
AqgCl) e auxiliar (fio de platina). Na CA o eletrodo foi posto a um potencial de 0.8 V du-
rante 15 segundos. Na verificagdo de estabilidade do filme o EID foi submetido a uma
variagao de potencial de -0.2 a 0.6 V durante 30 ciclos, usando a técnica eletroquimica
de voltametria ciclica. Para se estudar o comportamento dos picos de oxi-redugao em
diferentes velocidades de varredura, VC com 3 ciclos foram feitas na faixa de 10 a 150
mV.s-1 com intervalos de 10 mV.s-1 entre as medidas. Finalizando a plataforma sen-
sora, uma solugao composta por etilenodiamina (EDA), anticorpos de cistatina C (Anti-
Cis C) na concentragao de 50 pg/ml, 3-1-etil-(3-dimetilaminopropil)-carbodiimida (EDC),
N-hidroxissuccinimida (NHS) e tampao fosfato-salino (PBS) em pH 7.2. Esta solugao
foi preparada seguindo o protocolo de primeiro misturar EDC e NHS na proporgao de
1:1 e deixar ativando durante 30 minutos; em seguida, era adicionado a essa mistura
Anti-Cis, EDA e PBS. A solugéo obtida, foi feita de forma que a concentragao de Anti-Cis
caisse a 5 yg/mL. Para estudo da resposta do imunossensor a cistatina C (Cist C), foi
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preparada uma solugao de Cist C a 0.5 ug/mL e PBS em pH 7.2, para que a concentra-
cao final da cistatina fosse de 3 ng/mL. Com esta solugao pronta, 8 uL. eram gotejados
sobre o eletrodo (dropcasting) e deixado ativando em temperatura ambiente (25 °C) du-
rante 45 minutos, obtendo as concentracoes de 3, 6,9, 12, 15 e 18 ng. Apds este tempo
de ativacao, os eletrodos eram lavados com agua deionizada e submetidos a leituras

eletroquimicas; em seguida eram novamente lavados e era repetido o processo.

RESULTADOS

A eletropolimerizacao eletroquimica do polipirrol gerou aumento significativo nas cor-
rentes de oxi-redugao e de sua capacitancia (244% aproximadamente) (Figural).
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Figura 1. (a) Voltamograma de EID sem (preto) e com (vermelho) filme de Polipirrol utilizando o
processo de eletropolimerizagao por cronoamperometria. (b) Grafico de curvas de impedancia para
eletrodo branco (bare) e com filme polimérico (PPy).

Com o processo de eletropolimerizacao bem definido, estudos sobre o filme de poli-
pirrol foram conduzidos para verificar sua estabilidade, reprodutibilidade e se o deslo-
camento dos picos de corrente ocorre com o0 aumento da velocidade de varredura na
voltametria ciclica. Na Figura 2 (a). observa-se resultados de voltametria ciclica cons-
tando de 30 ciclos. O coeficiente de variagcao dos picos redox de pxidagao e reducao,
foram de aproximadamente 0,2%. Houve um processo controlado por difusao, no qual
a corrente sobre a raiz quadrada da velocidade de varredura, (grafico inserido na Figura
2 (b)) foi linearmente proporcional.
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Figura 2. (a) Voltamograma dos EIDs apresentando a estabilidade do filme durante 30 ciclos. (b) Vol-
tamogramas em diferentes velocidades de varredura para EIDs modificados com filme de polipirrol
(insert: grafico da relagao linear entre os picos de corrente e a raiz da velocidade de varredura).

Finalizando a plataforma sensora, foi possivel observar, nas medidas eletroquimicas,
redugao na corrente elétrica e na capacitancia do eletrodo, pois como 0s anticorpos
sao de natureza isolante, diminuindo a corrente elétrica (Figura 3).
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Figura 3. Medidas eletroquimicas de (a) voltametria ciclica e (b) impedancia apos a adigao de solu-
¢ao contendo anticorpos de cistatina C.

Verificando a resposta do sensor a cistatina C, foi observado a redugao nas correntes
anddicas e catddicas presentes nas voltametrias ciclicas (Figura 4), pois com o au-
mento da disponibilidade de cistatina no eletrodo e essas ligando-se aos anticorpos de
cistatina, a plataforma sensora tende a se tornar cada vez mais isolante, dificultando
desta forma a condugéo elétrica entre a sonda eletroquimica e o sensor. A figura 4(b)
mostra curva de calibragdo aproximada com os diferentes concentracoes de cistatina

em amostra de tampao.
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Figura 4. (a) Curvas de voltametria ciclica e (b) resposta analitica catddica para as diferentes con-
centragdes de cistatina C.

DISCUSSAO

A eletropolimerizagao eletroquimica do polipirrol gerou aumento da area capacitiva do
eletrodo, como ja era esperado, visto que o pirrol é um polimero que aumenta a con-
ducgao de elétrons. O filme polimérico demonstrou grande estabilidade, pois de acordo
com os estudos de estabilidade do filme e de analise de velocidade de varredura o EID
apresentou comportamento de troca de elétrons aproximadamente constante durante
todo o processo. Isso pode ser confirmado também por esses estudos apresentarem
coeficiente de correlagao linear de 0.996 e 0.998 para os picos de corrente anddica e
catddica, respectivamente. Ao adicionar ao filme de polipirrol uma solugéo contendo an-
ticorpos de cistatina C, foi possivel observar reducao da corrente elétrica presente nas
medidas eletroquimicas. Isto demonstra que os Anti-Cis C ligaram-se ao filme de poli-
MErico, pois estas estruturas apresentam caracteristicas isolantes e consequentemen-
te devem reduzir a corrente que circula na plataforma sensora. Estudada e finalizada a
plataforma sensora, iniciaram-se estudos sobre a resposta da mesma a presenca de
cistatina C. Novamente foi possivel observar redugdo da corrente elétrica circulante no
imunossensor, ja que a Cist C também apresenta caracteristicas isolantes e ao ligar-se
com os anticorpos de cistatina C devem reduzir cada vez mais a corrente.

CONCLUSOES

Todos os resultados apresentados neste trabalho confirmam que o imunossensor apre-
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senta grande potencial como inovagao tecnoldgica, visto que ha poucos trabalhos de-
senvolvidos com este tipo de eletrodo aliado a polimeros condutores. O filme polimérico
aderido ao EID demonstra alta estabilidade eletroquimica e potencial para uso em sen-
sores para cistatina C e outras aplicagoes que possam ser estudadas. O imunossensor
desenvolvido possui sensibilidade consideravel a presenca de cistatina C e demonstra
resposta analitica adequada.
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Sumario: Com o intuito de garantir uma participagao expressiva no mercado, atenden-
do as exigéncias dos consumidores, as empresas necessitam estabelecer um plano a
sequir que atenda as variagdes do ambiente, de modo a direcionar seus esforcos para
as competéncias essenciais e repassar as demais atividades para terceiros. Neste sen-
tido, este estudo teve por objetivo identificar as dificuldades que assolam as decisdes
sobre produzir ou terceirizar, que tem carater inteiramente estratégico, analisando as
competéncias das empresas e priorizando-as, de modo a apoiar o planejamento estra-
tégico e garantir vantagens competitivas. Para isto, foi utilizado a Matriz de Importan-
cia Estratégica e Criticidade (Matriz IEC) no estudo de caso de uma empresa do APL.

Palavras—chave: matriz IEC, planejamento estratégico, setor téxtil
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INTRODUGAO

A estratégia de uma empresa € a melhor arma que se tem para sobreviver ao merca-
do competitivo. Isso justifica-se pelo fato da mesma permitir a otimizagao dos recur-
sos, reduzir problemas, explorar as oportunidades e superar concorrentes (OLIVEIRA,
2009). Com isso, um planejamento estratégico é importante para a empresa, porque
vai conduzi-la no desenvolvimento de suas estratégias (CHIAVENATO; SAPIRO, 2016).
Uma decisado que integra o planejamento estratégico é a definicao de quais atividades
devem ser realizadas internamente e quais devem ser repassadas para terceiros (out-
sourcing), principalmente, pela preocupagdo com 0s custos associados e em trazer
agilidade, flexibilidade e competitividade & empresa (ARAGAO et al., 2016). Para tomar
essa decisao é necessario considerar todos os critérios relevantes a fim de evitar resul-

tados negativos para a organizagao.

Com o intuito de analisar amplamente as empresas sob a perspectiva do outsourcing,
propdem-se o uso da Matriz de Importancia Estratégica e Criticidade (Matriz IEC) de
Dornier et al. (2000), que categoriza os departamentos e processos em duas dimen-
soes: estratégico e critico. Sendo, o valor estratégico a “importancia estratégica de a
empresa ter determinada capacitagao” (PIRES, 2016); e a criticidade relacionada a in-
dispensabilidade para o desempenho do produto principal (DORNIER et al., 2000).

Com isso, o0 objetivo desta pesquisa foi analisar quais causas dificultam a formulacao
e implementagao do planejamento estratégico. Buscando identificar as competéncias
das empresas e prioriza-las, de modo a apoiar o planejamento estratégico e garan-
tir vantagens competitivas. Mais especificamente, este estudo buscou classificar am-
plamente os departamentos e os processos produtivos da empresa, para reconhecer
quais sao 0s essenciais, que devem ser executados internamente, e quais podem ser

executados por um agente externo (outsourcing).
MATERIAIS E METODOS
Inicialmente, buscou-se conhecer os processos que se fazem presente nas empresas

de confecgdes do Agreste de Pernambuco. Em seguida, foi elaborado um questionario

com o intuito de avaliar quais atividades/departamentos devem ou nao ser terceiriza-
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dos, compreendendo, além de questdes relativas as caracteristicas da empresa estu-
dada, uma avaliacao do nivel de criticidade e de nivel estratégico de cada atividade/
departamento da empresa. Para esta avaliagdo foi utilizada uma escala de Likert de
cinco pontos, variando de 1 discordo totalmente a 5 concordo totalmente, sendo usada
devido a dificuldade cognitiva que a maioria dos decisores/gestores apresenta em res-
postas dicotdmicas (sim ou n&o).

Logo foiselecionadaaempresado ALP de Confecgdes de Pernambuco para participar da
pesquisa. Apds isso, os resultados foram analisados e plotados na Matriz de Importan-
cia Estratégica e Criticidade — Matriz IEC, permitindo identificar tanto as competéncias
internas daempresaquantoasatividades quedeveriam serdesignadasaterceiros. Nesta
etapa, consideramos que as avaliagbes 1 a 3 (discordo totalmente a neutralizada) como
pertencentes ao primeiro quadrante e as avaliagdes 4 e 5 (concordo em partes até con-
cordo totalmente) pertencentes ao segundo quadrante. Isto ocorreu tanto para a avalia-
caodonivel de criticidade das atividades/departamentos, como para o nivel estratégico.
Por fim, foi possivel realizar algumas recomendagdes a empresa estudada e levantar
hipdteses comportamentais sobre as empresas do ALP de confecgbes do agreste per-

nambucano em relacao ao seu entendimento do que é critico e do que é estratégico.
RESULTADOS
Nesta Seccao sao apresentadas as Matrizes de Importancia Estratégica e Criticidade

(Matriz IEC) da Empresa. No Quadro 1, pode-se observar a classificagdo das competén-
cias da empresa em relacao aos departamentos.
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Quadro 1 — Matriz IEC da Empresa para departamentos

REORGANIZAR MANTER
Admanisirative;
Produgic;
ESTRATEGICO Planejamento ¢ Controle da produgio;
Comercial
DL TScURCE NECESSARIO ANALISAR
Recurzo: Humanos:
NAD Abhnoxanfadoe:
ESTRATEGICO | Financeiro;
Lirnpeza;
Contibi
NMAO CRITICO cRriTICO

Fonte: Esta pesquisa

Ao analisar os processos do departamento Producado pode-se formar a Matriz IEC do
Quadro 2.

Quadro 2 - Matriz IEC da Empresa para processos

EEDRGANIEAR MANTER
Flanejamento da colegio;
; Lavagemdapesa
ESTRATEGICOD Acabamento;
Tirar restos de linhas
Ernh.ll:ﬁ:m;
Expedicia
DL TSOLRCE NECESSARID ANALISAR
NAD . Estoque de produto final ﬁ:ﬁ,}-
ESTRATEGICO Cortac
Costura.
NAN CRITION CRITICN
Fonte: Os autores (2017)
DISCUSSAO

Atualmente, a Empresa terceiriza o departamento Contabil; sendo esta decisao apoia-
da pelo fato desse departamento ser entendido como nao estratégico e nao critico. Ja
os departamentos que se encontram no quadrante MANTER (Quadro 1) sao conside-
rados indispensaveis, pois permitem que a empresa tenha certa flexibilidade ao ajustar
a producao a demanda e garantem que os produtos sejam entregues conforme o pro-
metido, na data combinada; o que reafirmam os objetivos estratégicos desta empresa
que sao: flexibilidade, confiabilidade e custo.
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E importante ressaltar que esta Empresa ndo apresenta missao e visdo estabelecidas,
fato este que prejudica analises mais aprofundadas. Em relagéo a este fato, duas hipo-
teses podem ser formuladas, que sao:

H1. A auséncia da definicao de missao, visao e, consequentemente, de um pla-
nejamento estratégico leva a confusao de quais atividades/departamentos séo criti-
Ccos;

H2. A auséncia da definicao de missao, visao e, consequentemente, de um pla-
nejamento estratégico leva a confusado de quais atividades/departamentos sao estra-
tégicos.

Ao considerar os processos produtivos, a Empresa considera o Estoque de produto fi-
nal como nao estratégico e nao critico, dado que 0 mesmo é visto como apenas um
periodo de tempo que o produto espera para expedi¢ao, nao contribuindo para o desen-

volvimento de uma vantagem competitiva diante dos concorrentes.

As etapas do risco, do enfesto, do corte e da costura sao consideradas criticas pela
importancia que se tem de executa-las da melhor forma possivel, evitando falhas, que
geram retrabalhos e perdas. Dada a devida atencao a estas atividades, a Empresa con-
segue garantir a conformidade das pegas e a entrega nos prazos determinados, de for-
ma a confirmar um dos objetivos de desempenho, a confiabilidade. Porém a Empresa
nao o considera estratégico por ser um processo basico na producao téxtil. Assim, é

‘necessario analisar”’, por meio de outros critérios.

As demais atividades sao estratégicas e criticas por serem consideradas diferenciais

para a Empresa em relagéo a0s seus concorrentes.

CONCLUSOES

Em busca de impulsionar seus ganhos, as empresas procuram se concentrar no que
fazem de melhor e no que demanda mais atencao, enquanto que as demais atividades
do processo sao passadas para terceiros. Entretanto, definir quais atividades devem
ser produzidas internamente ou externamente, requer um modelo que melhor embase

a decisao. A Matriz IEC foi utilizada para responder a esta questdo, com base na opi-
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nido do gestor/decisor acerca de quais departamentos e atividades sao criticos e es-

tratégicos.

Contudo, ao analisar os resultados, constatou-se a complexidade do entendimento do
gue é ser “estratégico” e “critico” por parte dos respondentes. Com isso, algumas hipoé-
teses foram levantadas, com a intencao de entender os comportamentos das empre-
sas em relagao a decisao de outsourcing.

Como sugestao de futuros trabalhos, tem-se a aplicagao desta metodologia em um
numero significativo de empresas de diversos portes, de modo a testar as hipoteses le-
vantadas neste estudo que podem servir como meio de analise do processo de tomada
de decisao no setor.
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DA PRODUCAO (PCP) EM EMPRESAS DO
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Sumario:Restricoes financeiras estao presentes no cotidiano das micro e pequenas
empresas, porém os clientes estdao cada dia mais exigentes, instigando a competiti-
vidade no mercado, obrigando-as a procurarem meios de melhorar seus processos e
consequentemente seus produtos. Sendo assim, conciliar as mais variadas informa-
cOes da organizacao e coordenar as possiveis aplicacdes dos recursos para seus de-
terminados processos é de suma importancia para uma melhoria em seu desempe-
nho, e cabe ao PCP esta responsabilidade. Visto que a qualidade do processo interfere
no cumprimento das atividades do PCP. Com o auxilio de ferramentas da qualidade foi
possivel levantar e avaliar os problemas de PCP existentes em uma empresa produto-
ra de massas alimenticias no agreste pernambucano. Péde-se concluir que a partir da
aplicacao de ferramentas basicas da qualidade é possivel auxiliar o gestor a identificar,
priorizar e solucionar os problemas, de maneira pratica e a baixo custo.
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Palavras—chave: parada nao programada; planejamento e controle da producao; técni-

ca dos cinco porqués; 5W2H
INTRODUGAO

N&o apenas as grandes organizagbes, mas também as micro e pequenas empresas
(MPE) em seu cotidiano tomam decisdes importantes, tais como (Corréa et al. 2010):
O que produzir e comprar?; Quanto produzir e comprar?; Quando produzir e comprar?,
Com que recursos produzir?; Entre outras. Porém, existem problemas particulares na
gestdo das MPE's, pois as dificuldades sdo encontradas devido a uma estrutura orga-
nizacional bastante centralizada trazendo também os dirigentes para dentro do pro-
cesso (LEONE, 1999). Outra caracteristica € identificada por ndo possuirem os setores
bem definidos ou nao existir funcionarios especificos para cada fungao, causando ne-
gligéncia em determinadas atividades devido a dedicagao a atividades menos impor-
tantes (VASCONCELOS SEGUNDO et al. 2013).

O Planejamento e Controle da Produgéo (PCP) objetiva suprir o sistema de manufatura
com as informagodes necessarias para seu funcionamento, reduzindo os conflitos exis-
tentes entre vendas, finangas e chao de fabrica. Para definir as quantidades necessa-
rias e o tempo exato para utilizagado dos materiais no processo produtivo pode se fazer
uso do MRP (no inglés Material requirement planning) que é capaz de planejar as ne-
cessidades de materiais simultaneamente as alteragdes na programacao da produgao.
Ele tem como principais objetivos: garantir a disponibilidade de materiais; manter o ni-
vel mais baixo possivel para inventarios; planejar atividade de suprimento, producao e
programagcao (DIAS, 2012).

Desta forma, varios artigos foram estudados a fim de verificar o relacionamento entre
0s objetivos de desempenho e o PCP. mais especificamente com o MRP. Dentre os arti-
gos analisados pode-se observar o uso recorrente do objetivo de desempenho de con-
flabilidade, demonstrando a sua relevancia no PCP na producao empurrada. O objetivo
de desempenho de qualidade ndo foi mencionado pelos autores. Contudo, existe uma
correlagao expressiva entre os atributos e variaveis de qualidade na eficiéncia dos pro-
cessos produtivos e suas consequéncias na confiabilidade. Assim, melhorar no quesito

qualidade ira beneficiar o quesito confiabilidade e, por conseguinte, o PCP. Desta for-
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ma, 0 objetivo desta pesquisa fol propor o uso de ferramentas de controle de qualidade
para auxiliar na eficiéncia do planejamento e controle da producéo (PCP). Para atender
a este objetivo uma empresa do ramo alimenticio serviu como objeto de estudo.

MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa foi dividida em trés etapas basicas: (1) elaboracao e aplicagao de ques-
tionario estruturado com o intuito de entender os problemas de PCP da empresa estu-
dada; (2) avaliacao dos principais problemas enfrentados pela empresa; (3) proposigao
de metodologias de qualidade para resolucao dos problemas diagnosticados. O estudo
foi desenvolvido em uma microempresa, produtora de bolacha, localizada no agreste
pernambucano, com 19 funcionarios. A entrevista foi realizada com o proprietario da
empresa, que ocupa o cargo de Diretor geral ha 12 anos.

Para a avaliacao dos problemas no PCP diagnosticados, os fatores causadores foram
avaliados pelo critério ‘Frequéncia’ e ‘Impacto’ causado no PCP. Estes foram pondera-
dos de acordo com a escala Likert de cinco pontos. Para ‘Impacto’ variando de muito
fraco a muito forte, e para 'Frequéncia’ variando de muito rara a muito frequente. A par-
tir dos problemas diagnosticados, sugeriu-se a utilizacao de ferramentas da qualida-
de para avaliar e auxiliar na melhoria do PCP. Neste sentido, varias ferramentas estao
presentes na literatura. Contudo, duas delas foram escolhidas neste trabalho, que séo:
(1) Técnica dos cinco Porqués (5-Why) e (2) Plano de agao e analise (5W2H). A escolha
destas ferramentas justifica-se pelo baixo custo e auxilio proporcionado ao decisor. E
possivel identificar, de maneira pratica, a fonte do problema e agir de forma eficiente eli-
minando a causa raiz. Estas nao requerem um tratamento estatistico, facilitando tanto
a aplicacao, quanto o entendimento dos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em cada uma das etapas do processo produtivo foram levantados os fatores que oca-
sionam em interrupgdes da producao e avaliados conforme explicitado anteriormente.
A Figura 1 apresenta esta avaliagao.

Pode-se perceber, na Figura 1, que os setores que mais contribuiram para as interrup-

cOes nao planejadas da produgéo sao os de Mistura da massa e Embalagem. Ja os se-
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tores com maior impacto no PCP sao Estoque, devido a alta falta de matéria prima, e
Embalagem, devido ao desperdicio tanto de bolacha quanto das préoprias embalagens.
Alguns fatores possuem comportamento que deve ser observado. As falhas humanas
presentes no processo de Espera apresentam uma alta frequéncia, porém, um baixo
impacto no PCP. Isto ocorre devido a esta analise estar voltada para as consequéncias
dessas falhas pensando-se apenas no PCP. Caso fosse analisado o impacto financeiro,
0 cenario poderia apresentar outros resultados.

Com a finalidade de delimitar esta pesquisa, foi escolhido um causador de paradas nao
programada para a aplicagédo das ferramentas da qualidade. Esta escolha foi baseada
na preferéncia do decisor, que optou por ‘Produtos defeituosos'(embalagem).

Figura 1 - Avaliagcao das Paradas Nao Programadas

Falha mecanica [N
Falta de MP |
Falia de MO I
Faliz ¢e MO S
Falha humana |
Proslios defeivosos: IS

4
B = = o " - = = " - " o - " "
2 238 = 2|4 i: i 28 2 28583 i g
o | w32 = E|f| = " = 2| 2
28 5|8 IR IR 1D 2 T 2|2 £ =l 4
2 28 5= i 2| ¢ AR BEl=|8 B w2 8 |3
I IR E I HEHE R EEEHHHE

= X = = = = = m = = m = = E 2
2 H 2 c 2 = Z 2 z 2 =4
: 5 |4 3 |4 £ 2 B
=) = o = E
=)
Estoque de Misisturn da massa Modeslagem Fomo Espera Embalagem
matériz=prima

s Frequénci  =rpacto

Fonte: Os autores (2017)

Desta forma, a partir da Técnica dos cinco Porqués foi possivel identificar a causa raiz
de existirem ‘produtos defeituosos’, interrompendo o processo de embalagem, confor-
me exposto na Tabela 1.
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Tabela 1- Técnica dos cinco porqués para produtos defeituosos

0 processo de embalagem foi interrompido

Por qué? Foram encontradas bolachas em condigao que impossibilita o consumo.
Por qué? O lote nao é assado de forma uniforme.

Por qué? A bandeja que vai ao forno nao possui espessura uniforme.

Por qué? A bandeja esta desgastada nos pontos de contato com o forno.

Fonte: Os autores (2017)

O problema a ser eliminado acontece devido a falhas em outro setor e isso pdde ser
identificado pela Técnica dos cinco Porqués. Desta forma, observou-se que isto ocorria
devido ao estado de avaria das bandejas presentes no processo de Forneamento. Na
sequéncia, foi proposto um Plano de agao e analise com auxilio da ferramenta 5W2H,
conforme exposto na Tabela 2.

De forma simples (Tabela 2) foi possivel estabelecer as agdes a serem tomadas e quem
participara do processo de solucao do problema.

Tabela 2 - Plano de agao e analise para produtos defeituosos

Pergunta instigadora Resposta
O que sera feito? Sera realizada a substituicao das bandejas avariadas.
Quem é o responsavel? Funcionario A.
Onde sera feito? Fornos 1,2 e 3.
Quando sera feito? Janeiro de 2018
Por que sera feito? Para evitar que produtos defeituosos interrompam o processo de
embalagem.
Como sera feito? Todas as bandejas serao avaliadas. As avariadas serao substitui-
das por bandejas novas.
Quanto vai custar? R$60,00 por bandeja.

Fonte: Os autores (2017)
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CONCLUSOES

Quadro simplificado de funcionarios, estrutura organizacional bastante centralizada,
além de uma caréncia de recursos financeiros, sao restricées que dificultam o inves-
timento dos gestores em melhorias nas micro e pequenas empresas. Desta forma, é
possivel perceber a relevancia desta pesquisa para estas organizagdes, em especial
para a empresa estudada.

De forma simples e com baixo custo, foi possivel identificar e propor solugdes praticas
para os problemas diagnosticados no PCP. Isto implica em uma melhoria na qualidade
do processo, aumentando a eficiéncia do PCP, impactando positivamente na confiabi-
lidade do processo.

Com o estudo de caso foi possivel identificar falhas no processo e, também, falhas na
gestao. A falta de conhecimento técnico por parte do entrevistado foi a maior dificul-
dade encontrada, dificultando a clareza na obtencao das respostas, sendo necessario

um breve esclarecimento acerca do questionamento realizado.

Como proposta para trabalhos futuros pode-se estabelecer um controle de estoque in-

tegrado com uma politica de compras para implementar o MRP.
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4.12. UTILIZACAO DO GRAFENO XGNP COMO
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Sumario: Este trabalho propde uma alternativa de tratamento para efluentes de indus-
trias téxteis, utilizando nanofolhas de grafeno como adsorvente de corantes téxteis. No
presente estudo objetivou-se avaliar o ponto 6timo de trabalho, verificando as condi-
cOes operacionais e parametros cinéticos e de equilibrio do sistema adsortivo. Os estu-
dos foram realizados com os corantes Drimarem Azul Marinho CL-R p (DA), Vermelho
Direto 80 (VD) e Eosina Amarela (EA) em nanofolhas de grafeno comercial xGnP® - NG.
Um planejamento experimental foi realizado para se avaliar a influéncia da quantidade
de massa do adsorvente, concentragao da solugao e tempo de agitagao do processo
sobre a capacidade adsortiva do sistema. No estudo cinético o modelo de pseudose-
gunda ordem foi 0 que melhor se ajustou aos dados experimentais para todos 0s co-
rantes avaliados, apresentando as seguintes constantes cinéticas: 0.008492 g.mg-1.
min-Tpara DA, 0.0165 g.mg-1.min-Tpara VD e 0.00172 g.mg-1.min-1 para EA. Para mo-
delagem dos equilibrios utilizou-se o modelo de isotermas de BET. Os dados do corante
DA ajustaram-se melhor ao modelo de BET tipo IV, apresentando uma capacidade de
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adsorgao na monocamada de 17,7 mg.g-1. Ja para os corantes VD e EA foram ajusta-
dos por BET Tipo Il, presentando capacidade maxima de adsor¢cao na monocamada: 26
mMg.g-1 para o corante VD e 66 mg.g-1 para o corante EA, todos em temperatura de 26
°C. Os parametros termodinamicos sugerem um processo de adsorgao fisica.

Palavras—chave: Adsorgao de Corantes Téxteis; Nanomateriais; Propriedades adsor-
ventes do Grafeno;

INTRODUCAO

Corantes e pigmentes sao produtos largamente utilizados em diversos setores da in-
dustria, dentre eles o setor téxtil que faz uso desses produtos para conferir coloragao
em seu produto final, para atender tal demanda diversos tons e matrizes de corantes
tém sido criados (OLIVEIRA et al.,, 2016). Os corantes podem ser considerados um dos
mais perigosos contaminantes do meio ambiente, devido a sua estrutura complexa,
eles representam cerca de 15% do residuo langado no meio ambiente na atualidade
(RONG et al,2015). A destinagao inadequada desses efluentes tem provocado gran-
des danos ao meio ambiente, tais como a contaminacao dos corpos hidricos devido ao
descarte sem um tratamento adequado. Grandes volumes de efluentes coloridos sao
gerados no processo de tingimento dos tecidos, estima-se que para cada 1 quilograma
de tecido produzido sejam necessarios 80 litros de agua (RESENDE, 2012). Entretanto,
o tratamento desses efluentes nao é simples, o desafio consiste em encontrar um tra-
tamento seguro, economicamente viavel e ambientalmente adequado. Nessa busca a
nanociéncia e nanotecnologia tém sido de grande importancia para o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, muitos nanomateriais vem sendo utilizados como adsorventes
para remocao de corantes téxteis (MORADI et al., 2015), obtendo-se um bom resultado.

MATERIAIS E METODOS

Foram realizados estudos dos parametros de interferéncia e determinagao de parame-

tros cinéticos e de equilibrio.

Foram escolhidos os corantes Drimarem Azul Marinho CL-R p (DA), Vermelho Direto 80

(VD) e Eosina Amarela (EA), por serem representativos da industria téxtil.
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Para caracterizagdo do material foram realizadas as andlises de Difratometria de raio
X foram realizadas no CETENE (Centro de Tecnologia Estratégicas do Nordeste) além
de realizados estudos de potencial de carga zero. No planejamento experimental, veri-
flcou-se a interferéncia de parametros tais como massa do adsorvente, concentragao
de corante e tempo de contato entre as fases, através de um planejamento fatorial 23.
Para obtencao dos melhores resultados no planejamento apresentado na Tabela 1, ve-
rificou-se a influéncia do pH.

Variaveis independentes Nivel (-1) Nivel (+1)
Massa do adsorvente () 0,1 0,2
Concentragao Fio corante 5 100
(mg.L")
Tempo (h) 2 6

Tabela 1: Planejamento fatorial 23 para os corantes DA, VD e EA

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ponto de carga zero: foi possivel determinar o potencial de carga zero pHpcz em tor-
no de 3,6 a 3,9, onde o grafeno apresenta uma superficie neutra, visto que as cargas
positivas e negativas se igualam. Realizando a média aritmética obteve-se um pHpcz
de 3,78. Segundo Ramesha et al. (2011) verifica-se que em pH < pHpcz a superficie do
grafeno fica carregada positivamente, favorecendo a adsorgdo de corantes aniénicos,

como € o caso dos corantes em estudo.

Difratometria de raio X: Os picos apresentados pelos planos em 002, 101 e 004, carac-

terizam grafite tridimensional.

Influéncia do pH: A variacao do pH apresentou efeito significativo sobre a remogao dos
corantes (Figura 1). Nos corantes estudados o maior percentual de remocé&o de coran-
tes foi em pH acidos, adotou-se uma pH de trabalho de 3,5, como sugerido pelo estudo
de pH de carga zero. Segundo Moradi et al (2015) estd préximo ao valor de pH obser-

vado nos efluentes téxteis.
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Figura 1: Efeito da influéncia do pH sobre a adsorgao dos corantes.

Planejamento Experimental: observar que nos trés planejamentos as variaveis massa,
concentragao e a interagao entre essas variaveis apresentam influencia na variavel res-
posta da capacidade maxima adsortiva. E possivel verificar que para menores massas
e maiores concentracdes obtém-se valores elevados de quantidade maxima adsortiva,
constatou-se ainda que o tempo de contato entre as fases nao apresentou grande in-
fluéncia. Os parametros de trabalho obtidos foram Massa do adsorvente 0,01 g, Con-
centragao do corante 100 mg.L" e Tempo 2h.

Estudos de Equilibrio e Termodinamico: Foram realizados os ensaios em batelada e
as modelagens de acordo com o melhor ajuste, através de método iterativo nao linear,
como observado na figura 2.

o B (b) EA

4
"

s
5

3
SER
(% % )

Corante DA Corante VD Corante EA

Figura 2: Modelagem dos pontos experimentais com variagdes de temperatura para determinagao
dos parametros de equilibrio e termodinamicos.
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O perfil do corante DA, indica isoterma de adsor¢cao de BET do tipo IV que estabelece
um recobrimento multicamada representado pela equacado de BET (DO, 1998). Percebe-
se que para baixas concentragdes na fase liquida o adsorvente apresenta a formagao
de uma monocamada, apresentando o perfil classico de Langmuir, entretanto com o
aumento da concentracao apresenta-se o comportamento de isoterma de BET tipo IV.
Ja para o corante VD e EA os dados experimentais se ajustaram satisfatoriamente ao
modelo de BET Tipo Il. Observam-se que o comportamento isotérmico é tipicamente
atribuido a processos de adsorgao multicamadas o qual foi observado para todas as
temperaturas avaliadas. Além disso, observa-se que que em baixas temperaturas a ad-
sorcao foi mais acentuada indicando adsorcgao fisica. Na tabela 2 sdo apresentados os
parametros de equilibrio e termodinamicos para os corantes.

Parametro de equilibrio R? Parametro Termodinamicos
Corante | T (°C) | 9m K Cm n ﬁ:ogf;' ﬂ51fi_'1r;'°l_ ﬂnfo(l!(“)]-
26 17,07 | 718,00 | 33444 | 58 0,97 -27,01 -35,85 -15,96
DA 38 12,6 | 500,93 | 2048 | 472 | 098 -27,01 -35,85 -15,95
45 114 |369,38 | 2026 | 38 | 098 -27,01 -35,85 -15,07
26 22 551 589 98 | 099 -20,71 -16,65 -15,74
VD 38 21 428 381 | 1,56 | 0,99 -20,71 -16,65 -15,54
45 19 330 322 1,16 | 0,99 -20,71 -16,65 -15,42
26 66,0 | 10,49 186 | 50,27 | 0,96 -12,089 -20,83 -5,90
EA 38 65 8,93 172 (4013 | 0,96 | -12,089 -20,83 -5,61
45 50,7 78 164,4 | 3510 | 0,94 -12,089 -20,83 -5,46

Tabela 2: Parametros de Equilibrio e Termodinamicos

Os valores de negativos de AG, AH e AS confirmam que a adsorgao foi um processo

espontaneo e exotérmico sendo que a mais favoravel em baixas temperaturas.
Estudo cinético: Os perfis foram ajustados ao modelo cinético PSO (pseudo segunda

ordem) por intermédio de um ajuste ndo linear calculado, utilizando o método iterativo

de Levenberg — Marquardt no software Microcal Origin 2017 para os corantes DA, VD e
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EA, presentando R?0,97, 0,95 e 0,87 para DA, VD e EA respectivamente, com constan-
tes cinéticas (K) de 0,08492 +0,01614 g.mg'.min', 0,0165 + 0,00161 g.mg’.min"' e
0,00172 £ 0,00038 g.mg'.min"' para AD, VD e EA respectivamente.

CONCLUSOES

O grafeno xGnP, tem se mostrado como um excelente material para a remogao de co-
rantes, devido ao seu poder adsortivo, pois apresentou alta capaciadade de adsorcao
para os trés corantes estudados. O poder de adsorgao desse material é evidenciado no
estudo de planejamento experimental, onde pequenas massas sao capazes de tratar
solugdes com elevadas concentragdes de corantes. Os dados obtidos dos estudos de
equilibrio de adsorgao dos corantes DA, VD e EA pelas NG nas condi¢des de equilibrio
apontaram para isotermas caracteristicas do modelo de Brunauer Emmet Teller (BET),
do tipo IV para o corante DA e BET Tipo Il para VD e EA. Conforme observado o corante
EA, apresentou uma maior afinidade com as NG, apresentando a capacidade adsortiva
maxima.
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4.13. GERENCIAMENTO DE RISCOS
ASSOCIADOS A EVENTOS DE QUEDA DE
BARREIRAS/ENCOSTAS: UM DIAGNOSTICO DO
CONTEXTO ATUAL
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Sumario: O aumento dos impactos gerados pela ocorréncia de desastres naturais en-
volvendo deslizamento de terras nos Ultimos anos faz com que o desenvolvimento de
novas pesquisas acerca do tema contribua para um planejamento mais efetivo com
0 intuito de auxiliar no desenvolvimento de agdes mais eficazes quanto ao gerencia-
mento de riscos. Diante desse contexto, a finalidade desta pesquisa foi evidenciar a
importancia do gerenciamento de riscos para a reducao de eventos envolvendo desli-
zamentos de terra. Uma revisao bibliografica da literatura foi conduzida com base em
periddicos publicados na base de dados eletronica Web Of Science — Colegao Princi-
pal (Thomson Reuters Scientific), envolvendo o ano de 2016, com o objetivo de melhor
compreender o contexto e apresentar analises associadas ao tema de estudo. A inter-
pretacao dos resultados é apresentada ao longo do estudo.
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Palavras—chave: desastres naturais, deslizamento de terra, gerenciamento de riscos,

gueda de barreiras
INTRODUGAO

De acordo com Hernandez-Moreno & Alcantara-Ayala (2017), a ocorréncia de desastres
naturais tem aumentado consideravelmente nas ultimas décadas, produzindo muitas

vezes impactos catastroficos.

Desastre natural pode ser definido como processo ou fenémeno, o qual pode causar
a mortes e lesbGes nas pessoas, como também destruir propriedades, além de causar
perturbacdes na vida social e econémica de um determinado local (UNISDR;2009).

O The internacional Disaster Emergency Database (EM-Dat; 2016), entre os anos de
1995 e 2016, registrou 17.674 mortes, devido a ocorréncia de desastres naturais envol-
vendo deslizamento de terra. Sendo este o0 5° tipo de desastre com maior niumero de
mortes no mundo. Outro dado interessante levantado foi que 68,3% das pessoas afeta-
das por estes eventos, sdo pessoas de baixa renda familiar.

Segundo o Centre For Research On The Epidemiology Of Disasters (CRED;2016), no
ano de 2015 foram registradas 1.369 mortes envolvendo deslizamento de terra, um va-
lor 48,32% maior que a média entre os anos de 2005-2014. Este resultado retrata um
incremento neste tipo de desastre devido a fatores como efeitos antropomaorficos e al-
teracdes climaticas no planeta.

Com base em todos estes registros, observa-se a relevancia do tema e a necessidade
de seu estudo, dado o aumento na frequéncia dos deslizamentos de terra ao redor do
mundo. Outro fator que tem contribuido significativamente para o incremento desse
tipo de evento natural é o processo de urbanizacao das cidades sem a devida infraes-
trutura, fazendo com que parte da populagao resida em areas improéprias, aumentando

a chance de ocorréncia de eventos prejudiciais a populagao.

Diante desse contexto, a finalidade desta pesquisa foi evidenciar a importancia do ge-

renciamento de riscos para a reducao de eventos envolvendo deslizamento de terra.
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Uma revisao bibliografica da literatura foi conduzida com base em periédicos publica-
dos na base de dados eletrénica Web Of Science — Colegéo Principal (Thomson Reu-
ters Scientific), envolvendo o ano de 2016, com o objetivo de tentar melhor compre-
ender aspectos como ferramentas e metodologias que estdo sendo utilizadas para
analise desse tipo de evento, bem como os locais de maior incidéncia de desastres en-
volvendo quedas de barreiras.

MATERIAIS E METODOS

Primeiramente foi realizado uma analise da literatura envolvendo a base eletrénica Web
of Science — Colecao Principal — Thomson Reuters Scientific, na qual todas as pesqui-
sas foram baseadas nas palavras chaves Natural Disaster (Desastres naturais), sub-
tépico Landslide (Queda de barreiras). Neste primeiro momento foram identificados
88 artigos, envolvendo todo ano de 2016. Como primeira restricao da pesquisa, foram
levados em consideracdo apenas documentos no formato de artigos publicados em
Journals da base de dados considerada, que estivessem na lingua inglesa, o que res-
tringiu 0 numero para 62 artigos.

Em sequida, foram avaliados os 62 artigos encontrados, contabilizando apenas os que
possuissem sua versao completa na base de dados eletronica, e, além disso, ofereces-
sem um estudo referente a analise de risco associado a eventos de queda de barreiras,
0 que fez a pesquisa final ser reduzida para 40 artigos, correspondendo a 64% do que
foi visto inicialmente.

Tabela 1: Composicao das amostras ceramicas: Al203-Y203-TIO2.

Natural
Disaster-
Landslide (91

artigos)

Anos de publicagao:
2016

@

l Artigos publicados|em journals Landslide
] na lingua inglesa (65 artigos)

Landslide

(41 artigos) Versao completa base de dados

— Estudo de analise de risco

Fonte: Lobato et al, 2017
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Portanto, os artigos visualizados a seqguir foram analisados levado em consideragao:
ano, més de publicagao, categoria do artigo, autores envolvidos, pais da instituigao de
pesquisa, editores, journal em que o artigo foi publicado, metodologias e ferramentas
utilizadas, locais de ocorréncia do evento natural, alteracao do espago pelo homem, es-
tagio do desastre em questao, possiveis causas da queda de barreira e finalmente, os

impactos medidos nos respectivos artigos.

RESULTADOS

Figura 2 - Distribuicao em relagao as ferramentas e metodologia

HQGIS

M Levantamento de dados

B Modelo de Avaliagdo Quantitativa do
Risco

H Analise multicritério

M Revis3o da Literatura

Fonte: Lobato et al, 2017

Figura 3 - Impactos medidos nos artigos

Psicologico j

Educacional

Infraestrutura

Financeiro

10
15
20

Fonte: Lobato et al, 2017
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DISCUSSAO

No caso desta pesquisa foram criadas 5 categorias para classificagao das ferramentas
e metodologias utilizadas. A figura 2 mostra que a maior parte dos artigos tomaram
como base o levantamento de dados (31%) e o uso de um modelo de avaliagéo quanti-
tativa do risco, através do uso de analises probabilisticas, na qual as informacdes eram
levantadas através de sensores, imagens retiradas de determinados locais ou de dados
anteriormente coletados que nao envolvessem georeferenciamento. Outro ponto inte-
ressante tem sido a utilizagdo de sistemas de mapeamento geograficos (GIS), muito
Uteis para se ter uma nogao do espaco estudado no caso de desastres naturais como
gueda de barreiras.

Ja na anadlise feita sobre os impactos considerados em cada um dos artigos, perce-
beu-se que 35% tiveram estudos relacionados aos prejuizos financeiros que o desastre
natural (queda de barreira), trouxe a uma determinada populagao. Em segundo lugar,
visto em 24% dos artigos averiguados, temos o estudo educacional feito com relagao
a falta de conhecimento das pessoas sobre residirem em locais com maior propensao
a ocorréncia de quedas de barreiras. Ja os outros 23% abordaram a relacao existente
de como a falta de infraestrutura em um determinado lugar pode corroborar no agrava-
mento de desastres envolvendo deslizamentos. E por ultimo com 18% o estudo acerca
do psicolégico dos habitantes no pds-desastre, sua recuperacao e quais 0s efeitos que
podem ter sido gerados devido a esse evento.

CONCLUSOES

Com o trabalho desenvolvido péde-se observar uma maior propenséo ao crescimento
do ndmero de pesquisas voltadas para o gerenciamento de risco envolvendo queda de
barreiras. Um dos pontos que podemos destacar nos artigos visualizados é o cresci-
mento urbano desestruturado, somado as alteragdes climaticas vividas pelo mundo
atual tendem a corroborar para a ocorréncia demais acidentes.

Esta pesquisa gerou informacgdes detalhadas sobre aspectos como, distribuicdo dos

locais de ocorréncia de queda de barreiras, metodologias e ferramentas utilizadas nos
diversos artigos para reduzir a chance de ocorréncia de um determinado acidente, prin-
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cipais causas deste evento e impactos que devem ser mensurados nos estudos feitos
sobre este tipo de desastre natural.

Por fim, observa-se que o aprofundamento deste assunto é de extrema importancia
para que, cada vez mais novos pesquisadores possam criar solucdes eficazes que con-
sigam ser implantadas nas diversas regides do mundo, de modo que haja redugao no
numero de acidentes envolvendo quedas de barreira, e consequentemente redugao dos
danos socioecondmicos e ambientais para a sociedade.

Com os resultados verificados, pode-se mostrar como essa pesquisa foi interessante
para o desenvolvimento critico do aluno a respeito do tema gerenciamento de riscos,
como também mostra-lo a importancia do estudo académico para as pessoas, poden-
do o mesmo engajar cada vez mais estudantes a realizar pesquisas na area.
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Sumario: Varios eventos naturais tém ocorrido mais comumente em varios locais no
decorrer dos Ultimos anos. Eles podem ocasionar outros acidentes em ambientes in-
dustriais, originando os eventos denominados Natech. Seu estudo se verifica de extre-
ma importancia visto que podem gerar consequéncias catastroéficas, levando a perdas
econémicas, humanas e ambientais, por exemplo. A visualizagao da informagao é uma
ferramenta que pode ser utilizada como suporte a tomada de decisdo no processo de
gerenciamento de riscos, nesse trabalho de forma mais especifica, aplicada ao estudo
de eventos Natech. Nesse sentido, esse trabalho buscou analisar como a visualizagao
dainformacao vem sendo aplicada em estudos nesse contexto com o intuito de contri-
buir com o processo de gerenciamento de riscos.

Palavras—chave: eventos natech; gerenciamento de riscos; tomada de decisao; visua-
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lizagao da informacgao
INTRODUGAO

De acordo com Nascimento e Alencar (2016), eventos Natech sdo eventos naturais que
impactam plantas industriais ou infra-estruturas criticas. Nos ultimos anos, em decor-
réncia de um maior desenvolvimento industrial e tecnoldgico ocorrido, estes eventos
tem sido mais frequentes. De acordo com Cozzani et al. (2014), eventos Natech trazem
consequéncias catastroficas no local de ocorréncia, com perdas econémicas, huma-
nas e ambientais. Dessa forma merecem ser estudados. Uma visdo focada ao geren-
ciamento de riscos deles pode auxiliar na mitigagao ou eliminacao dos riscos de ocor-
réncia desse acidentes. Uma maneira de ter essa visao é através da disposi¢ao visual,
a qual facilita a assimilagdo da informacao e a tomada de decisdo quanto ao gerencia-
mento de riscos. Este trabalho propde que sejam realizados estudos a respeito visuali-
zacao da informacgao relacionada ao gerenciamento de riscos de eventos Natech a fim
de verificar os avangos ocorridos e contribuir para o crescimento do conhecimento da

comunidade cientifica apoiando pesquisas futuras.
MATERIAIS E METODOS

Para realizar o estudo proposto, o método adotado foi a realizagdo de uma revisao sis-
tematica da literatura. De acordo com Rousseau et al. (2008), este tipo de revisao pos-
sibilita um direcionamento da pesquisa no que se refere ao tratamento de dados. No
nosso caso, foram coletadas diversas publicagcdes de uma base cientifica, para entao
aplicar a revisao sistematica da literatura e trabalhar sobre uma amostra especifica. A
pesquisa possuiu entao uma classificacao quanto aos dados como revisao sistemati-
ca da literatura, uma finalidade pura, pois busca agregar conhecimento a comunidade
cientifica a respeito do assunto. Quanto a natureza é quantitativa, tendo uma aborda-
gem estruturada e énfase nos dados obtidos em registros de artigos cientificos. (CAU-
CHICK, 2012).

A revisao sistematica da literatura conduzida nesse trabalho foi baseada em Nasci-

mento & Alencar (2016), seguido iterativamente como esta exposto a sequir:

252 Sumario A



ENGENHARIAS CONIC, CONITI E ENIC

Figura 1: Estagios e etapas da Revisao Sistematica da Literatura

PLANEJAMENTO:
Razoes para a 5LR
e Protocolo da SLR

__________k_.....,.._____

CONDUGAO:
Coleta de estudos primirios,
extracdo de dados e
sintetizac3o dos dados

ENCERRAMENTO:
Notificacio dos resultados

Fonte: Adaptado de Nascimento e Alencar (2016)

Vale salientar que para condugao da pesquisa, foram levadas em conta as seguintes
restricoes: considerar apenas artigos cientificos publicados em periédicos da base
WEB of SCIENCE (critério 1); artigos encontrados utilizando-se os termos base e que se
encontram enquadrados em uma das categorias da base pesquisada: “Chemical Engi-
neering”; “Industrial Engineering”; e “Manufacturing Engineering” (critério 2); artigos pu-
blicados no idioma inglés (critério 3). Na conducao entdo Conforme o protocolo propos-
to, apos o planejamento sequiu-se com a conducao da revisao. Assim, para ela, apos a
coleta dos dados, pode-se constatar que foram trabalhados em cima de 1541 objetos
de estudo relacionados ao tema da pesquisa e a base Web of Science, dos quais 925
obedeceram ao critério 1, desses 147 ao 2, 131 ao 3. Apds isso foi constatado que 122
estavam disponiveis, sendo apenas 83 sem repeticao e 43 relacionados diretamente ao

interesse da pesquisa, 0s quais foram avaliados.

RESULTADOS

A respeito da visualizacao da informacao, tendo por base o gerenciamento de riscos
dos eventos Natech e por analise, através do método de revisao sistematica da litera-
tura, algumas constatacdes puderam ser feitas, utilizando o Excel e o software Gephi.

Assim, temos entre elas:
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- Quanto a visualizacao direta da informagéao, foram verificados os usos de diferen-
tes ferramentas/metodologias dentre os quais estdao mapas e esquemas envolvendo
layouts e o uso do GIS (Sistema de Informagao Geogréfica). O uso se mapas prevale-
ceu sobre os demais conforme segue na Figura 2;

- Quanto as ferramentas/metodologias usadas nas resolugdes diretas dos estudos de
caso, observou-se que a curva F-N esteve presente em 33% dos artigos, seguida pelo
uso da arvore de eventos. Algumas combinacoes de ferramentas e metodologias tam-
bém foram observadas em alguns artigos como é o caso do uso integrado da arvore de
eventos com a arvore de falhas (11%). Neste caso de integragao, uma arvore de falha
pode ser desenvolvida para a definigao de cada probabilidade de falha de cada ramo de
insucesso/falha de uma arvore de eventos. Com esta probabilidade definida, a probabi-
lidade de sucesso pode ser entdo calculada.

- O Sistema de Informacao Geografica (GIS), como demonstrado em figuras anteriores,
foi utilizado para apoiar a visualizagdo da informacao. Ele pode demonstrar analise de
trés modos: o matricial e vetorial e os dois juntos. O matricial consiste numa estrutu-
ra de dados geograficos no qual a proposta é a valorizagdo de aspectos do local de
ocorréncia do acidente. E formado por uma estrutura de células que constituem uma
grade. A célula é a unidade minima que qualquer feigao da paisagem pode ser repre-
sentada e mostrada a fim de valorizar o cenario de ocorréncia do evento. Ja no modelo
vetorial ocorre a priorizagao de informacdes a respeito da localizacao geografica do
espaco fisico de ocorréncia do evento, com base em conceitos como posicao e dire-
céo. E composto por poligonos que parecem normais, muito parecidos com um mapa.
Sao mais realisticas e mais acuradas o que o modelo matricial. Nos dois modos juntos
ha um mix das duas visoes.
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Figura 2 — Distribuigao das ferramentas/metodologia aplicadas para a visualizagao direta da infor-
magao

B Desenho
B Fotografia
B GIS

B Layout

B Mapa

H Matriz

m Planta

Fonte: Esta Pesquisa (2017)

DISCUSSAO

Nos ultimos anos ficou evidente o aumento de ocorréncia dos eventos Natech. Con-
juntamente cresceu o interesse de se realizar estudos e pesquisas a respeito do tema.
Quanto ao uso da visualizacdo da informagao e o gerenciamento de riscos, foram utili-
zados varios métodos e ferramentas, dos quais fez-se um estudo mais especifico a res-
peito do GIS. Foi-se constatado o uso dele envolvido com acidentes como exploséo e
langamento toxico, levando a crer que a maioria dos acidentes Natech estudados estao
relacionados a industria quimica. Por um estudo na frequéncia dos eventos vemos que
iSSO se encaixa ao caso da explosao e fica evidente também no fato de que a maioria
dos eventos impactaram industrias, o que seria provavel em industrias que envolvem
processos quimicos. Além disso verificou-se certa Constancia ao longo dos ultimos
anos no uso do GIS e uma maior frequéncia na escolha de analises matricial junto a ve-
torial. Isso demonstra que as pesquisas provavelmente se interessam em demonstrar
uma visao tanto realista do local do acidente, quanto a respeito da localizagéo de onde

ele ocorreu.
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CONCLUSOES

Este trabalho, a partir de uma analise sistematica da literatura, apresenta resultados re-
ferentes a ocorréncia de eventos Natech e a forma como a visualizagdo da informacao
é tratada em cada artigo avaliado. A forma como a informagéao é visualizada impacta
diretamente no processo de tomada de decisdo sobre o gerenciamento de riscos dos
eventos Natech. Levando em conta esse contexto, uma amostra de artigos foi definida,
seguindo 0 passo a passo da revisao realizada, fazendo-se uma analise descritiva dos
resultados obtidos. Os dados foram organizados no Excel, onde foram elaborados gra-
ficos a fim de se extrair informagdes, os quais foram demonstrados no trabalho. Adicio-
nalmente, foi utilizado o software Gephi para dispor visualmente informagdes obtidas
por meio da geragao de novas analises. Além disso, foram constatadas as frequéncias
dos eventos naturais que ocasionaram os eventos Natech, assim como as relacoes
entre ferramentas e métodos e 0s eventos naturais que geraram os eventos Natech.
Ainda, uma analise a respeito dos GIS que foram utilizados nos estudos e como se deu
0 uso deles ao longo dos ultimos anos. Os resultados obtidos nesse trabalho podem
servir de input para apoio a estudos e pesquisas futuras a respeito dos eventos Natech.
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Sumario: Esta pesquisa visa o desenvolvimento de blocos intertravados de concreto
com adicao de lodo téxtil, o principal residuo gerado pela industria téxtil. Objetiva-se ca-
racterizar fisicamente o lodo téxtil, avaliar como a incorporacao do lodo téxtil interfere
nas propriedades no estado endurecido dos blocos de concreto para pavimentagao e
avaliar visualmente as alteragdes na coloracao dos sistemas produzidos. Os materiais
(cimento, pedrisco, areia e lodo téxtil) foram, primeiramente, coletados em empresas
parceiras e, posteriormente caracterizados. O lodo precisou passar por beneficiamento
granulométrico e, apos isso, foram confeccionadas as amostras. Estas foram testadas
em termos de resisténcia a compressao e ao cisalhamento. Os resultados afirmaram
que, quanto a resisténcia a compressao, a adigao de lodo téxtil aos pavers é viavel/acel-
tavel para as porcentagens de 0, 5 e 10%. Ja para a resisténcia ao cisalhamento, esta
adicao mostrou-se viavel/aceitavel para todas as porcentagens testadas neste traba-
lho.
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INTRODUGAO

Os blocos de concreto para pavimentagao, também conhecidos como pavers, consis-
tem em pecas pré-moldadas em diferentes medidas, cuja principal funcao é servir de
superficie de rolamento e acabamento para pavimentacdo ou calgamento (ALCANTA-
RA, 2015).

Por sua vez, a industria de lavanderia téxtil gera uma grande quantidade de efluentes.
Dentre outros residuos, as lavanderias geram grandes quantidades de lodo téxtil, prove-
nientes do processo de tratamento fisicoquimico de seus efluentes. De composicao va-
riavel, este residuo pode conter concentragdes de substancias quimicas agressivas ao
ambiente e aos seres vivos (LELOUP, 2013). Além da alta concentragao de lavanderias,
Pernambuco conta também com diversas empresas do ramo de materiais cimenticios,
ressaltando as fabricas de pavers e blocos de concreto. Assim, tendo em vista o fato de
que, em Caruaru e nas cidades circunvizinhas, ha um grande nimero de lavanderias e
varias empresas do ramo de materiais cimenticios, este projeto busca a adigdo de lodo
téxtil em blocos de concreto intertravados.

METODOLOGIA

Coleta dos materiais: Os materiais utilizados na pesquisa foram coletados, como do-
agdo, em empresas parceiras da UFPE-CAA - Laboratério de Construgao Civil (LCC) do

CAA - onde foi realizada a pesquisa.

Caracterizagao dos materiais de partida: Os materiais caracterizados foram o cimen-
to portland CP V ARI, os agregados — areia e pedrisco (brita 0), bemn como o lodo téxtil.

Beneficiamento do residuo: Para a incorporacao do lodo téxtil nos tragos de concreto
dos pavers, foi necessario o seu beneficiamento através de processos fisicos, pois 0
lodo téxtil, in natura, possui muita agua e concentracao desuniforme. Assim, apos a co-
leta do lodo, sua secagem foi realizada em duas etapas. A primeira etapa consiste em
secagem ao ar livre por 24 horas. Ja a segunda etapa consiste em secagem em estufa
a 100°C £ 10°C por 24 horas. Apds secagem completa, o lodo passou por beneficia-
mento granulométrico em moinho de bolas durante 2 horas. Por fim, foi peneirado em

259 Sumario A



ENGENHARIAS CONIC, CONITI E ENIC

agitador elétrico na peneira #200 (abertura de 0,75mm), utilizando apenas o passante,

a fim de atingir uma finura adequada a sua incorporagao no sistema.

Formulagao e dosagem: O traco do paver padrao foi o utilizado por Alcantara (2015),
cuja dosagem seguiu a metodologia da ABCP (Associagao Brasileira de Cimento
Portland) para concretos secos. A natureza dos agregados utilizados nesta pesquisa
é a mesma utilizada por Alcantara (2015); tal fato garante a reprodutibilidade do trago
padrao. Para avaliar a influéncia da adicao do lodo téxtil nas propriedades do paver, se-
rao feitos tracos com adicoes do residuo lodo téxtil em porcentagens de 0, 5, 10, 20 e
30% (em relagdo a massa de cimento), para avaliar o bindmio cor azulada versus pro-

priedades.

Testes de propriedades: As propriedades testadas para os pavers desenvolvidos fo-
ram as recomendadas pela NBR 9781 — Pecas de Concreto par Pavimentacao — Espe-
cificagao e Métodos de Ensaios (ABNT 2013): resisténcia a compressao, absorgao de
agua e resisténcia a abrasao. Além disso, foi verificada a influéncia da adigao do lodo
téxtil na cor dos sistemas produzidos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Verificagao da coloragao dos pavers: A ideia inicial da adicao do residuo lodo téxtil,
quanto a coloracao do produto final, era dar a mistura a cor azulada, para que, poste-
riormente, fosse analisada a possibilidade de diminuir ou até mesmo extinguir o uso de
pigmentos de cor azulada na adigao, para coloragao, ao trago dos blocos em questéao.
Entretanto, infelizmente, observou-se que a influéncia, quanto a coloragao, da adigao
do lodo téxtil na mistura € insignificante, visto que os pavers que tiveram adicao deste
residuo continuaram praticamente com a mesma cor do paver padrao (sem adic&o).

Resisténcia a Compressao:
Resisténcia a compressao aos 7 dias
+ T0: 79,97 MPA

+ T5: 43,25 MPA
+ T10: 21,32 MPA
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+ T20: 20,67 MPA
-+ 130: 8,22 MPA

Resisténcia a compressao aos 14 dias
* TO: 80,42 MPA

* T5: 50,35 MPA

* T10: 25,37 MPA

+ T20: 21,25 MPA

+ T30: 11,45 MPA

Resisténcia a compressao aos 28 dias
+ TO: 81,16 MPA

* T5:61,57 MPA

+ T10: 46,17 MPA

+ T20: 22,32 MPA

+ T30: 14,15 MPA

Onde TO é o trago com 0% de adicao de lodo téxtil, T5 é o trago com 5% de adicao de
lodo téxtil, e assim por diante

Resisténcia a Abrasao:

Resisténcia a abrasao aos 28 dias
+ TO: 16,76mm

+ T5:18,54mm

+ T10:18,99mm

«T20: 21,82mm

+ T30: 22,76mm

CONCLUSOES
No ensaio de resisténcia a compressao, seguindo os preceitos da NBR 9781, teve-se

tracos aprovados e outros reprovados em relagao a resisténcia a compressao minima
exigida pela norma (35 MPa). Assim, os tragos com adigoes de lodo téxtilem 0, 5e 10%
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atingiram a resisténcia minima de 35MPA, servindo para a producao de pavers utiliza-
dos em trafego de pedestres e veiculos leves. Ja os tragos com 20 e 30% de adicao de
lodo téxtil tiveram resisténcia a compressao inferior a minima, servindo apensas para

US0S menos nobres estruturalmente.

E no ensaio de resisténcia a abrasdo, seriam aprovados os pavers com cavidade infe-
rior a 23mm, que corresponde a resisténcia a abrasao minima exigida pela norma NBR
9781. E, por fim, todos os tracos utilizados nessa pesquisa foram aprovados, visto que,
para as adi¢cdes de 0, 5, 10, 20 e 30% de lodo téxtil, as cavidades médias das amostras
foram todas inferiores a cavidade maxima de 23mm prevista em norma.
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Sumario: Para que a inovagao se aplique na empresa de forma efetiva é preciso bus-
car gerencia-la, o que envolve questdes operacionais e estratégicas (DREIJER, 2002). E
nesse sentido que surge o principal desafio: nao apenas obter novas ideias, mas trans-
forma-las em uso pratico (TIDD e BESSANT, 2014). Contudo cada organizacao apresen-
ta suas particularidades nao existindo um padrao de Gestao da Inovagao. Logo, torna-
se importante conhecer como sdo administradas as atividades inovativas em ambito
pratico. Assim, o objetivo desse trabalho € mensurar as dimensdes representantes de
um potencial perfil inovativo, explicitando aquelas dimensdes que sao mais ou menos
exploradas atualmente pelo setor de confecgao téxtil do interior do Agreste de Pernam-
buco. Como resultado do projeto desenvolvido, foi evidenciado possiveis deficiéncias e
oportunidades do mercado, baseados na forma como as organizagdes gerenciam as
praticas e desafios da Gestao de Inovagao.
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Palavras—chave: gestao da inovagao;, mapeamento; praticas; téxtil
INTRODUCAO

Em razao da globalizacado e da alta competitividade dos mercados, as empresas bus-
cam a inovagao para se diferenciar dos concorrentes e melhorar seu desempenho e,
consequentemente, sua vantagem competitiva (Anthony, 2012; Tidd e Bessant, 2009).
Tornando necessaria a mensuracao da inovagdo como fator direcionador de esforgos e
recursos. Para medir a inovagdo com base em diferentes aspectos, Schumpeter (1984)
sugere uma ferramenta denominada Radar de Inovacao, posteriormente adaptado por
Sawhney et al. (2006) e Bachmann e Destefani (2008) acrescentando novas dimensdes
para fazé-lo. Sequndo Néto e Teixeira (2011), tem-se as definigdes de cada dimensao
da ferramenta:

+  Dimenséo Oferta - Esta dimensdo do modelo considera empresa inovadora aquela
gue tem uma parte relevante de suas receitas associadas a novos produtos/servi-
COS.

+  Dimenséao Plataforma - Esta dimensao avalia a habilidade da empresa em utilizar
0s mesmos recursos de infraestrutura para oferecer diferentes produtos/servigos,
pois reflete maior capacidade inovadora da empresa.

+ Dimenséo Cliente - Identifica as necessidades dos clientes, novos mercados e escu-
ta as sugestdes dos clientes. A utilizacao adequada dessas informacdes constitui
um diferencial inovador para as empresas em um mercado competitivo.

+  Dimensao Agregacao de Valor - Esta dimensao reflete a adogao de novas formas
pela empresa para gerar receitas, a partir da analise de informagdes ou interacao
com clientes, fornecedores e parceiros.

+  Dimensao Processos - Esta dimensao trata da utilizagado de métodos e instrumen-
tos modernos de administragao, como certificacao, pratica de gestao ou modifica-
cao de procedimentos para gerar maior eficiéncia, qualidade, flexibilidade, menor
ciclo de producao ou beneficio para terceiros.

+  Dimenséao Organizacao - Esta dimensao analisa a maneira como a empresa esta
estruturada, as parcerias que estabelece e a reorganizacao das responsabilidades.

+  Dimensao Cadeia de Fornecimento - Esta dimensao abrange aspectos logisticos do

negdocio, como transporte, estocagem e entrega.
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+  Dimensao Presenga - Esta dimensao esta relacionada aos canais de distribuigao
gue a empresa utiliza para colocar seus produtos/servigos no mercado e também
aos locais em que esses itens podem ser adquiridos pelos consumidores.

+  Dimensao Rede - Esta dimensao refere-se aos aspectos relacionados a rede que co-
necta a empresa e seus produtos/servicos aos clientes.

+  Dimenséao Relacionamento - Esta dimensao trata da facilidade de acesso proporcio-
nada ao cliente pela empresa.

+  Dimensao Solugdes - Esta dimensao trata da combinagao customizada e integrada
de bens, servigos e informacdes capazes de sanar o problema do cliente. Envolve a
oferta de algum produto/servigo complementar ao publico, criando novas oportuni-
dades de receita.

+  Dimensao Marca - A inovacgao nesta dimensao implica tirar partido da marca para
alavancar outras oportunidades de negdécio ou usar outros negoécios para valorizar
a marca. Marca registrada também indica potencial inovador na empresa.

+  Dimensao Ambiéncia Inovadora - Esta dimensao trata de que forma as praticas ino-
vadoras sao estimuladas através do ambiente interno da empresa.

+ No entanto, surgem outros aspectos como fontes de geragao da inovagao que po-
dem estar inseridos em variadas dimensdes como as do Radar, além de outras que
podem ser incluidas, representando sinais de um potencial perfil inovativo, como
por exemplo dificuldade da inovagao, riscos e inovagao, e sustentabilidade, inseri-
dos neste artigo.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia adotada nesse trabalho foi baseada inicialmente em uma revisao da
literatura acerca das formas de avaliar a inovagao nas organizagdes, utilizando as di-
mensodes do método do Radar da Inovacao elaborado por Sawhney, Wolcott e Arroniz
(2006) e complementado por Bachmann e Destefani (2008), ja que o mesmo envolve
um conjunto de aspectos mais abrangentes, 0s quais permitem uma analise mais ro-
busta e direcionada ao contexto em questdo.A segunda etapa consistiu na construcao
do questionario estruturado com perguntas objetivas, como mecanismo para coleta de
dados, no qual foram realizadas as seguintes atividades: 1) Adaptagao da abordagem
do Radar da Inovacao, estabelecendo aspectos relacionados a melhoria da mensura-

cao das dimensodes; 2) Inclusédo de mais 2 (duas) dimensdes — Risco e Sustentabilida-
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de — para tornar a analise ainda mais robusta e eficaz; 3) Acréscimo da identificacao

dos principais desafios enfrentados pela empresa para implementacao de praticas de

inovagao. Esse desenvolvimento foi feito em parceria com aluna de mestrado acadé-
mico do PPGEP/CAA.

A terceira etapa se referiu a avaliagdo do questionario. As avaliagdes obtidas com o

questionario foram analisadas através da mediana dos valores, utilizando a escala Li-

kert. Nesse sentido tomou-se como parametro para um otimo desenvolvimento inova-

tivo os valores préximos a 5 (cinco), e analogamente, o pardmetro para um péssimo

desenvolvimento inovativo, os valores proximos a 1 (um).

RESULTADOS
Figura 1 — Resultados
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Os resultados que seguem, foram obtidos em relacdo ao valor das medianas de cada
resposta dada pelos entrevistados para cada pergunta.

No quesito Marca, nenhuma das empresas da amostra faz novo uso de sua marca em
outro tipo de produto ou negdcio, assim como, nenhuma delas adota nova marca para
alcangar novos mercados. Na dimensao Presenca, a deficiéncia se da no estado ainda
timido com que as empresas criam pontos ou canais de venda diferentes dos existen-
tes. Destaca-se ainda que, a partir da mediana da pergunta W, 50% das empresas nao
adota novas formas de gerar receitas a partir de agdes sociais, enquanto que 75% de-
las prefere aderir a mudangas de estética, desenho, ou embalagem nos produtos como
forma de agregacao de valor. J&4 na mediana da pergunta Ad nota-se que 41,67% das
organizagbes nao faz a analise de erros para melhoria das atividades e processos.

Os riscos associados a inovagao, de forma geral, nao ocorrem ou nao sao suficiente-
mente considerados pelas empresas em estudo. Situagao semelhante a integracao
dos stakeholders no processo de inovagao.

DISCUSSAO

Em relagao a dimensdo Ambiéncia Inovadora, de forma geral, constata-se que o am-
biente interno das empresas entrevistadas é favoravel a inovagao, contudo a maioria
das empresas fazem do P&D algo “solitario”, nao incluindo instituicoes de P&D publicas
ou privadas, bem como nao fazem uso de programas de apoio do governo para as suas
atividades inovadoras.

No que se refere aos fatores que dificultam a inovacao, foi identificado que as maiores
dificuldades relacionadas a inovagao, segundo as empresas entrevistadas, estao rela-
cionadas diretamente a insuficiéncia de financiamento préprio ou externo, custos com
inovagdo demasiadamente elevados, a incerteza da demanda para produtos novos,
bem como pelas empresas entrevistadas acreditarem que o mercado atual ja é domi-
nado por empresas estabelecidas.

No que tange os riscos, foi verificado que o principal risco de se inovar, segundo as em-

presas do setor, € a baixa barreira de entrada de concorrentes na producao de uma ino-

vacao no setor, tornando possivel a imitagao total ou parcial da inovacao.
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Ficou claro que as empresas nao envolvem concorrentes, instituicoes financeiras, uni-
versidades e institutos de pesquisa, e sindicatos e associagdes, em seus processos de
inovagao, assim como raramente divulgam seus produtos sob a 6tica do respeito ao
meio ambiente ou sob a 6tica do comprometimento da empresa a legislacdes ambien-
tais e trabalhistas, evidenciando limitagdes e viabilizando oportunidades, atualmente
pouco exploradas, do mercado.

CONCLUSOES

O modelo proposto conseguiu alcangar o seu objetivo inicial, viabilizando a quantifica-
cao da inovacao em organizacoes de forma sistémica e simplificada. Verificando qual
o estado atual das empresas do setor téxtil do interior do Agreste Pernambucano em
relagao as praticas e desafios da gestao, e implementagao da inovagao, determinando
com que intensidade de ocorréncia ou aplicacao cada dimensao esta inserida na orga-
nizacao

Para trabalhos futuros, planeja-se aumentar a amostra de empresas que utilizardo o
modelo para que seja possivel obter resultados mais robustos e, que traduzam com

mais fidelidade a realidade do setor de confecgao téxtil.

O modelo proposto pode também ser aplicado em outros segmentos de negdcios, sen-
do, dessa forma, um modelo muito Util e capaz de diagnosticar o potencial inovativo
das organizagbes de acordo com seu modo de implementar e gerenciar praticas e difi-
culdades relacionadas a inovacao de médias e pequenas empresas. A parceria com a
aluna de mestrado resultou na aprovacao de um artigo no XXXVII Encontro Nacional de
Engenharia de Producao 2017 (ENEGEP).
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4.17. ESTUDOS DE SIMULACAO POR CFD DE
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TURBINA EOLICA
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Sumario: As ferramentas de CFD sdo suportes fundamentais a engenharia aplicada a
energia edlica, sendo utilizadas em praticamente todas as etapas e escalas do projeto
eolico, desde o vento interagindo com o terreno vazio, passando pelas analises do ae-
rofélio, da pa, do rotor, da turbina como um todo, até as analises em escala de parque
edlico. Nesse sentido, é necessario compreender bem do que se trata e como utilizar
as ferramentas de CFD. Este trabalho objetiva, portanto, desenvolver conhecimentos
tanto tedricos quanto praticos acerca da utilizagao de softwares CFD. Para isso, foi fei-
to inicialmente um estudo tedrico sobre a mecanica dos fluidos e os fundamentos fisi-
cos e matematicos de CFD. As analises praticas foram iniciadas com alguns estudos
de casos. Em sequida, o caso do aerofdlio foi aprofundado e utilizado para analisar as
etapas comuns a todas as simulagdes de CFD, como a geometria, a criagdo da malha,
a definicdo dos parametros e critérios de convergéncia e a resolugao numeérica. No es-
tudo do aerofdlio, os modelos de turbuléncia Spalart-Allmaras e SST foram aplicados
a malhas progressivamente mais refinadas a fim de se testar suas influéncias sobre a
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convergéncia de malha. Foi constatado que nao ha influéncia marcante sobre a conver-
géncia, mas que o Spalart-Allmaras apresentou resultados mais préoximos do esperado
para as circunstancias do estudo.

Palavras—chave: aerofdlio; CFD; spalart-allmaras; SST
INTRODUGAO

CFD (do inglés, Computational Fluid Dynamics) é a area da ciéncia que estuda a simu-
lacao de campos de escoamento e as interagdes deste com estruturas de diversas ge-
ometrias, prevendo o comportamento do fluido. Os softwares CFD objetivam resolver
um sistema acoplado de equacdes diferenciais parciais nao lineares que governam a
dinamica dos fluidos, as equacdes de Navier-Stokes. Para tal, utilizam métodos numé-
ricos de alto desempenho, visto que a solu¢ao dessas equacdes para casos praticos de
engenharia é de extrema complexidade.

Ha uma tendéncia de grande crescimento no uso de CFD devido uma das suas caracte-
risticas marcantes: a partir de relativamente poucos dados concretos, é possivel cons-
truir modelos confidveis de campos de escoamento em interagcdo com relevo, prototi-
pos de pecas, perfis de aerofdlios e centenas de outros casos. Assim, o CFD minimiza
o custo de projetos de engenharia por reduzir a fase de tentativa e erro ao ambiente
virtual.

Nos campos de pesquisa relacionados a energia edlica, as ferramentas de CFD desem-
penham papeis primordiais. E possivel aplica-las em praticamente todas as etapas e
niveis do projeto edlico. Como exemplos, é possivel citar a simulagao do desenvolvi-
mento um perfil de vento sobre um terreno, a aerodinamica de um aerofdlio ou de uma

pa de turbina e a simulacao das esteiras deixadas pelas turbinas.

Diante dessa vasta aplicabilidade e da importancia das pesquisas em edlica para o La-
boratdrio de Mecanica dos Fluidos do CTG-UFPE, este projeto visa estudar esta ferra-
menta computacional. Iniciando por suas definicdes e fundamentos, os estudos subse-
guentes visam, através de pesquisa na literatura disponivel e estudos de casos,
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aprofundar o entendimento a respeito das etapas da simulagao a fim de melhorar os

resultados obtidos, bem como o processo de obtengao destes.

METODOLOGIA DO TRABALHO

Mecanica dos Fluidos e CFD: No que diz respeito a dinamica dos fluidos, existem cinco
leis fundamentais que regem os fendmenos dessa area, que podem se apresentar em
formulagdes diferenciais ou integrais: as leis da conservagao da massa, do momento
linear, do momento angular e a primeira lei e a segunda lei da Termodinamica. Utilizan-
do as formulacoes diferenciais, é possivel obter campos de velocidade e pressao que
geralmente sdo necessarios para o uso das formulagdes integrais. A necessidade de
uma ferramenta computacional advém principalmente do fato de que as equagdes de
momento linear, reformuladas e nomeadas equacgdes de Navier-Stokes, sao insollveis

analiticamente para a grande maioria dos casos.

Para a solugao numérica dessas equacoes, a estratégia é substituir um dominio con-
tinuo por um discreto utilizando uma malha computacional e realizar um processo de
resolucao iterativo até que as variaveis do sistema atendam as equagdes governantes
com o nivel de precisao especificado, determinado pelo residuo. No dominio discreto,
as equacoes e as variaveis so6 sao definidas nos pontos da malha, e, apds a resolugao
do sistema, as solucdes sao interpoladas para os demais pontos.

Estudo de casos com o Ansys Fluent: Dentre os diversos softwares disponiveis, o
Ansys Fluent foi escolhido para este trabalho devido a sua vasta utilizagdo em artigos
cientificos e a abundancia de contetddo na internet. A fim de se habituar ao uso deste
software, foi realizada uma série de tutoriais simples, disponibilizados gratuitamente
na internet pela Universidade de Cornell [1]. Foram estudados escoamentos laminares
e turbulentos em tubos, percebendo os efeitos do fenémeno de turbuléncia sobre o
perfil de velocidades; o desenvolvimento de um perfil de velocidades sobre uma placa
plana, que é a base para um projeto edlico num terreno; e escoamentos permanentes e
transientes ao redor de um cilindro, possibilitando a analise do descolamento da cama-
da limite, da vorticidade no escoamento e do surgimento de forgas resultantes deriva-
das do desequilibrio de pressdes.
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Estudo de convergéncia de malha aplicado ao aerofélio NACA 0012: O aerofélio é um
elemento vital ao projeto edlico. E o componente aerodindmico que, através da intera-
cao com o escoamento, é capaz de produzir uma diferenca de pressao entre seus dor-
sos, resultando numa forga resultante aerodinamica. Dada a sua importancia, foi reali-
zado um estudo da influéncia do modelo de turbuléncia utilizado sobre a convergéncia
de malha.

A geometria utilizada para a simulacao foi do tipo C-mesh, que consiste em um hemis-
fério acoplado com um retangulo, tendo o bordo de fuga do aerofélio como centro. Foi
utilizado um aerofélio de 1 m de corda com perfil NACA 0012, e Reynolds de 1 * 10 Foi
arbitrado um angulo de ataque de 5° e, com as condicoes de vento seco a 20°C a veloci-
dade de entrada do vento foi de 12,54 m/s. Em sequida, foram feitas malhas estrutura-
das com numero crescente de elementos, indo de 1350 a 33750 elementos. Para cada
uma das malhas, foram utilizados os modelos Spalart-Allmaras e SST, e plotados os
graficos dos coeficientes de sustentacao (Cl) e de arrasto (Cd) em relagao ao nimero
de elementos da malha. De acordo com [2], os valores esperados para esses coeficien-
tes sao Cl = 0,5365 e Cd = 0,0881.

RESULTADOS

O grafico 1 apresenta os dados do coeficiente de sustentagdo do aerofélio de perfil
NACA 0012 em fungéo do numero de elementos da malha da simulagao. Similarmente,
o grafico 2 apresenta os dados de coeficiente de arrasto. O grafico 3 mostra o nime-
ro de iteragdes necessario até a convergéncia em funcao do nimero de elementos da

malha da simulagao
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Gréfico 1. Coeficientes de sustentagao em fungao do nimero de elementos da malha.
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Grafico 2. Coeficientes de arrasto em fungao do nimero de elementos da malha.
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Grafico 3. Nimero de iteragGes até a convergéncia em fungao do nimero de elementos da malha.

DISCUSSAO

O objetivo deste estudo consiste em analisar a influéncia do modelo de turbuléncia es-
colhido sobre a convergéncia de malha. Nesse sentido, de acordo com os graficos 1
e 2, os valores dos coeficientes de sustentacao e de arrasto crescem e se aproximam
do valor esperado conforme a malha é refinada, porém, é possivel notar que, para am-
bos os coeficientes e para ambos 0s modelos de turbuléncia, a convergéncia de malha
ocorre por volta de 20 000 elementos, de maneira que os resultados nao variam sig-
nificativamente conforme a malha é progressivamente refinada. Como esperado para
0 angulo de ataque de 5°, conforme [3], 0 modelo Spalart-Allmaras apresentou melho-
res resultados de coeficientes de sustentacao, ao passo que os resultados para o co-
eficiente de arrasto foram similares e relativamente distantes da realidade. Ainda, se-
gundo o grafico 3, a convergéncia iterativa se mostrou mais rapida para as simulagoes
com o modelo SST.

CONCLUSOES
E possivel inferir que, em circunstancias similares as deste trabalho, ndo h4 influéncia
marcante do modelo de turbuléncia escolhido sobre a convergéncia de malha, de for-

ma que tal escolha nao deve ser moldada com base no custo computacional da malha.
Para angulos de ataque pequenos, foi demonstrado mais uma vez que o modelo Spa-
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lart-Allmaras apresenta melhores resultados, porém o SST tem menos custo compu-
tacional. Estudos futuros poderiam explorar se ha influéncia do modelo de turbuléncia
guando sao usadas malhas nao estruturadas. Além disso, o caso 3D também poderia
ser estudado.
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Sumdrio: A eutrofizagédo, causada pela contaminagao dos recursos hidricos, consiste
em um acumulo de nutrientes, como fésforo e nitrogénio, que pode resultar em um sé-
rio desequilibrio no ecossistema aquatico, além de prejudicar a saide humana. Visando
uma solucao para este problema, o presente trabalho tem como objetivo o estudo do
tratamento de esgotos domésticos em reatores de bateladas sequenciais (RBS), para
aremogao simultanea de nutrientes através de processos bioldgicos. O funcionamento
do RBS em estudo consiste na exposicao da biomassa de lodos ativados a diferentes
condi¢cdes ambientais (anaerdbia, aerdbia e andxica), para que ocorra a degradagéo da
matéria organica, a remogao do fésforo e do nitrogénio. O reator utilizado neste estudo
possuia um volume util de 140L e troca volumétrica de 50%, sendo operado em um re-
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gime de aeragao continua, com uma faixa de concentracao de oxigénio dissolvido (OD)
de 3 a 5 mg/L e com ciclos de 8 horas durante 216 dias. O monitoramento de parame-
tros fisico-quimicos, através de coletas semanais de amostras, indicou resultados po-
sitivos quanto a remogao da matéria organica e dos nutrientes. Enquanto as analises
microbioldgicas confirmaram a presenca dos principais grupos de micro-organismos
necessarios para o bom funcionamento do sistema.

Palavras—chave: Comunidade microbiana; Eutrofizacao; Poli-hidroxialcanoatos; Rea-
tor em bateladas sequenciais; Remogao de nutrientes.

INTRODUCAO

A poluigao hidrica ainda € um grande problema socioambiental que persiste na socie-
dade atual e uma das principais fontes dessa poluicao é o despejo inadequado de es-
goto nao tratado. Uma das principais consequéncias da contaminagao dos recursos
hidricos é a eutrofizacao, que consiste em um acumulo de nutrientes, principalmente
fésforo e nitrogénio, em ambientes aquaticos. Com esta grande quantidade de nutrien-
tes disponiveis ira ocorrer um aumento de algumas espécies, como cianobactérias,
além do crescimento e multiplicacao de algumas algas, que provocara um aumento da
turbidez das aguas, dificultando a entrada de luz solar no fundo dos rios, limitando ou
até mesmo impedindo a realizagdo da fotossintese em alguns locais e resultando na
reducéo do teor de oxigénio dissolvido (BARRETO, et. al., 2013).

Tendo em vista o grande impacto negativo que o excesso de nutrientes presentes no
esgoto domeéstico pode causar, alternativas para a remogao destes devem ser levadas
em consideracao.

O processo desta remogao dos nutrientes pode ser relacionado a atividades de alguns
micro-organismos, que irao realizar a nitrificagéo, oxidando aménia a nitrito e nitrato
aerobiamente, a desnitrificagcao, reduzindo o nitrato a nitrogénio gasoso anoxicamente,
além de acumular fosfato solubilizado na forma de polifosfato, para a remogao do fés-
foro total (SOUTO, 2017).

Entdo, uma boa alternativa para o tratamento do esgoto doméstico é a utilizagao do
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sistema de lodo ativado por bateladas. O processo ocorre em um reator de bateladas
sequenciais (RBS), que é submetido a condicdes ambientais alternadas (anaerébia /
aerdbia /andxica), com mudancas de fases ao longo do tempo, em um Unico tanque.

Sendo assim, o projeto em estudo tem como objetivo avaliar o desempenho de um RBS

para a remogao simultanea dos nutrientes de esgotos sanitarios.

MATERIAS E METODOS

Para a realizagdo dos experimentos, foi utilizado um reator em bateladas sequenciais
(RBS), instalado e monitorado na drea experimental do Laboratério de Saneamento
Ambiental (LSA) da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), situado na estagao
de tratamento de efluentes (ETE) da Mangueira em Recife.

O sistema piloto para a remogao simultanea de nutrientes era composto por um reator
em bateladas sequenciais confeccionado em PVC, com uma altura de 1,90 m e com
0,40 m de diametro, que possuia um volume util de 140L e troca volumétrica de 50%,
operando em um regime de aeragao continuo, com uma faixa de concentragao de oxi-
génio dissolvido (OD) de 3 a 5 mg/L e com ciclos de 8 horas durante 216 dias. Em cada
ciclo de 8h ocorreram 4 fases de reagao, a primeira de enchimento combinada com a
fase anaerdbia, a sequnda com a fase aerébia, a terceira com a fase anoxica, e final-
mente a quarta, que engloba a sedimentacao e o esvaziamento.

Como o esgoto que alimentava o reator era considerado diluido, foi considerado neces-
sario o fornecimento de uma fonte de carbono ao sistema, durante a fase andxica, com
0 objetivo de intensificar a desnitrificagao. Para isto, foi adicionada uma entrada de 3,5
L de esgoto bruto apés vinte minutos do inicio desta fase.

O monitoramento dos parametros fisico-quimicos do efluente foi possivel através de
analises semanais de amostras coletadas ao longo do periodo de operagao. Além dis-
so, quando o sistema atingiu a estabilizacao, foram realizados perfis temporais das
bateladas em cada fase de operacao, visando a avaliagdo de todo o processo de trata-
mento.

Os parametros utilizados neste estudo foram: demanda quimica de oxigénio (DQO);
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sdlidos suspensos volateis (SSV); acidos graxos volateis (AGV's); alcalinidade; fésforo
total; ortofosfato (P-P0O4%7); nitrogénio amoniacal (N-NH3), nitrato (N-NOs”), nitrito (N-
NO2"); polihidroxialcanoatos (PHA); pH; potencial redox; temperatura; condutividade e
oxigénio dissolvido. Obtidos com a utilizagao de métodos analiticos como descritos no
Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).

Além das analises fisico-quimicas, foram realizadas analises microbiolégicas para o
estudo mais detalhado da comunidade microbiana presente no interior do RBS, através
de técnicas da biologia molecular de reacao em cadeia polimérica (PCR).

RESULTADOS

Através do monitoramento dos parametros fisico-quimicos, baseado em coletas se-
manais, foi realizada uma caracterizagao do esgoto afluente, considerando-se o desvio
padrao, apresentado na tabela a sequir:

Parametro Fase Operacional

Sélidos totais (mg.L™") 646,9 £ 131,8

DQO, ., (mg.L™1) 309,5 + 174,8
Nigtar (mg.L™%) 32,2460
N-amoniacal (mg.L™") 209+36
P (mg.L™1) 31 +1,2
pH 6,8 +0,2
Temperatura (°C) 296+09

-1
Condutividade (HS.cm™") 913,5+89,6

Tabela 1 — Caracterizagao do esgoto afluente
As médias de temperatura e pH encontradas na analise das amostras coletadas se

apresentaram estaveis e dentro da faixa esperada para o tratamento por lodo ativado e
remocao de nutrientes (METCALF e EDDY, 2003).
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O comportamento da biomassa ao longo do periodo de operacao do reator pode ser
obtido através da observacao da concentracao de sdlidos suspensos volateis no licor
misto (SSVLM). E com isso foi possivel constatar que o periodo em que ocorreu as me-
lhores condic¢des de biomassa, foi aproximadamente entre os dias 130 e 180, onde a

concentracdo de SSVLM se manteve acima de 0,4 g. L.

A demanda quimica de oxigénio (DQO), que avalia a quantidade de oxigénio dissolvi-
do consumido em meio acido que leva a degradacao da matéria organica, apresentou
uma concentragdo média de 283,3 £ 111,2 mg. L™,

Com relagao a remocao do nitrogénio, pode-se constatar que, aproximadamente, apés
160 dias, o sistema comeca a se estabilizar, e com isso ocorreu a oxidagao completa
do N-NH3. Neste periodo de estabilizagao, o sistema do RBS apresentou uma remocao
de 88,3 £ 8,5 % de nitrogénio amoniacal e 55,1 £ 11,0% de remocao de nitrogénio total.
E a eficiéncia média da remocéao de fosforo obtida foi de 88,3 + 8,5%.

Para a avaliagdo detalhada do ciclo de 8h de duracao e das fases que ocorrem no rea-
tor, foi realizado um perfil temporal do mesmo. Através deste perfil, foi possivel avaliar
que a producao do PHB pode ser relacionada com o perfil do ortofosfato, uma vez que
enquanto os PAOs liberam ortofosfato para o meio, eles assimilam os AGVs e 0s acu-
mulam na forma de PHAs. Enquanto na fase anaerébia, ocorre uma produgao de PHA
ao mesmo tempo em que o fésforo é liberado, na fase aerdbia, o fosforo comeca a ser
removido e os PHAs a serem consumidos, e entdo na fase andxica os bipolimeros sao
completamente consumidos.

DISCUSSAO

No que concerne a remocgao da matéria organica, o sistema de tratamento pode ser
considerado efetivo, pois os resultados encontrados indicaram uma eficiéncia média
de 81,4%. Apesar de ter sido necessario um tempo de aproximadamente 160 dias para
a adaptacao da biomassa e estabilizacdo do sistema, o tratamento em estudo também
apresentou 6timas condicoes para a remogao do fésforo e do nitrogénio. O processo
de nitrificagao ocorreu dentro do esperado, podendo ser considerado como bem-suce-

dido. Porém o de desnitrificacdo ndo se completou, constatando que, a fonte de car-
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bono adicionada na fase anodxica nao foi suficiente e uma otimizagao do sistema seria
necessaria.

Através da andlise mais detalhada da comunidade microbiana presente no interior do
reator, 0s grupos de micro-organismos puderam ser observados, confirmando a pre-
senga das bactérias oxidadoras de amonia, das bactérias desnitrificantes, dos organis-
mos acumuladores de fésforo (PAO) e das anammox no tratamento em estudo.

CONCLUSOES

Este trabalho tinha como objetivo geral a avaliagao da remocao simultanea de nutrien-
tes em um reator biolégico de bateladas sequenciais. Tendo isto em vista, foi possi-
vel verificar a eficiéncia do processo estudado, com um bom monitoramento realizado
através das analises semanais ao longo do periodo de operacao.

Os resultados apresentados foram satisfatérios em relagcdo ao processo de remogao
biolégica avancada de fosforo (EBPR), realizado pelos organismos acumuladores de
fésforo (PAO), e também em relagao ao processo de nitrificagao durante a fase aerébia
do sistema. Porém, o processo de desnitrificagcao, durante a fase andxica, ndo ocorreu
como o esperado, indicando a necessidade de uma otimizagao do funcionamento do

reator. Uma boa alternativa para este problema seria a adi¢cao de indculo ao sistema.

Em relacdo as analises microbioldgicas, foi confirmada a presenca dos principais gru-

pos de micro-organismos necessarios para o bom funcionamento do sistema.

Entdo, com a avaliagado dos resultados apresentados, fica demonstrado que o RBS uti-
lizado neste projeto representa uma alternativa promissora de uma tecnologia moder-
na de tratamento de esgotos domésticos, para a remocao dos nutrientes e da matéria
organica.
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Sumario: O 6leo da semente da uva (OSU) apresenta, na matriz de PVC, um indice de
protegao proximo a 73%'. O intuito da pesquisa, portanto, foi caracterizar as proprieda-
des fisico-quimicas do OSU, além de fazer a caracterizacao dos filmes PVC/OSU. As
analises utilizadas foram Ressonancia Magnética Nuclear de hidrogénio (RMN 'H) para
analise do OSU. A analise dos espectros de infravermelho (FTIR) e termogravimétrica
(TGA) forma realizadas nos filmes poliméricos. Os resultados apontam para a existén-
cia de interagdes entre as moléculas que compdem o 6leo da semente de uva e as ca-
deias poliméricas do PVC.

1 Este dado consta da analise viscosimétrica do primeiro ano de bolsa do PIBIC,
no projeto “Estudo do éleo proveniente da semente de uva em composic¢oes de PVC
submetidos a esterilizagao via radiagao gama”.
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Palavras—chave: Caracterizac3o; Irradiacéo; Oleo semente de Uva; PVC; RMN H
INTRODUCAO

O Poli(cloreto de vinila) (PVC) é considerado um dos polimeros mais versateis devido
sua possibilidade em reagir com diferentes aditivos, o que pode alterar suas caracteris-
ticas dentro de um amplo espectro de propriedades, apresentando-se desde o rigido ao
extremamente flexivel. Por isso, este material vem sendo utilizado em aplicacdes que
vao desde a utilizagdo na construcao civil até embalagens de alimentos e artefatos mé-
dicos, que passam por processo de radioesterilizagdo, que pode causar cisdes ou reti-
culagdes na cadeia principal, demonstrando tendéncia para a degradagao do material
(CHAPIRO, 1962). Portanto, o estudo e caracterizagao de uma nova substancia quimica
para a radioestabilizagdo do PVC se faz necessario.

Esta pesquisa tem como objetivo caracterizar o 6leo da semente da uva e estudar as
interacdes pela presenga do 6leo na matriz polimérica do PVC, haja vista que esta subs-
tancia conferiu estabilidade radiolitica de 73,19% na concentragéo de 0,25% (m/m). A
utilizagao desse descarte como estabilizante agrega valor econdémico a semente de
uva, além de possibilitar o desenvolvimento de um novo plastico com resisténcia a ra-
diagdo gama, mecanicamente estavel e com aplicagoes diretas na manufatura de ar-
tefatos médicos.

MATERIAS E METODOS

A caracterizacao do 6leo foi estudada a partir de espectros de RMN TH obtidos a partir
de solugdes dos polimeros em cloroférmio deuterado (CD Cl,), em equipamento Varian
Unity Plus, a frequéncia de 399,7 MHz, em triplicata para nao irradiados e irradiados. Os
resultados foram obtidos a partir das Equacdes de Carneiro et al, dispostas na Tabela 1.

Com o PVC puro cedido pela Braskem, foram preparados filmes de PVC com OSU como
aditivo. Foram preparadas solucdes com 1,8g de PVC em pd, dissolvidos em 40mL de
metil-etil-cetona (MEC) com agitagdo magnética durante 48 horas. Para as solugdes
com OSU a porcentagem de massa de dleo foi de 0,25%? da massa total.

2 A concentragao de 0,25% (m/m) foi definido de acordo com os resultados

286 Sumario A



ENGENHARIAS

CONIC, CONITI E ENIC

Tabela 1: Equagdes utilizadas para andlise fisico-quimica do OSU a partir do espectro integrado de

TH RMN (CARNEIRO et al., 2005

Propriedade Equacoes de Carneiro et al, Grandezas
(2005)
Massa molar* Mw = 119,70+ 7.03&T + 5.983 M (g mo|'1)
W
indice de saponificagao {5 = —0.235BMw + 33842 IS (mg KOH g")
Razao entre prétons oleofini- Roa = “;} R
cpsan I, Tl opilm
cos e alifaticos** e oa
[ndice de acidez [4 = 3.0597 % (Roal — 6.3181
< E IA (mg KOH ¢)
oa+3.3381
I’ndice deiodo II=112691 = 100%]
Mw -
" Il (mg1,g")

Acido linolénico

Ln (%)***

Acido linoleico L="_2n L (%)***
. . D F

Aci lei =— ——+1L
cido oleico 0= -z+ 0 (%)***

* T é a quantidade total de hidrogénios obtido pela soma de todas as areas do espectro e V é a razao
entre metade da area do pico dos prétons em 2 ppm (pico D) somado com a area dos protons em 2,8

ppm (pico F), ou seja, V=(D/2) + F.

** _nmetila= pico referente ao grupo metila ligado ao acido linolénico (C18:3) que se apresenta entre
0,98-1,0 ppm. No espectro do OSU nao apresentaram o referido pico, consideramos entao para a

equacao, Ln=0.

***Q valor percentual é obtido multiplicando-se por 100 o valor obtido na equagao

O comportamento térmico do sistema foi analisado por meio da analise termogravimé-
trica (TGA) utilizando o equipamento TGA/DSC 2STARe da System-Mettler Toledo, com
fluxo de gas nitrogénio de 100mL/min. Para a obtencao dos espectros na regiao do in-

fravermelho e verificar possiveis interagdes quimicas entre o PVC e o OSU, foi utilizado

0 equipamento FT-IR, modelo 4600, da Jasco.

RESULTADOS

Na Figura 1 mostra o espectro do RMN 'H do OSU nao irradiado. O espectro tem o

comportamento esperado para 6leos vegetais. Similar comportamento foi encontrado

obtidos no primeiro ano de bolsa do PIBIC, do mesmo projeto.
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no espectro do material irradiado (ndo apresentado). Na Tabela 2 sdo encontradas as

atribuicbes de cada pico.

C
A
F E |
K G i
) 3 ' H - K -
i3 ' A N
: i A
5 4 3 2 1 PP
Figura 1 — Espectro 'H RMN para o OSU nao irradiado
Pico 5 (ppm) Proton Grupo
A 0.90 -CH, Prétons metil terminal ligado a carbono saturado
B 1.2 -(CH,) - Prétons metilenos
C 1.6 -CH,-CH,-COOR [ Prétons metilenos de posigédo B ao grupo éster
D 2.0 -CH_-CH=CH- Prtons alilicos (acidos graxos insaturados)
E 2.2 -CH,-COOR Prétons metilenos de posigao a ao grupo éster
F 2.8 -CH=CH-CH,- Bis-alilicos protons (acidos graxos insaturados)
CH=CH-
4.10-4.40 -CH,-0-COR Glicerol (posi¢ado-a)
5.20 -CH-O-COR Glicerol (posicédo B)
I 5.30 -CH=CH- Protons vinilicos

Tabela 2: Atribuicoes dos picos encontrados no espectro de '"H RMN para o OSU
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Os espectros para as amostras irradiadas e nao irradiadas apresentam o mesmo com-

portamento. Entretanto, comparando-se as areas de alguns sinais e aplicando as Equa-

¢Oes de Carneiro et al. (2005).

Grandezas OSU 0 kGy OSU 25 kGy
M, (g mol?) 876,4+0,6 881,0+0,9
IS(mgKOHg™") 191,740,1 190,610,2
R, 1,04+0,01 1,08+0,02
IA(mgKOHg™) 0,0840,03 0,0940,01
I1(mgl,g") 129+1 14042

Tabela 3: Resultado da andlise do '"H RMN para o OSU irradiado e nao irradiado.

Para a analise térmica foram obtidas as curvas mostrada na Figura 2. Sabe-se que a
degradagao térmica do PVC ocorre em duas etapas — A desidrocloragao (cisao homoli-

tica daligagédo C-Cl — primeira etapa) e a cisdo da molécula (quebra das ligagdes duplas

C=C formadas — segunda etapa).

ACETC

PVC - OSU |

T T

320 4C0 %0 620 Qo

Temperatura ("C)

Figura 2 — Grafico TGA de PVC e PVC/0SU sobrepostos
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Para a analise espectroscopica de infravermelho foram obtidos os espectros da Figura
3.

DISCUSSAO

Para as propriedades fisico-quimicas do OSU, o aumento da massa ponderal média
(Tabela 3) apds a irradiagao indica que houve reticulagéo das cadeias poliméricas de-
vido a dose de esterilizagao. Além disso, 0 aumento do indice de iodo (ll) indica que o

numero de insaturacoes aumentou com a irradiacao.

Na Figura 2 as curvas sobrepostas mostram que o OSU nao modifica as propriedades
térmicas do PVC. Pode-se observar um pico da carbonila no espectro do PVC/0OSU
(tanto irradiado quanto nao irradiado) que pode ser atribuido ao OSU. Observa-se um
pequeno pico referente a vibracao C=0 também no espectro do PVC que pode ser re-
siduo do solvente organico utilizado na fabricacao dos filmes. A suavizagao da curva
do espectro PVC/OSU (escala 1000-500cm-1) nos pontos indicados nas setas, indica
que ha interagdes intermoleculares entre o 6leo e a matriz de PVC na regiao de ligacoes
C-Cl. Os espectros irradiados e nao irradiados apresentaram comportamento similar.

CONCLUSOES

Tendo em vista os resultados discutidos foi possivel que existe interagdes a nivel mole-
cular entre dleo da semente de uva com a matriz do PVC. Os dados de termogravime-
tria, mostraram-se inalterados na presenca da substancia quimica. Quanto a caracte-
rizacao do o6leo, descobriu-se propriedades interessantes, como o baixo teor de acidez

(IA) e o alto indice de saponificagao (IS). A utilizacdo deste insumo, portanto, podera
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ser importante para eventuais pesquisas de manufatura de materiais poliméricos que
necessitem de estabilizador radiolitico.
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Sumario: Nesta pesquisa foram desenvolvidos modelos computacionais em planilhas
eletronicas automatizadas por macros que dimensionam redes malhadas utilizando os
meétodos acima citados. A escolha do método a utilizar depende do tamanho da rede e
da necessidade de obtencao de respostas mais rapidas. Um comparativo dos resulta-
dos obtidos e do desempenho computacional dos referidos métodos é importante para
a escolha adequado do método a utilizar.

Palavras—chave: Hardy-Cross; Newton-Raphson; redes malhadas
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INTRODUGAO

Com o crescimento populacional as redes de distribuigdo de agua estao cada vez mais
tendo de ser maiores e mais eficientes. Essas redes de condutos podem ser classifica-
das como redes ramificadas e/ou malhadas. O dimensionamento das redes ramifica-
das é relativamente simples e direto, sem complicagcdes computacionais. O dimensio-
namento das redes malhadas nao é direto e requer o uso de algoritmos matematicos
complexos e extremamente trabalhosos. O uso de ferramentas computacionais é en-
tao necessario para resolugao desse tipo de rede. Para um correto e eficiente dimensio-
namento de tais redes existem diferentes métodos dentre eles os de Newton-Raphson
e o de Hardy-Cross, que sao os objetos de estudo deste trabalho. Nesta pesquisa foram
desenvolvidos modelos computacionais em planilhas eletronicas automatizadas por
macros que dimensionam redes malhadas utilizando os métodos acima citados. A es-
colha do método a utilizar depende do tamanho da rede e da necessidade de obtencao
de respostas mais rapidas. Um comparativo dos resultados obtidos e do desempenho
computacional dos referidos métodos é importante para a escolha adequado do méto-
do a utilizar.

MATERIAS E METODOS

Redes de Distribui¢ao de Agua: A rede de distribuicdo € um componente do sistema
de abastecimento de dgua formada por tubulagbes e érgaos acessorios, destinado a
conduzir agua potavel a toda populagdo em quantidade e qualidade de modo continuo
e com pressdes adequadas aos diferentes tipos de consumidores. De um modo geral, a
rede é constituida por condutos principais e secundarios, 0s principais sado 0os de maior
diametro e tem por objetivo alimentar os condutos secundarios que por sua vez abas-
tecem diretamente os pontos de consumo.

Ao depender da disposigao dos condutos principais e do sentido de escoamento nas
tubulagdes secundarias, as redes podem ser classificadas em malhadas ou ramifi-
cadas. Nas redes ramificadas a distribuicdo se da através de uma tubulagao tronco,
diretamente para os condutos secundarios, sendo conhecido o sentido da vazao em
qualquer trecho da rede. Ja as malhadas sao formadas por condutos principais que for-

mam malhas ou anéis, que permitem uma reversibilidade no sentido das vazoes, facili-
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tando a satisfagao das solicitagdes de demanda e manutencao da rede (PORTO, 2006).

Condig¢oes Hidraulicas: Os principios da conservagao levam a duas equagodes que des-
crevem a distribuicdo de vazdes e cargas hidraulicas em tubulagdes. Sao elas Equacao
da Continuidade e Equagao da Conservagéo de Energia (Equagao de Bernoulli). Para
o dimensionamento das redes outras equacdes também sao fundamentais como o
numero de Reynolds, as formulas mais empregadas no calculo da perda de carga ao
longo de canalizagdes: Formula de Hazen-Williams e a Equagao Universal da Perda de
Carga (equacao de Darcy-Weisbach).

Métodos: Neste trabalho foram estudados os Métodos de Newton-Raphson, mais es-
pecificamente o seu Algoritmo Global, que analisa a rede malhada como um todo sen-
do um método numeérico preciso para determinacao de sistema de equagdes que sa-
tisfazem as condigbes de equilibrio hidraulico em redes malhadas de distribuigao de
agua, equacgodes tais como: dos trechos, dos nos e dos anéis. E o método de Hardy-
Cross que para dimensionar uma rede de distribuicdo malhada é estabelecida uma sé-
rie de equacoes simultaneas, equagoes essas que devem satisfazer condi¢cdes basicas
para o equilibrio do sistema: a equagao da conservacao de massa e equacao da conti-

nuidade.

Para ambos os métodos foram desenvolvidas planilhas eletronicas automatizadas
através de macros, escritas na linguagem Visual Basic for Applications (VBA). Os mo-
delos computacionais criados possibilitam o dimensionamento hidraulicamente corre-
to de redes malhadas de maneira pratica e eficiente, diminuindo assim a ocorréncia de

erros quando comparado a calculos manuais.
RESULTADOS
Um exemplo simples de rede malhada foi escolhido para fazer o comparativo entre os

resultados obtidos e os desempenhos computacionais dos métodos de Hardy-Cross e

o Algoritmo Global baseado no método de Newton-Raphson.

294 Sumario A



ENGENHARIAS CONIC, CONITI E ENIC

Figura 1- Exemplo de Rede Malhada utilizado no trabalho

As simulacdes foram feitas inicialmente pelo método de Newton-Raphson, como men-
cionado a férmula de célculo utilizada foi a Universal (Darcy-Weisbach) e também foi
considerada a variagao do didametro. Para esta rede chegou-se a um total de seis op-
coes, ou seja, seis diferentes combinagdes do menor numero de trechos que ligam
todos os nés da rede. Levando em consideragao que o método de Hardy-Cross pode
chegar a diferentes resultados hidraulicamente corretos dependendo da vazao inicial
arbitrada, para fins de comparacdao com o método de Newton-Raphson, as vazdes ini-
ciais (Zo) encontradas por este método foram usadas para o célculo do método de Har-
dy-Cross. Sendo assim foram realizadas as simulacdes de todas as opg¢des por ambos
0s métodos, chegando aos sequintes resultados.
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Spglo 1 Tpgloa
Meawton=-Raphzon [(Ga Hardy-Cross Newton-Raphon (Ga Hardy=Cross
Tirbalei Vl.r.ai:::flj ‘ ! v-!:-:(Ifi = Triabcd o vna-:[l,.h] 3 ! V-l.ar-i[lfl: =
1 -79.34 2081 1 -G890 -99.148
2 20,66 -18.19 2 1.10 0.82
3 -0.20 .09 3 -19.41 -18.55
<1 =20, GO e ] % =30.61 =345
3 -38.53 -3, Ba ) -36. A8 -39, 18
& .87 .72 ] .51 Q.37
i = GO =43 e =051 =045
Opgio 2 Opgio 5
MNewtan-Raphson (Ga Hardy-Cross MNewtan-Raphson (Ga Hardy-Cross
b v.m.p.{’.:,r.:. ; E v-::utlh - TGy v-nu.fn,m : 1 v-a:.-n;.: -
| L] L L 1 -98.90 -00.17F
2 S0, 50 50,63 2 1.10 0.83
3 0. 25 015 3 =57.3% =58, 04
4 -30. 26 -30.17 4 -30.72 -30.55
5 =040 =0, B4 5 -0.79 -0.59
L5 39,25 39,48 L] ZH. 49 38,86
7 -0.26 017 7 072 -0.55
Cpgia 3 Opglic &
Mewton-Raphson (Ga) | Hardy-Cross Mewton-Raphson (Ga) | Hardy-Cross
s VazSes(l/s) - Vazbes(lfs - T g Vazdes(lfs) - Vazrbes(ifs -
1 -79.13 -7, 34 1 -98.8% -99.17
2 Z0.87 20.66 2 1.11 0.83
3 =0.22 =017 3 -19.70 -19.78
4 -G8, 0% -G8, 53 4 -G8, B -G8, TS5
5 -0.83 =0, 643 5 -0.83 -0.64
L= 1.0%9% 0.83 L] 081 0.61
rd -38.09 -38.53 | El -38. 36 -3/, 75 A

Tabela 1- Conjunto de tabelas acima mostra as vazoes em cada trecho por ambos os métodos para
todas as opgdes simuladas.

A Tabela 2 apresenta um resumo contendo as op¢des simuladas, o nimero total de ite-
racoes de ambos os métodos, além da diferenca percentual entre os dois. Um dos obje-
tivos deste trabalho é a comparagao da eficiéncia de ambos os métodos, logo se pode
notar até mesmo em uma rede simples como a do exemplo adotado a grande diferenga
entre os métodos, com o método de Newton-Raphson chegando a ser 94% mais rapido,
com uma diferenca média de 77% entre as iteragdes necessarias para solugao com o
Método de Hardy-Cross e o método de Newton-Raphson.

296

Sumario A



ENGENHARIAS CONIC, CONITI E ENIC

Mewton-Raphson (Ga) Hardy-Cross ,
B Iteracfes Iteragdes ENEEEnHLLS
1 9 28 68%
2 10 153 93%
3 B a3 91%
4 Fi =] 22%
5 [ 74 a2%
6 6 a5 94%
Tabela 1- Iteragoes dos métodos para cada opgao selecionada.
DISCUSSAO

O conjunto de planilhas eletrénicas desenvolvidos para realizar o dimensionamento de
redes malhadas de distribuicao de agua utilizando os algoritmos baseado nos métodos
de Newto-Raphson e Hardy-Cross, apresentaram se modelos seguros e praticos o que
facilitou a obtencao de resultados. A analise detalhada do desempenho destes méto-
dos, com énfase na velocidade de convergéncia dos métodos, para um grau de preci-
sao de nove casas decimais comprovou que apesar de ambos os métodos fornecerem
resultados hidraulicamente corretos quando submetidos a mesma vazao inicial o mé-

todo de Newton-Raphson revela-se mais rapido quanto a sua convergéncia.

CONCLUSOES

O propdsito deste trabalho foi o desenvolvimento de modelos computacionais com a
capacidade de dimensionar redes malhadas, utilizando os Métodos de Hardy-Cross e 0
Método de Newton-Raphson, além de um comparativo dos métodos citados anterior-
mente.

O método de Hardy-Cross embora seja de facil utilizacao e forneca resultados satisfa-
torios, para atingir o equilibrio da rede pode levar um tempo maior quando comparado
ao método de Newton-Raphson. Isso se fez claro ao analisar as simulagdes calcula-
das através dos modelos computacionais desenvolvidos em planilhas eletrénicas au-
tomatizadas por macros (escritas em linguagem VBA), estas que tornaram o uso do
programa mais eficiente e pratico. Para as mesmas vazdes iniciais pode-se notar que
ambos 0s métodos chegaram a resultados finais consideravelmente proximos, apesar
da grande discrepancia em relacdo ao numero de iteragdes necessarias para que o
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equilibrio fosse atingido (quando a Equagéo da Continuidade e Equagéo da Conserva-
cao de Massa forem satisfeitas), chegando a metodologia de Newton-Raphson a ser,
em média, 77 % mais veloz.
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4.21. DESENVOLVIMENTO DE ADSORVENTE
CARBONACEO OBTIDO A PARTIR DE LODO
GALVANICO PARA TRATAMENTO E REUSO DE
AGUA EM ATERROS SANITARIOS URBANOS
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Sumario: Todo ser humano gera residuos, e estes necessitam ser tratados. O lixiviado
tem origem no contato dos residuos sélidos com a agua, enquanto o lodo galvanico é
um residuo industrial. O objetivo do projeto e estudar o tratamento de um lixiviado com
o lodo galvanico. Para a caracterizacao do lodo foram aplicadas as técnicas de FRX,
DRX, TG/DTG e um estudo de cinética. Para a caracterizagao do lixiviado foram anali-
sados pH, DQO, DBO, cor e turbidez. Foram feitos os estudos de massa e pH analisando
DQO, cor e turbidez para provar a capacidade adsortiva do lodo. A caracterizagao do
lodo demonstrou que calcio ferro e zinco correspondiam a 70% de sua composicao, a
do lixiviado mostrou que este é pobre em poluentes. No estudo de massa encontrou-se
como massa 6tima 3,0 g removendo 41,75% da cor e 73,563% da turbidez. No estudo de
pH, o pH &timo encontrado foi 2 com remocao de 46,5% da cor e 56,94% da turbidez.
Classificou-se a DQO como incapaz de avaliar a adsorgao. Os resultados obtidos com-
parados aos de outros adsorventes produzidos constatou-se que apesar de nao ser tao

299 Sumario A



ENGENHARIAS CONIC, CONITI E ENIC

eficaz quanto outros adsorventes o lodo galvanico conseguiu adsorver de forma signi-
ficativa o lixiviado.

Palavras—chave: adsorc¢ao; lixiviado; lodo galvanico; tratamento
INTRODUCAO

Todo ser humano em qualquer atividade que exerga tende a gerar residuos de todos os
tipos. Estes residuos necessitam de um destino e descarte adequados, caso contrario,
podem causar problemas a sociedade e ao meio-ambiente, e o descarte correto dos re-
siduos sdlidos sao os aterros sanitarios controlados (NORONHA — 2015).

O amontoado de residuos solidos quando em contato com a agua de origem externa
ao aterro gera um liquido ao qual se da o nome de lixiviado, este consiste em um liqui-
do escuro, odorifero, téxico e patogénico (NORONHA — 2015). Tendo em vista seu alto
risco a saude antes deste liquido ser descartado ele precisa passar por tratamento, re-
movendo a maior parte possivel de poluentes, para que estes atendam aos limites im-
postos pela legislacao (POBLETE et al — 2017).

O lodo galvanico por sua vez € um residuo de classe | produzido através dos processos
eletrénicos industriais. Este tem origem no tratamento da agua usada em processos de
galvanizacao. Este por sua vez costuma ter em sua composicao desde metais pesados
até ions mais leves, sendo considerado um residuo nocivo ao meio ambiente. Por este
motivo se procura alternativas para o reaproveitamento de seus componentes (PEREZ-
VILLAREJO et al — 2015).

O lodo galvanico utilizado na pesquisa foi coletado como residuo de uma industria gal-
vanica do estado de Pernambuco. O lixiviado utilizado na pesquisa foi coletado no ater-
ro da Mirueira, no municipio de Paulista, também no estado de Pernambuco. A coleta
fol feita em periodo de fortes chuvas e o aterro esta apenas recebendo poda vegetal
para complementar sua cota e encerrar as atividades.

A pesquisa tem como foco principal determinar se é possivel e viavel utilizar o lodo
galvanico como material para um adsorvente capaz de tratar o lixiviado, assim dando

300 Sumario A



ENGENHARIAS CONIC, CONITI E ENIC

uma utilidade ao residuo industrial (lodo galvanico), e limpando o efluente (lixiviado)
para que este atenda aos limites de poluentes impostos pela legislacao e possam ser
descartados.

MATERIAS E METODOS

O primeiro passo foi a caracterizagao do lodo galvanico. Foi realizada a secagem em
estufa a 110° C por 12h e peneiramento do material em malha de 250 mesh, depois
este foi submetido as técnicas de espectroscopia fluorescéncia de raios-X (FRX) e di-
fragdo de raios-X (DRX), que consistiu em prensar cerca de 1,0g do material em p6 em
um porta amostra com auxilio de uma prensa hidraulica para se obter uma pastilha de
p6é compactado. Também se utilizou a técnica de termogravimetria (TG/DTG) onde a
amostra foi pesada com o auxilio de uma balanga termogravimétrica em um cadinho
de platina cujo o valor foi de 10 mg, a rampa de aquecimento utilizada foi de 10°C/min
até uma temperatura final de 900°C, com atmosfera de nitrogénio com fluxo de 60mL/
min.

Além disto foram realizados ensaios para verificar a capacidade de adsorgdo em co-
rante acido azul brilhante (NB180), pelo lodo galvanico in natura e calcinado, para isto o
material passou por secagem e foi peneirado a 80 mesh, a calcinagao do material ocor-
reu em uma mufla por 4 horas a 400°C. Os ensaios foram em batelada com a adigao de
5g do lodo galvanico em 500mL da solugao aquosa do corante (20 mg.L"). As misturas
foram mantidas sob agitagdo constante de 150 rpm em um Jar Test, no tempo de 1, 5,
10, 20, 30, 60 e 120 minutos e depois filtradas. As concentragdes do corante foram de-
terminadas e foi visto a qual modelo cinético o processo se ajusta melhor.

Em sequida foi feita a caracterizacao do lixiviado logo apds sua coleta, que consistiu
nas determinacdes de DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), DBO (Demanda Bioqui-
mica de Oxigénio), turbidez, cor e pH, onde turbidez cor e pH foram aferidos em seus
devidos aparelhos, ja os métodos para DQO e DBO, feitas em duplicata, foram feitos de
acordo com a literatura vigente.

Entao foram feitos os estudos envolvendo a adsorgao do lixiviado pelo lodo galvanico
in natura a 100 mesh. O estudo de massa foi reproduzido em duplicata variando-se as
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massas de lodo, utilizando-se os valores de 0.5, 1, 2, 3, e 5 g, para isto pesou-se as mas-
sas de lodo utilizando o aparato necessario, adicionou-se 100 mL do lixiviado acada
uma das amostras. Estas foram submetidas a agitagdo constante de 300 rpm por um
tempo fixo de 2 horas em uma mesa agitadora e depois filtrados em papel de filtro faixa
azul. Assim foram medidos DQO, cor e turbidez (em espectrofotomero e turbidimetro
respectivamente). O estudo de pH também foi feito em duplicata com o auxilio de um
medidor de pH. O pH do lixiviado foi ajustado aos valores de 2, 5, 7 e 10. Apds o ajuste
as amostras foram submetidas as mesmas condigdes do estudo de massa para e fo-
ram medidos 0s mesmos parametros.

RESULTADOS

Os resultados mais importantes referentes a caracterizagdo dos materiais de estudo e

do teste de adsorcao se encontram na figura 1 e nas tabelas de 1 a 3 abaixo:

I LG - " e

TR i

G

Figura 1: Composigao quimica do lodo galvanico através da andlise de fluorescéncia de raios-X
(FRX)
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pH 8,25
DQO 482,3 mg.L’
DBO 30 mg.L"
Cor 480 Hazen
Turbidez 104 NTU

Tabela 1- Resultados da caracterizagao do lixiviado.

Massa (g) Remocao de Rem.oc;éo de pH Remocao de Rem.oqéo de
cor (%) turbidez (%) cor (%) turbidez (%)
0,5 22,29 5,86 2 46,50 56,94
1,0 26,72 8,88 5 41,24 40,30
2,0 39,53 64,17 7 36,93 69,01
3,0 41,75 73,53 10 28,71 66,92
5,0 42,00 68,40

Tabela 2 - Percentuais de remocgao de cor e turbidez para diferentes massas e pHs de lodo galvanico.

Massa (g) DQO (mg.L") pH DQO (mg.L")
Branco 759,953 Branco 659,987
0,5 762,220 2 749,750
1,0 756,295 5 749,751
2,0 787,058 7 757,738
3,0 871,055 10 792,941
50 893,105

Tabela 3 - Resultados da DQO em fungao da massa e do pH de adsorvente

Além disto constatou-se que o processo se encaixou em um modelo de segunda-or-

dem, e que a adsorgao em um curto periodo de tempo (1 minuto) foi de 91,73% para o

lodo in natura e 53, 28% para o0 mesmo calcinado.

DISCUSSAO

A caracterizagao do lodo demonstra que este e composto em sua maioria por metais,

sendo o de maior percentagem o calcio, além deste ferro e zinco compdem uma gran-
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de parte da amostra, somando-se 0s trés se obtém 70% do lodo galvanico. Além disto
o fato do lodo in natura ter adsorvido muito mais em um curto periodo de tempo em
relacdo ao lodo calcinado indica uma possivel precipitacao quimica.

Ja os resultados da caracterizacao do lixiviado indicam que este é pobre em poluen-
tes o que pode ser justificado pela coleta em época de chuvas o que o torna bastante
diluido, e pelo fato deste estar recebendo apenas poda vegetal, material pobre em po-
luentes.

Os resultados do estudo de massa propdem que quanto maior a massa mais poderosa
€ a adsorgao do lodo no lixiviado, tendo as trés ultimas massas percentuais de remo-
cao de cor e turbidez proximos a massa escolhida como 6tima foi a de 3,0 g, por seus
valores estarem muito préoximos dos de 5,0 g, da qual o percentual de turbidez teve va-
lor menor que o da massa 6tima escolhida, acredita-se que isto pode ter sido ocasiona-
do por algumas particulas de lodo terem acidentalmente passado pelo papel de filtro ja
que estas eram as amostras mais concentradas.

Os resultados do estudo de pH para cor e turbidez se mostram diferentes, sendo o pH 2
0 6timo para cor e 0 pH 7 0 6timo para turbidez. O volume de amostra usado nos testes
foi muito grande entédo necessitou-se de bastante acido cloridrico (HCI) para corrigir o
pH da solugdo para 2, muito mais do que para corrigir para 7 (mais proximo do pH ini-
cial de 8,25). Os ions da solugdo corretora provocam uma certa turbidez no meio que
foi notada pelo turbidimetro aumentando assim a turbidez da amostra de pH 2, por isto
escolheu-se o pH 2 como pH étimo.

Os resultados da DQO deveriam ser analisados para quantificar a adsor¢ao do lodo gal-
vanico, porém como se nota na tabela 3 a DQO aumentou com a massa e o pH quando
deveria, na verdade, diminuir em relagdo ao valor inicial. Isto se deve ao fato dos ions
ferro que compbem 18,41% do lodo galvanico reagir com o dicromato de potassio oxi-
dando-se (como mostra a equagéo 1 abaixo), aumentando o valor da DQO a medida
gue a massa de lodo e o pH aumentam. Isto desqualifica a DQO como analise confiavel
para a adsorgao.

(Cr,0,)2 + 14H*+ 6Fe?* 2Cr + 6Fe* + 7H,0 Eq. 1
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(NORONHA — 2015) utilizou ostras e mariscos moidos como adsorventes, obtendo
para a remogao de cor um resultado de 70% para ostras e 80% para mariscos, classi-
ficando estes como bons adsorventes, enquanto (POBLETE et al — 2017) obteve uma
remocao de 56,8% da cor utilizando carvao ativado 1 g.L" produzido a partir de residuos
de café. Ainda (GHANI et al —2017) conseguiu produzir carvao ativado a partir do pseu-
do-caule da banana, e otimizando o processo para obter as melhores condigdes con-
seguiu um percentual de remocao de 91,2% de cor. Comparando os resultados obtidos
para cor com o destes trabalhos verifica-se que o lodo conseguiu adsorver considera-
velmente o lixiviado, porém nao de forma tédo eficaz quanto os resultados presentes na
literatura, pois calcina-lo diminuiu sua adsorcao e por falta de condigdes e equipamen-
tos laboratoriais e por sua composigao quimica, nao foi possivel produzir carvao ativa-
do a partir do lodo galvanico.

CONCLUSOES

O projeto demonstrou de acordo com os resultados que mesmo o lodo galvanico sendo
um residuo industrial composto em sua maioria por metais, este conseguiu adsorver
de forma significativa o lixiviado. Isto implica dar uma finalidade benéfica a este residuo
e a0 mesmo tempo tratar dgua para que esta possa voltar a ser utilizada. Deve-se estu-
dar novos processos para utilizacdo e otimizagao do lodo galvanico como adsorvente,
tendo este como alternativa econémica para tal, aliviando assim o impacto tanto dos
efluentes como do proprio lodo sobre 0 ambiente em que vivemos.
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Sumario: A ferramenta da Analise de Ciclo de Vida (ACV) permite analisar os tipos de
impactos ambientais que envolvem qualquer atividade, incluindo o beneficiamento de
jeans. As atividades do trabalho foram desenvolvidas em conjunto com o Grupo de
Gestao Ambiental Avancada (GAMA), da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE),
no municipio de Caruaru (PE). A aplicagcdo da ACV foi realizada em uma empresa de
beneficiamento de jeans, categorizada como de porte médio, localizada na cidade de
Caruaru. A pesquisa objetivou a obtencao de um diagndstico ambiental da construgao
de uma estagao de tratamento de efluentes (ETE) piloto. A partir da aplicagado da fer-
ramenta, criou-se um inventario dos produtos utilizados na sua construgao, onde foi
realizado um orcamento dos materiais e quantificagao das matérias-primas, podendo
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assim mensurar os impactos ambientais pertencentes em diferentes categorias de im-
pacto das empresas do Arranjo Produtivo Local de Confecgdes do Agreste de Pernam-
buco (APLCAPE). Os resultados mostraram que é de fundamental importancia as pra-
ticas de Gestao Ambiental nessa realidade, e que a ferramenta de ACV tem o potencial
de apresentar relatérios para a tomada de decisao que favorecem as organizagoes no
que se diz respeito a tomada de decisao.

Palavras—chave: analise de ciclo de vida; gestao ambiental; tratamento de efluentes
INTRODUGAO

O processo de beneficiamento do jeans é responsavel pelo maior problema de poluigao
observada nessa regiao, pincipalmente no que se diz respeito a geragao de poluentes
hidricos, proveniente da etapa de tingimento das pegas de jeans, o qual possui um po-
tencial poluidor elevado em funcao da formulagcao dos corantes e outros aditivos que
conferem ao efluente final coloragdo acentuada, niveis elevados de Demanda Bioldgica

de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e metais pesados.

Essa poluicao é potencializada levando-se em conta que a grande maioria das lavande-
rias nao realiza o tratamento dos efluentes e os descartam diretamente nos principais
corpos hidricos da regiao, alguns dos quais sao considerados importantes mananciais
de abastecimento de agua. Além disso, o processo ainda gera emissdes atmosféricas
provenientes da queima inadequada de lenha como combustiveis nas caldeiras, com-
prometendo a qualidade do ar daqueles municipios.

Para melhorar essa realidade, o presente trabalho fez uso da ferramenta de Analise de
Ciclo de Vida para diagndstico ambiental do processo de beneficiamento de jeans. A
Andlise de Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenta que possibilita a avaliagdo do impacto
ambiental referente a um produto e/ou um processo durante seu ciclo de vida, sendo
capaz de compilar e avaliar as entradas, saidas e os potenciais impactos ambientais de
um sistema produtivo (COLTRO, 2007; FERREIRA, 2004).
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MATERIAS E METODOS

A atividade de revisao bibliografica foi realizada ao longo de todo projeto, devido a im-
portancia de se manter atualizado sobre 0s possiveis aprimoramentos na area da pes-
quisa em questao. Sendo assim, este foi o pontapé inicial do projeto, onde se tornou
possivel expandir o conhecimento sobre a Anélise de Ciclo de Vida, bem como ver a sua
aplicacao na area de efluentes industriais. Tal pratica também serviu para se conhecer
outros pesquisadores do ramo estudado, o que se tornou relevante diante do fato da
Andlise de Ciclo de Vida ser uma ferramenta considerada nova no cenario brasileiro.

Foram realizadas visitas técnicas para analisar as principais caracteristicas da lavan-
deria e suas contribuicoes na quantidade e qualidade dos efluentes liquidos, bem como
a eficiéncia da ETE existente, para identificacao e selecao do processo. A partir dos re-
sultados obtidos, foi possivel caracterizar a organizacao em relagao aos seus diferen-
tes processos produtivos.

No presente trabalho foi utilizado o software de ACV desenvolvido pela empresa holan-
desa PréConsultants,SimaPro® que segue as fases da ACV descritas pela ISO 14040.
O software foi escolhido apds verificagbes de outros programas na area e constatado
qgue é o mais utilizado por industrias e trabalhos académicos, além de apresentar os
principais bancos de dados de inventarios de ciclo de vida.

RESULTADOS

Foi elaborado um projeto de uma ETE piloto, a qual deu origem a uma patente deposi-
tada no INPI, conforme Figura 1:
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Figura 1. Modelo da ETE piloto

Para construgao da ETE em questéao, fez-se um levantamento de pregos por material
utilizado, sequindo os moldes do projeto ja apresentado.

MATERIAL ETE PILOTO QUANT RS (unit) TOTAL
CAIXAS DE FIBRA DE VIDRO 1000L 3 RS  300.00 RS 900.00
CAIXA FIBRA DE VIDRO S00L 1 RS 190.00 RS 150.00
BOMBA DOSADORA ELETRONICA

MARCA EXATTA 1 R& 890.00 RS £90.00
TUBULACAOD PVC MARROM 40 &m RS 8325 RS B.25
VALVULAS 4 RS  10.00 RS 4000
TUBULACAO PVC BRANCA 2m RS 200 RS 200
CASCALHO 60kg RS 1.20 RS 7200
AREIA GROSSA 60kg RS 1.20 RS 7200
ARELA FILTRANTE 60kg RS 2,00 RS 120,00
TOTAL R$2,294.25

Figura 2. Orgamento de Material para construgao da ETE

Apds a quantificacdo das matérias-primas, identificou-se previamente como cada uma
delas pode ser encontrada no software SimaPro:
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Fibra de Vidro Glass fibre production

5,052 Extrusion, plastic pipes
production

130 sand gravel and quarry
operation

60 Gravel and sand quarry
operation

Figura 3. Inventario de Ciclo de Vida

Com esses dados em maos, pode-se iniciar a utilizagao do SimaPro, comegando pela
alimentacao do software com o Inventario de Ciclo de Vida, como mostrado a sequir:

Sl dos v & esfera o, Prociutes & co-produtos
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Figura 4. Inventario de Ciclo de Vida no SimaPro.

Essa etapa é crucial para a obtengao correta da Andlise de Ciclo de vida, pois a partir
dela o software ira calcular a influéncia do produto, processo ou servigo em cada cate-
goria de impacto. Foram selecionadas 11 categorias de impacto, incluindo toxicidade
humana, gases de efeito estufa, acidificacao, eutrofizagao, entre outras, conforme re-
presentando na Figura 5.
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Figura 5. Analise de Ciclo de Vida
DISCUSSAO

A partir da analise do grafico gerado pela aplicagao da ACV no software SimaPro, ob-
servou-se que o material mais impactante em todas as categorias estudadas foi a fi-
bra de vidro, destacada pela cor amarela. Tal resultado possibilita um novo estudo para
identificar qual outro material poderia vir a substituir a fibra de vidro, presente nas cai-
xas d'agua, a fim de se reduzir o impacto obtido com esse material.

A Analise de Ciclo de Vida é uma ferramenta que pode ser utilizada em uma infinidade
de situagdes. Sendo assim, como continuidade do estudo, propde-se a sua aplicagao
na operagao da ETE construida, o que englobara novas matérias-primas e um resulta-
do diferente.

CONCLUSOES

A ferramenta do ACV é um instrumento de grande importancia para o gerenciamen-
to ambiental, pois a depender da andlise e o propdsito do estudo, ajuda na tomada de
decisdes dentro da organizagao através de justificativas quantitativas, como exemplo
a eficiéncia de sistemas, comparagao entre sistemas e implantagdo de novos proces-
sos/atividades. A aplicagao da Analise de Ciclo de Vida permitiu uma avaliagao do im-
pacto de cada material utilizado para a construgao da ETE piloto. Dentre as categorias
consideradas, observou-se que a Fibra de Vidro, material das caixas d'agua, teve impac-
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to consideravel. O proximo passo do projeto sera a aplicacao da ACV na operacao des-
sa mesma ETE, podendo assim concluir mais precisamente seu impacto ambiental.
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4.23. AVALIACAO DA EFICIENCIA DE
DEGRADACAO DE MICROPOLUENTES
(17B-ESTRADIOL E NONILFENOL) PRESENTES
EM RESERVATORIOS DE AGUA PARA
ABASTECIMENTO HUMANO UTILIZANDO
PROCESSOS OXIDATIVOS AVANCADOS EM
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Sumario: Os contaminantes emergentes, em especial o 173-Estradiol e o nonilfenol, en-
contrados em centros hidricos utilizados para abastecimento e consumo humano no
estado de Pernambuco sao substancias potencialmente toéxicas, das quais os efeitos
sobre o homem e 0s animais sao de maior relevancia. A pesquisa realizada dedicou-se
a aplicacao de procedimentos de degradagao destes contaminantes e a avaliagao da
eficiéncia destes na sua remocao, utilizando-se do espectrofotdmetro para apresenta-
¢ao e comparacao dos resultados obtidos. Sendo estes nao conclusivos por conta dos
subprodutos gerados durante a degradacao dos contaminantes.

Palavras—chave: 17B-estradiol; espectrofotometria; micropoluentes; nonilfenol
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INTRODUGAO

Considerando a importancia da agua como recurso vital, a comunidade cientifica tem
se preocupado com a qualidade da mesma devido a presencga de micropoluentes e do-
engas associadas a eles. Sabe—se que estes sao encontrados em baixa concentracao
(daordem pg L' eng L"), mas estudos revelam que mesmo nessas condicdes apresen-
tam risco potencial a saude humana e ao meio ambiente. Pois possuem efeitos como:
toxicidade aquatica, genotoxicidade, perturbacao enddcrina em animais selvagens, se-
lecao de bactérias patogénicas resistentes, entre outros (HALLING- SGRENSEN et al,,
1998; KIM & AGA, 2007; KUMMERER, 2010).

Os processos convencionais de tratamento de agua e esgoto ndo conseguem remover
totalmente substancias prejudiciais aos organismos como, por exemplo, os contami-
nantes classificados como interferentes enddcrinos, que podem estar presentes nas
aguas, mas nao sao abrangidos pelas leis vigentes (BILA, 2005). A literatura destaca
como poderosa ferramenta para a degradacao destes o uso de Processos Oxidativos
Avangados (POAs), dentre os quais a presente pesquisa propds-se a aplicar a fotdlise,
H202, H202 + Fe2+(foto-fenton) e H202+UV (fenton) e utilizando para avaliacao da efi-
ciéncia o espectrofotdmetro. Os micropoluentes alvos desse trabalho foram o 17B3-Es-
tradiol e o Nonilfenol, que sao respectivamente, um hormonio natural e um surfactante
sintético. Todos estes foram identificados anteriormente em mananciais do estado de
Pernambuco (SOUZA et al, 2072; SANTOS JUNIOR et al, 2012).

MATERIAS E METODOS

A etapa inicial do trabalho diz respeito a construgao da curva de calibragdo dos micro-
poluentes estudados, para o que se utilizou solugao de 8 ppm, para ambos. As substan-
cias foram dissolvidas separadamente em metanol grau HPLC, marca JTBacker. Com
base na literatura consultada, definiu-se nove pontos de concentragao para a curva
analitica. Os pontos utilizados para as curvas. Os pontos das curvas foram 10, 20, 30,
40, 50, 60, 70, 80 e 90 mg/L, tais concentracdes foram analisadas num espectrofoto-
metro, marca Thermo eléctron Corporation e modelo evolution 100. Para o estradiol,
feito em triplicata, realizou-se um scan de 200 a 400 nm e foi monitorado o comprimen-

to de onda de 281 nm. Para o nonilfenol, feito em duplicata, realizou-se um scan de 200
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a 400 nm e foi monitorado o comprimento de onda de 279 nm.

Para iniciar o processo de degradagao, foi preparado uma solugdo, com concentragao
de 8 ppm como ja mencionado, para que fosse possivel a realizagdo dos ensaios de
degradagao por meio de Processos Oxidativos Avangados (POA). O POA adotado foi o
processo de Foto-Fenton (H202, Fe2+ e UV). O delineamento estatistico, que pode ser
visto na tabela 1, teve por objetivo encontrar condigdes eficientes e econémicas para
a degradacao.

Amostra Tempo de l.i’xposigﬁo H;0;pL Fe(mg) Tratamento
(min)

1 60 10 (-) 2(+) Foto-fenton

2 60 10 (-) 1(-) Foto-fenton

3 60 20 (4) 2(4) Foto-fenton

4 60 20 (4) 1(-) Foto-fenton

Tabela 1 — Planejamento experimental 22 para o processo foto-Fenton.
Obs: todos os ensaios foram realizados em triplicata

As amostras, aliquotas de aproximadamente 25 ml, conforme detalhado acima, foram
deixadas em exposicao no reator por 60 minutos, sendo este de bancada, composto
de trés lampadas fluorescente com poténcia 20 W. Concluido o tempo de exposigao no
reator, a amostra foi transferida para um funil de separacao, onde foram acrescentados
8 ml de diclorometano para separagao das fases (processo repetido trés vezes). A fase
inferior foi coletada em balao volumétrico de fundo redondo, acoplado num rotaeva-
porador, permanecendo em banho-maria na temperatura de aproximadamente 50° C,
sendo a rotaevaporacao encerrada quando restavam aproximadamente 0,5 ml do pro-
duto. Este volume final foi coletado e transferido para baldo volumétrico de 10 ml, que
teve seu volume completado com metanol. Finalmente, a solugao foi transferida para

uma cubeta e levada para analise no espectrofotdmetro.

RESULTADOS

Os contaminantes foram tratados com o processo foto-Fenton com luz artificial com

a utilizacao do reator. As curvas analiticas obtidas e utilizadas para quantificar as de-
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gradacdes do nonilfenol e do 17 B-estradiol estao apresentadas nas Figuras 1,2,3,4 e 5.

Curva Analitica 1 Estradiol
y = 0,006x + 0,0299

Nﬁw
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[y
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(e]
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Figura 1 — curva analitica 1 do estradiol

Curva Analitica 2 Estradiol
y =0,0064x + 0,0333
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Figura 2 — curva analitica 2 do estradiol

Curva Analitica 3 Estradiol
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Figura 3 — curva analitica 3 do estradiol
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Curva Analitica 1 nonilfenol
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Figura 4 — curva analitica 1 do nonilfenol

Curva Analitica 2 nonilfenol
y =0,0093x-0,0273

M =0,9928
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Figura 5 — curva analitica 2 do nonilfenol

DISCUSSAO

Todo o processo de degradacao foi realizado em triplicata, seguindo o planejamento da
tabela 1, mas quando se tentava ler no espectrofotdmetro este ndo apresentava altera-
cOes nos picos de absorbancia mesmo apds o processo de degradacao, o que levava a
acreditar que a degradacao nao estava ocorrendo. Logo foi-se em busca de realizacao
de novos testes. Tentou-se deixar a amostra quatro horas no reator aumentando sua
dose de perdxido para 60 pL, repetiu-se todo o processo e o aparelho ainda apresen-
tava 0s picos, logo suspeitou-se que poderia ser a luz do reator. Decidiu-se entdao por
uma amostra submetida a quatro horas no sol, sendo refeito o processo, obtendo-se o
mesmo resultado e os mesmos picos. Por meio de pesquisas bibliograficas, realizadas
previamente, observou-se que era quase impossivel a solugdo nao ter sido degradada
devido as condigbes que lhe fora imposta, entdo pode-se deduzir que o espectrofot6-
metro estaria reconhecendo os subprodutos originados durante a degradagao e visu-
alizados na regiao ultravioleta, impedindo com isso a confirmacgao da degradacao dos
contaminantes.

318 Sumario A



ENGENHARIAS CONIC, CONITI E ENIC

CONCLUSOES

Com os resultados obtidos ndo é possivel afirmar que o processo Foto-Fenton pode ser
aplicado na degradacao do Nonilfenol e do 17 B-estradiol, pois as leituras do aparelho
utilizado, o espectrofotdbmetro, ndo foram conclusivas. Por conseguinte, faz-se neces-
saria a realizacao de novos testes para verificar os subprodutos formados e sua res-
pectiva toxicidade.
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Sumario: Juntas soldadas de acos inoxidaveis superduplex UNS S32750 e S32760 pelo
processo soldagem por atrito com pino nao-consumivel (SAPNC) foram avaliadas. O
metal de base (BM) e a zona misturada (ZM) foram submetidos a ensaios eletroquimi-
cos de polarizagao ciclica em eletrélito de 3,5% NaCl sob variagao de pH e temperatu-
ra. O aumento da acidez do eletrdlito promoveu um maior comportamento passivo dos
materiais. Enquanto que o aumento da temperatura promoveu tanto efeitos positivos,
uma vez que aumenta a taxa das reagdes catddica, bem como efeitos negativos, a par-
tir do aumento da taxa de dissolugao dos materiais. Em todas as situagdes estudadas,
0 S32760 apresentou menor resisténcia a corrosao, o que foi atribuido a precipitacao
de fase deletéria apds o processo de soldagem.

Palavras—chave: acos inoxidaveis superduplex; corrosao; soldagem por atrito com
pino ndao consumivel; pH; temperatura

320 Sumario A



ENGENHARIAS CONIC, CONITI E ENIC

INTRODUGAO

Os agos inoxidaveis superduplex (AISDs) sdo ligas especiais que concatenam boas pro-
priedades mecanicas e de resisténcia a corrosao (INOX, 2010). Por estas razdes sao
consideradas para diversas aplicacdes, como na industria petroquimica, alimenticias,
de transporte, entre outras (OUTOKUMPU, 2009). Os AISDs possuem uma distribuicdo
de fases em quantidades aproximadamente iguais de ferrita (a) e austenita (g) — esta
microestrutura bifasica é o que promove a boa resisténcia mecéanica (proveniente da
ferrita) e boa tenacidade (proveniente da austenita), combinadas ao seu alto desem-
penho a corrosao (GUNN, 1997). Entretanto, trabalhos a quente, como processos de
soldagem, podem promover a precipitacao de fases intermetadlicas que prejudicam sua
resisténcia a corrosao e o desempenho mecéanico (LIPPOLD e KOTECHI, 2005).

O trabalho se prop6s a avaliar o desempenho a corrosao das juntas soldadas dos AISDs
UNS S32750 e S32760 em condigcdes especiais de pH e temperatura, em que a poten-
cial precipitagao de fases deletérias diminuiu drasticamente a resisténcia a corrosao
destes materiais. As avaliagdes foram realizadas por ensaios eletroquimicos de pola-
rizagao ciclica. A caracterizagao microestrutural foi realizada antes e apds 0s ensaios,
possibilitando correlacionar a resisténcia a corrosao dos materiais a sua microestru-
tura.

MATERIAS E METODOS

Para o desenvolvimento do estudo fora utilizados acos inoxidaveis superduplex UNS
S32750 e S32760, soldadas pelo processo de soldagem por atrito e mistura com pino
nao-consumivel (SAPNC). Antes dos ensaios as amostras do material foram prepara-
das metalograficamente por lixamento, com lixas d'agua de #240 até #1200.

Os ensaios ocorreram em solugédo aquosa de 3,5%wt de NaCl, sob variagéo de pH (3,0
e 5,0) e de temperatura (25°C e 65°C). A velocidade de varredura aplicada foide T mV/s
e a corrente de inversao de 1 mA. O potencial de reversao foi em 2200 mV. Os ensaios
foram repetidos em triplicata para cada amostra, com o objetivo de garantir a sua re-
produtibilidade. As amostras foram analisadas microestruturalmente a partir de mi-

croscopia eletrénica por varredura (MEV). As amostras foram atacadas para revelacdo
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das fases em solugdo aquosa 60% vol. de acido nitrico (H,NO,), com 2,5 V aplicados
por 30 s, sequidos de ataque posterior sob aplicacao de uma tensédo 1,0 V por 75 s. A
avaliagao microestrutural foi realizada antes e apés ensaios de polarizagao ciclica para
verificagdo de possiveis regides de corrosao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os ensaios de polarizacao foram realizados em eletrélito 3,5% NaCl, variando-se o pH, a
temperatura de ensaio e a combinagao destes parametros. Os graficos de polarizagéo
sao apresentados na Figura 1. O MB do S32750 diferenciou-se da ZM maior resisténcia
a corrosao que o MB. Diferentemente do que acontece com o MB do S32760, que pos-

sul maior resisténcia a corrosao que a sua ZM.

O aumento da acidez aumentou a taxa das reacdes anddicas em ambas as tempera-
turas avaliadas, bem como aumentou o comportamento passivo dos dois materiais.
Houve um aumento no valor de AE, que define a regido passiva. Ja o aumento da tem-
peratura no eletrélito aumentou a taxa de dissolugao e facilitou o processo repassiva-

cao dos materiais.
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Figura 1. Curvas de polarizagao ciclica sob variacao de pH do AISD UNS S32750, (a) 25°C e (b) 65°C;
e do S32760, (c) 25°C e (d) 65°C;

322 Sumario A



ENGENHARIAS CONIC, CONITI E ENIC

O acréscimo da temperatura promove um efeito competitivo dos efeitos positivos e ne-
gativos de seu aumento, pois a taxa de corrosao é normalmente ativada termicamen-
te. Se por um lado a cinética de passivagao aumenta, por outro a dissolugao anddica e
as reagdes catddicas também aumentam (Armas, et al., 2009). Estudos compararam
a formagao do filme de 6xido em ligas Fe-Cr-Mo para 65°C e temperatura ambiente,
nos casos estudados houve um aumento na espessura do filme de éxido formado com
0 aumento da temperatura (Mischler, et al., 1991). Portanto, a diminui¢do do trabalho
para repassivacao dos dois AISDs avaliados, quando expostos a temperatura mais alta,
é explicado pela maior cinética de formagao do filme passivo.

L 5

Figure 2. Imagem mostrando a superficie da amostra do AISD S32750 apds ensaio eletroquimico de
polarizagao ciclica em pH neutro e temperatura de (a) 25°C, (b) 65°C e em pH acido e temperatura de
(c) 25°C e (d) 65°C.
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B0 um

Figure 3. Imagem mostrando a superficie da amostra do AISD S32760 apés ensaio eletroquimico de
polarizagao ciclica em pH neutro e temperatura de (a) 25°C, (b) 65°C e em pH acido e temperatura de
(c) 25°C e (d) 65°C.

Na Figura 2 e 3 sao apresentadas as superficies dos AISDs UNS S32750 e S32760 pos-
teriormente ao ensaio de polarizagao ciclica para os diferentes ambientes estudados.
Notoriamente 0 S32760 apresentou uma area corroida muito maior que o S32750 para
todas as condigOes avaliadas, esta perda de resisténcia a corrosao foi atribuida a preci-
pitacao de fase deletéria neste material durante o processo de soldagem.

CONCLUSOES

A avaliacao do desempenho a corrosao de acos inoxidaveis UNS S32750 e S32760 que

sofreram processo de soldagem por atrito com pino nao-consumivel concluiram que:

+ 0 S32750 apresentou maior resisténcia a corrosao que o S32760;

+ 0 aumento da acidez promoveu um maior comportamento de passivacao para 0s
materiais;

+ O aumento da temperatura promoveu efeitos opostos no processo de corrosao dos
AISDs. Se por um lado aumentou a taxa de dissolucao do metal, por outro diminuiu
o trabalho necessario para o processo de repassivagao.
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Sumario: O presente projeto buscou avaliar a utilizacdo de macrofitas aquaticas na re-
mocao de cor, nitrogénio amoniacal e DQO de efluente téxtil. A espécie avaliada foi a
Lemna sp. cultivadas em béqueres de 2 L dentro de estufa a 27°C e fotoperiodo de 12
horas. No experimento 1 foi utilizado efluente téxtil tratado em duas concentragoes
(100% e 50%, em triplicata). No experimento 2 foi utilizada solugéo nutritiva padréo no
lugar do efluente téxtil e foi adicionado corante. Apds 9 dias, no experimento 1, a remo-
cao de cor, turbidez e nutrientes foi positiva, porém, as solucdes controle sem macro-
fitas obtiveram resultados semelhantes aos observados na macrdfita. A incidéncia da
luz ao longo da coluna de agua no béquer controle permitiu o desenvolvimento aerébio
no meio, por acao da fotossintese de microalgas, permitindo a degradacgao aerébia da
matéria organica por bactérias. No experimento 2, com a solugao nutritiva e corante,
a coluna de agua ficou escura e a disponibilidade de luz deixou de ser um fator impor-
tante, neste caso, as eficiéncias nos experimentos com macrofitas foram bem mais

expressivas. A carga organica aplicada e a disponibilidade de luz se mostraram fatores
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limitantes do processo.
Palavras—chave: corante; efluente téxtil; Lemna sp.; pds-tratamento.
INTRODUGAO

O polo de confecgdes do Agreste pernambucano, é o segundo maior polo téxtil do Bra-
sil. A industria téxtil consome grandes quantidades de agua e produz grandes volumes
de dguas residuais. O langamento de efluentes sem tratamento em ambientes aquati-
cos pode resultar em uma acumulacao cronica de nutrientes, principalmente de fosfo-
ro e nitrogénio, levando ao processo de eutrofizagdo (Esteves e Meirelle-Pereira, 2011).
Para o tratamento eficiente desse efluente, existem varios métodos, tais como oxida-
cao quimica, coagulagao e floculagao, filtracao, etc. Atualmente, um método muito dis-
cutido é a utilizacao de macrdfitas flutuantes, gragas a sua capacidade de absorver nu-
trientes e compostos organicos da agua (Esteves, 2011). Determinadas espécies, por
requererem elevadas concentracdes de nutrientes, vém sendo utilizadas com sucesso
na recuperacao de rios e lagos eutrofizados, pois suas raizes formam uma densa rede
capaz de reter até as mais finas particulas em suspenséo, além de absorverem subs-
tancias toxicas (Notare, 1992). Diante do exposto, o presente projeto teve como objeti-
vo avaliar a eficiéncia da macrofita Lemna sp. na remocao da cor, turbidez e nutrientes
(Nitrogénio, fésforo e DQO) do efluente téxtil tratado coletado em uma lavanderia em
Caruaru.

MATERIAS E METODOS

As macrdfitas da espécie Lemna sp. foram levadas ao laboratdrio, lavadas, separadas e
pesadas, onde cerca de 4 g de macrofita foi adicionado em béqueres de 2 L. O corante
utilizado foi o Indosol Azul SF-GL p 370, numa concentragao de 1,2 g.L'". Dois experi-
mentos (Figura 1) foram montados em triplicata: o primeiro com efluente téxtil real e o

segundo com solugao nutritiva padrao (Hoagland e Arnon, 1950) e adigao de corante.
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Expenimento 1 Expearimento 2

SEM MACROFITAS COM MACROFITAS
SEM M P.CR‘C- ITAS CO IHCPDFIT.AE

Figura 1. Desenho esquematico dos experimentos (ER=Efluente Real SN= Solugao nutritiva).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1 (efluente téxtil real): A Tabela 1, 2 e 3 apresentam, respectivamente,
as concentragoes de turbidez, fosforo e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO). Para os
trés parametros, os resultados na concentragao de 50% foram melhores, o que signifi-
ca que a carga organica aplicada é importante para o bom funcionamento do sistema.
Henry-Silva e Camargo (2008) observaram eficiéncias semelhantes de remogao de
fésforo em efluentes de carcinicultura. Ramos et al. (2009) observaram eficiéncia de
92,13% de DQO no tratamento de efluentes téxteis, a remogao foi atribuida aos micro-
-organismos alojados nas raizes da macrdfita, criando um biofilme que ajuda na remo-
cao de DQO.

Concentragao de 100% Concentragao de 50%
Experimento 1 Inicial Final Eficiéncia (%) Inicial | Final Eficiéncia (%)
(NTU) | (NTY) (NTU) | (NTU)
Controle
(sem Macrdfita) 1.4 55 52,1 56 2,7 51,2
11 ,4 3 T4 5’6 0,7 87,7
Trlpllcate’ws com 14 5 o 56 : 529
macrofita
11,4 5 55,6 5,6 2 63,4

Tabela 1. Turbidez nas solugdes de efluente real.
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Concentragao de 100% Concentragao de 50%
Experimento 1 Inicial | Final Eficiéncia (%) Inicial | Final Eficiéncia (%)
(mg.L") | (mg.L") (mg.L") | (mg.L")
Controle
(sem Macréfita) 3.2 1,2 64,2 3.2 0,6 82,1
3.2 1,6 49,5 3.2 09 71,4
Triplicatas com {5, 13 59,6 32 12 64,7
macrofita
3.2 1,6 51,7 3.2 0,6 82,1
Tabela 2. Fésforo nas solugdes de efluente real.
Concentracao de 100% Concentragao de 50%
Experimento 1 Inicial | Final Eficiéncia (%) Inicial | Final Eficiéncia (%)
(mg.L") | (mg.L") (mg.L") | (mg.L")
Controle 4836 | 3102 358 3422 | 155, 54,7
(sem Macrofita)
433,8 255,3 41,2 300,7 142,6 52,6
Triplicatas com | 76 1 5g67 48,6 4433 | 1694 61,8
macrofita
440,3 533,7 -21,2 282,7 167,9 40,6

Tabela 3. Remogao de DQO.

Apesar da boa remocao de fésforo nos testes com macrofitas, o teste controle (sem
macrofita) apresentou eficiéncia maior, isso pode ser explicado pela disponibilidade de
luz na coluna de agua favorecendo a oxigenagao do meio via fotossintese de microal-
gas.

A remocao de nitrogénio amoniacal foi negativa (Tabela 4), houve geragao de nitrogénio
amoniacal. Isto pode ser explicado pela decomposicao do corante, que possui nitrogé-
nio em sua composicao. Outra possibilidade é que tenha havido decomposigao da pro-
pria macrofita ao final do experimento.
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Concentragao de 100%

Concentracao de 50%

Experimento 1 Inicial | Final Eficiéncia (%) Inicial | Final Eficiéncia (%)
(mg.L") | (mg.L") (mg.L") | (mg.L")
Controle
(sem Macréfita) 4 5 25 2 25 -25
4 9.6 -140,5 2 6,8 2395
Trlpllcat:fls com 88 1192 ) 22 1
macréfita
4 A 76,8 2 59 1197

Tabela 4. Nitrogénio amoniacal nas solugdes de efluente real.

Experimento 2 (solugao nutritiva): A Tabela 5 apresenta os dados de turbidez. Foi pos-

sivel observar que houve geragédo de turbidez, que, possivelmente, ocorreu devido a

morte das macrofitas e sua consequente decomposicao. Essa hipotese é bastante

plausivel visto que o controle sem macrofitas apresentou remocao de turbidez.

Concentragao de 100%

Concentragao de 50%

Experimento 2 Inicial | Final Eficiéncia (%) Inicial | Final Eficiéncia (%)
(NTU) (NTU) (NTU) | (NTU)
Controle
(sem Macréfita) 21,8 2,6 87,9 23,4 1,3 94,4
21,8 45,6 -109,2 23,4 31 -32,5
Triplicatas com -, ¢ [ g5 5 -186,7 234 | 545 -132,9
macrofita
21,8 89,7 -311,56 23,4 130 -455,6

Tabela 5. Turbidez nas solugdes de solugao nutritiva com corante.

As concentragdes de fosforo e DQO estao apresentadas na Tabela 6 e 7, respectiva-

mente. Em solucao nutritiva, com todos 0s macros e micronutrientes necessarios para

o pleno desenvolvimento das macrdfitas, a eficiéncia de remocao de fésforo e DQO foi

elevada e maior do que a observada no controle.
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Concentragao de 100% Concentragao de 50%
Experimento 2 Inicial | Final Eficiéncia (%) Inicial | Final Eficiéncia (%)
(mg.L") | (mg.L") (mg.L") | (mg.L")
Controle
(sem Macréfita) 53,56 43,5 18,8 26,7 21,7 18,7
53,56 18 66,4 26,7 15,4 42,3
Triplicatas com g0 [ 1,7 72,6 267 | 174 35
macrofita
53,56 21 60,7 26,7 17,1 36,1
Tabela 6. Fésforo nas solugdes de solugao nutritiva com corante.
Concentracao de 100% Concentragao de 50%
Experimento 2 Inicial | Final Eficiéncia (%) Inicial | Final Eficiéncia (%)
(mg.L") | (mg.L") (mg.L") | (mg.L")
Controle 642,2 | 4802 25,2 4836 | 240, 50,4
(sem Macrofita)
663,4 2719 59 433,8 217,2 499
Triplicatas com 455 [ 549 60,6 5768 | 191,8 66,7
macrofita
630 3249 484 440,3 3249 26,2

Tabela 7. DQO nas solugdes de solugao nutritiva com corante.

A eficiéncia das macrdfitas na remogao do nitrogénio amoniacal foi negativa, houve
producao, é possivel que tenha havido decomposigao da propria macrofita, que ao fi-
nal do experimento pode ter morrido. Outra possibilidade é o estabelecimento de con-
dicbes anaerdbias no meio, ja que ndo houve penetracao de luz por conta do corante
adicionado, favorecendo a decomposicao da matéria organica e ao processo de amo-
nificagao.

CONCLUSOES

A espécie Lemna sp. mostrou-se eficiente na remocao de turbidez, cor, DQO e fésforo do
efluente téxtil real. Por outro lado, houve producao de nitrogénio amoniacal, que pode
ter sido ocasionada pela morte das macrofitas ao final do experimento. A carga orga-
nica aplicada foi um relevante fator interveniente no processo, menor carga organica
promoveu maior remogao. A disponibilidade de luz e oxigenagao do meio via fotossin-
tese de microalga foi outro aspecto relevante, o teste controle sem macréfitas (sem
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bloqueio de luz) apresentou melhor eficiéncia. No experimento com solugédo nutritiva
adicionado o corante, a coluna de agua ficou escura, nao havendo disponibilidade de
luz. A remogao de cor, DQO e sobretudo o fésforo, foi elevada. A disponibilidade de ma-
cro e micronutrientes fez com que a capacidade de absorgao das macrofitas tenha sido
satisfatoria.
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Sumario: A técnica de telhados verdes compreende a aplicacao de vegetacao sobre a
cobertura de edificagdes com impermeabilizacao e drenagem adequadas e tem sido
associada a diversos beneficios. Neste trabalho foi analisada a influéncia das varia-
veis climaticas no conforto térmico através do levantamento de banco de dados de
temperaturas de anos anteriores e do ano atual, bem como revisao bibliografica sobre
desempenho térmico de telhados verdes. Como objeto de estudo foram considerados
os telhados verdes instalados no IPA (Instituto Agrondmico de Pernambuco), que esta
localizado na area rural de Caruaru. Os resultados mostram que essa técnica pode ser
usada em regides semiaridas e contribui para o conforto térmico no interior de edifica-
coes.

Palavras—chave: coberturas verdes leves; conforto térmico; regiao semiarida
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INTRODUGAO

Um dos maiores problemas do sertao brasileiro é a falta de agua potavel com o térmi-
no da chuva e as técnicas de armazenamento de agua mesmo que para usos Mmenos
nobres contribuem para a melhoria da qualidade de vida da populagéo e para as con-
digbes de convivéncia com o semiarido. Por outro lado, além da problematica relacio-
nada com a escassez hidrica, a populagdo do semiarido convive com situacoes de ele-
vada temperatura em virtude da radiacao solar incidente que influencia diretamente na
temperatura a superficie. Uma tecnologia que tem se mostrado bastante promissora
para o enfrentamento do desconforto térmico em diversas partes do mundo é o telha-

do verde, que tem sido cada vez mais inserida nos cenarios urbanos.

Os telhados verdes caracterizam-se pela aplicacao de vegetagao sobre a cobertura de
edificagbes com impermeabilizagdo e drenagem adequadas, agindo positivamente so-
bre o conforto ambiental, a qualidade do ar e a sobrecarga no escoamento superficial
das aguas pluviais (BERTONI & TUCCI, 1993). O isolamento térmico propiciado pelas
camadas vegetais permite um ambiente interno mais agradavel e diminui a reflexao de
calor nas coberturas, baixando assim a temperatura emanada pelo espago envoltério.
De uma forma geral, o aumento da superficie vegetal colabora com a redugao do efeito
estufa. Outro beneficio causado pelo telhado verde é a retencdo e o armazenamento
de dgua em sua estrutura que pode resultar no maior conforto térmico dos ambientes

abaixo dos mesmos.

Nesta pesquisa foram utilizados os telhados verdes implantados no IPA (Instituto Agro-
némico de Pernambuco), na zona rural do municipio de Caruaru, com duas espécies
vegetais: Coroa-de-Frade e Babosa, e um telhado de controle. Para a analise da tem-
peratura dos telhados estudados foram utilizados dados da tese de mestrado intitula-
da “Desempenho Térmico de Telhados Verdes no Agreste Pernambucano” (SANTOS,
2016), que teve como objetivo avaliar o ganho de conforto térmico dos ambientes abai-
xo dos telhados verdes através da comparagao da temperatura externa com a tempe-
raturas internas dos trés ambientes.
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MATERIAS E METODOS

Foram obtidas, analisadas e armazenadas no banco de dados as informagoes clima-
toldgicas (temperaturas maxima e minima, umidades maxima e minima, velocidade do
vento e radiacao) disponibilizadas no site da APAC (Agéncia Pernambucana de dguas e
clima) e/ou pelo INMET (Instituto Nacional de Meteorologia). Foram realizadas visitas
as Unidades Experimentais de Telhados Verdes (UETV) que compreende as coberturas
e 0s sistema de captagao e armazenamento de agua, para inspegao da estrutura, para
descarregamento das informacdes de temperatura interna dos ambientes abaixo dos
telhados e para coleta de amostras da agua escoada dos telhados (origindrias da preci-
pitagédo no local ou da rega em periodos de estiagem) para investigacado de sua qualida-
de. Alguns parametros (salinidade e pH) eram medidos in loco, com o0 emprego de uma
sonda multiparametro. As amostras de agua coletadas foram analisadas no Laborato-
rio Multiusudrio de Tecnologias para o Semiarido (LAMTESA), no Centro Académico do
Agreste, para definicao dos teores dos seguintes parametros (equipamento/técnica):
alcalinidade (titulacdo potenciométrica), dureza de calcio (titulagdo com EDTA), clore-
tos (titulagdo com nitrato de prata), turbidez (turbidimetro), cor real e aparente (espec-
trofotémetro). Com o emprego de kits de andlise foram ainda determinados os teores
de fosforo, cloro, nitrito, nitrato, amdnia e ferro.

RESULTADOS
Com relagao as variaveis climatoldgicas, na Tabela 1 sdo apresentados os dados maxi-
mos e minimos de temperatura e umidade do ar, velocidade do vento, radiagao e preci-

pitacao acumulada para o periodo correspondente entre os meses de agosto de 2016
a janeiro de 2017.
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Tabela 1 - Monitoramento de pluviometria, temperatura, velocidade do vento, radiagao e umidade

Més Temp (°C) Umidade (%) Vento (m/s) Radiagao(kJ/m?) PAc
Max Min Max Min Max Min Max Min (mm)
ago-16 | 31,70 13,50 97 33 6,70 0,20 |[9374,00| -3,54 19,70
set-16 | 32,80 14,60 97 30 6,60 0,20 |[7811,00| -3,54 29,60
out-16 | 33,70 16,80 94 26 7,60 0,30 |[4656,00| -3,54 2,00
nov-16 | 34,40 17,10 92 27 8,20 0,30 |[4626,00| -3,54 2,20
dez-16 | 34,80 16,60 93 23 7,50 020 |4464,00| -3,54 4,00
jan-17 | 34,40 17,50 94 29 8,60 0,70 |[470500| -3,54 3,10
fev-17 | 34,70 17,70 93 27 6,80 0,70 |[4692,00| -3,54 53,20
mar-17 | 35,60 16,80 92 24 7,70 0,30 4663,00 | -3,54 16,10
abr-17 - - - - - - - - 32,90
mai-17 | 32,80 17,90 100 29 7,00 0,30 8781,00 | -3,54 228,70
jun-17 28,70 18,80 100 51 7,00 0,30 9758,00 | -3,54 109,70
jul-17 25,90 15,50 100 54 8,50 0,70 9707,00 | -3,54 151,90

Temp = temperatura | PAc = precipitagao acumulada |

Os maiores valores de temperatura maxima foram observados no més de novembro, e

a partir dos dados diarios deste més, observou-se que os menores valores de mediana

da temperatura externa foram nos dias 04 e 10/11 e os maiores valores de tempera-

tura externa nos dias 26 e 27/11. Na Figura 1, pode-se observar a comparagao entre a

temperatura externa, do telhado com Babosa, do telhado com Coroa-de-Frade e do te-

Ihado Controle.
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Legenda: CF = Coroa-de-Frade, B = Babosa, Cv = convencional, Temp. = temperatura

Figura 1 - Temperatura externa do ar e temperatura ambiente nos telhados da UETV.

DISCUSSAO

As temperaturas locais permaneceram acima dos 30°C exceto nos meses de junho
e julho e, como era de se esperar, 0s niveis minimos de umidade chegaram a valores
muito baixos com excecao dos meses com temperatura abaixo de 30°C. Houve ainda
valores elevados na velocidade dos ventos e a radiagdo chegando a valores muito altos,
sobretudo nos meses de agosto e setembro de 2016 e retornando em maio, junho e
julho de 2017. Os meses de outubro, novembro e dezembro de 2016 foram os que tive-
ram os volumes precipitados mais baixos do periodo, o que estd em consonancia com
0 observado para a regiao, porém o més de janeiro, marco e abril de 2017 apresentou
uma precipitagao muito baixa em relagdo aos dados histdricos, e em contrapartida os
meses de maio e julho de 2017 obtiveram chuvas muito maiores que os dados histori-
cos. De acordo com Paiva, Santos & Figueiredo Neto (2013), que analisaram séries de
dados pluviométricos, referentes a um periodo de 40 anos (de 1969 a 2008), da regido
Agreste de Pernambuco, na maioria das estacdes analisadas no Agreste Central (onde
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se realiza esta pesquisa), as chuvas se intensificam entre os meses de fevereiro e agos-

to, sendo que o0 més de maior precipitagao é o més de margo.

Com relagao a temperatura dos ambientes abaixo dos telhados investigados na UETYV,
em termos qualitativos, os valores internos tém o mesmo comportamento da tempe-
ratura externa. Pode-se observar que a temperatura teve seu menor valor as 7:30 a.m.
e seu maior valor as 04:30 p.m., comportamento observado em outras pesquisas ana-

logas.

CONCLUSOES

Observou-se que a temperatura externa tem uma grande influéncia na temperatura in-
terna, pois 0s graficos tém os mesmos niveis qualitativos. Com relacdo aos dados de
precipitacao, do periodo de agosto de 2016 a julho de 2017, observou-se que 0 més de
Janeiro e marco de 2017 obtiveram precipitagdes muito abaixo do esperado. Por outro
lado, nos meses de maio e julho de 2017 foi observado um volume precipitado muito
maior do que o convencional. As informagdes de umidade relativa do periodo de maio
ajulho de 2017, também tiveram valores altos e variaram inversamente com as tempe-
raturas do mesmo periodo.

Os dados levantados nesta pesquisa indicam que ha melhor desempenho térmico dos
telhados verdes em comparagao ao telhado convencional, onde o ambiente abaixo do

telhado com Babosa apresentou melhores resultados que o com Coroa-de-Frade.
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Sumario: De forma geral, uma das problematicas causadas pela urbanizagao é a im-
permeabilizacao do solo que implica na maior pressao sobre os sistemas urbanos de
drenagem devido ao aumento do escoamento superficial. Diante disso, as coberturas
verdes em areas urbanas constituem uma alternativa cada vez mais adotada para mi-
tigacao deste problema. Com a introdugao dos telhados verdes, por outro lado, a quali-
dade escoada dos mesmos passa a merecer ainda mais atencao pela alteracao de sua
qualidade com a passagem da agua de chuva pelo conjunto vegetacao e substrato.
Com a realizagao dessa pesquisa, considerando os teores nos parametros investiga-
dos, verificou-se que a agua escoada do sistema e coletada pelas calhas pode ser ar-
mazenada e utilizada para fins ndo potaveis.

Palavras—chave: qualidade da dgua; semiarido; telhados verdes
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INTRODUGAO

Segundo Getter & Rowe (2006) e Bertoni & Tucci (1993), antes do desenvolvimento
populacional interferir na natureza, o solo e a vegetacao de areas nao urbanizadas tra-
balhavam para que a agua infiltrasse no solo ou retornasse a atmosfera pelo efeito da
evapotranspiragao. Com a incorporacao de solos pavimentados, construcoes e cober-
turas que nao permitem a infiltragdo da agua, o solo ficou impermeavel provocando
assim o aumento no escoamento superficial. Uma solugao para a problematica gerada
sao0 as técnicas aproveitamento da agua da chuva, em que se enquadram os telhados
verdes.

Esse estudo tem o objetivo de analisar a qualidade da agua proveniente da chuva que
é infiltrada no conjunto substrato e vegetagao, que compdem os telhados verdes, e es-
tudar a possibilidade de reuso no clima semiarido. Foram utilizados os telhados verdes
implantados no IPA (Instituto Agronémico de Pernambuco), na zona rural do municipio
de Caruaru, com duas espécies vegetais: Coroa-de-Frade e Babosa.

MATERIAS E METODOS

Este trabalho foi realizado na Unidade Experimental de Telhados Verdes (UETV) situada
em Caruaru, Agreste pernambucano, na unidade rural do Instituto Agronémico de Per-
nambuco (IPA). A UETV possui trés tipos de telhados, um telhado convencional cons-
truido com telhas de ceramica e dois telhados vegetados, um com Babosa (Aloe Vera) e
outro com Coroa-de-Frade (Melocactus Zehntneri). A Figura 1 apresenta as vegetagoes
utilizadas. Todos os trés telhados possuem um sistema de coleta e armazenamento
de 4dgua da chuva, Figura 2.

Foram realizadas coletas e analises de amostras de agua, Figura 3, e comparacao dos
valores determinados com os parametros limitados nos seguintes documentos norma-
tivos vigentes: NBR 15.527: Agua de chuva — Aproveitamento de coberturas em areas
urbanas para fins nao potdveis — Requisitos (ABNT, 2007); NBR 13.969: Tanques sép-
ticos — unidades de tratamento complementar e disposigao final dos efluentes liqui-
dos — Projeto, construgéo e operacdo (ABNT,1997); e documento “Qualidade da agua
para irrigagao” da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA (ALMEI-
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DA, 2010), que tem como objetivo definir limites para parametros fisico-quimicos visan-
do o uso dessa agua na irrigagao.

(a) Babosa. (b) Coroa de Frade.

Figura 2 — Unidade Experimental de Telhados Verdes.

Os dados obtidos nas amostras coletadas na UETV também foram comparados com
os resultados obtidos em pesquisas anteriores na mesma UETV: Lima (2013), que reali-
zou analises de agua utilizando um telhado de controle e dois telhados vegetados, sen-
do um com Grama-de-Burro e outro com Coroa-de-Frade; e Farias (2013), que utilizou
as mesmas coberturas utilizadas nessa pesquisa (Babosa e Coroa-de-Frade).
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Figura 3 - Amostra de agua coletada do sistema.

RESULTADOS

Foram realizadas duas coletas de agua (Amostras 1 e 2 das Tabelas 1,2 e 3), a primeira

com agua de rega, e a segunda com agua da chuva.

Tabela 3 - Dados obtidos no Telhado Controle.

Amostras : ;
~ NBR NBR Farias* | Lima*
*%

Parametros | Un —— 5 | 15527 | 13969 EMB (2012) | (2013)
Ac-Al mg/L 8,18 - - - 0,00 8,50 26,86 45,18
Cloretos mg/L | 1009,69 6,70 - - 0,00 |1063,50 5,60 6,00
Cloro mg/1 - 0,13 0,5a3,0 *xx - - - 45,18
Dureza mg/L - 29,70 - - - - 32,98 30,50
Ferro mg/1 - 0,00 - - - - 0,03 0,06
Fésforo - mg/L 0,60 0,00 - - 0,00 2,00 0,025 0,44
Fosfato
Nitrogénio - mg/L 3,10 0,00 - - 0,00 10,00 4,00 1,76
Nitrato
Nitrogénio - mg/1 - 0,00 - - - 0,055 1,76
Nitrito
Nitrogénio mg/L 0,66 0,72 - - 0,00 5,00 2,84 0,00
-Amoniaco

*Médias dos valores encontrados na pesquisa | ** Intervalo Usual para Agua de Irrigac&o. | Un = uni-
dade | EMB = Embrapa | ***< 0,5; 0,5 a 1,5; > 0,5 | Ac-Al = Acidez Alcalinidade.
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Tabela 4 - Dados obtidos no Telhado de Babosa.

Amostras ; ;
o NBR NBR Farias* | Lima*
*%

Parametros | Un 1 5 | 15527 | 13969 EMB (2012) | (2013)
Ac-Al mg/L 7,56 - - - 0,00 8,50 - 4518
Cloretos mg/L | 124717 | 267,40 - - 0,00 | 1063,50 - 22,16
Cloro mg/1 - 1,02 105a3,0 xkk - - - 2,80
Dureza mg/L - 134,05 - - - - - 176,00
Ferro mg/1 - 0,00 - - - - - 2,2
Fosforo - mg/L 461 0,00 - - 0,00 2,00 - 58,70
Fosfato
Nitrogénio- | mg/L 2,35 0,00 - - 0,00 10,00 - 58,12
Nitrato
Nitrogénio- | mg/1 - 8,13 - - - - 0,72
Nitrito
Nitrogénio mg/L 0,69 0,10 - - 0,00 5,00 - 2,49
-Amoniaco

*Médias dos valores encontrados na pesquisa | ** Intervalo Usual para Agua de Irrigac&o. | Un = uni-
dade | EMB = Embrapa | ***< 0,5; 0,5 a 1,5; > 0,5 | Ac-Al = Acidez Alcalinidade

Tabela 5 - Dados obtidos no Telhado de Coroa-de-Frade.

Amostras i i
. NBR NBR Farias* | Lima*
*%

Parametros | Un m— , | 15527 | 13969 EMB (2012) | (2013)
Ac-Al mg/L 8,18 - - - 0,00 8,50 53,42 94,18
Cloretos mg/L | 1092,16 | 519,0 - - 0,00 |1063,50 7,98 77,70
Cloro mg/1 - 0,35 0,5a3,0 *xk - - 1,15
Dureza mg/L - 382,80 - - - - 209,20
Ferro mg/1 - 4,75 - - - -
Fésforo - mg/L 0,79 0,00 - - 0,00 2,00 1.18 21,60
Fosfato
Nitrogénio - mg/L 4,20 3,18 - - 0,00 10,00 24,47 39,52
Nitrato
Nitrogénio - mg/1 - - - - R 0,34
Nitrito
Nitrogénio mg/L | 1567 0,15 - - 0,00 5,00 3,77 9,92
-Amoniaco

*Médias dos valores encontrados na pesquisa | ** Intervalo Usual para Agua de Irrigacao. | Un = uni-
dade | EMB = Embrapa | ***< 0,5; 0,5 a 1,5; > 0,5 | | Ac-Al = Acidez Alcalinidade.

345 Sumario A



ENGENHARIAS CONIC, CONITI E ENIC

Os valores limites para os diversos usos da agua assim como 0s valores encontrados
nas analises das amostras de dgua coletadas do sistema de drenagem da UETV estao
apresentadas nas Tabelas 1 (para o telhado controle), 2 (para o telhado com Babosa) e
3 (para o telhado com Coroa-de-Frade), bem como as médias dos resultados encontra-
dos em Farias (2012) e Lima (2013).

DISCUSSAO

Considerando os parametros investigados, ambas as amostras atendem aos valores
recomendados pela EMBRAPA (ALMEIDA, 2010). Alguns resultados de Farias (2012) e
Lima (2013) divergem dos valores obtidos nesta pesquisa. As amostras 1 de ambos os
telhados verdes apresentaram teores de parametros fora dos limites usuais do Manu-
al, por outro lado, as amostras 2 de ambos os telhados verdes atendem aos mesmos
critérios. Ambas as amostras do telhado convencional atenderam aos limites deste
manual. De acordo com a NBR 13986 (ABNT, 1997), sdo possiveis recomendacdes de
uso para as amostras de agua coletadas: descargas em bacias sanitarias, irrigacao de
gramados e plantas ornamentais, lavagem de veiculos, limpeza de calcadas e ruas e

limpeza de patios.

CONCLUSOES

O efluente dos telhados verdes pode ser utilizado para fins ndo potaveis, mas alguns
parametros podem se mostrar acima de teores aceitaveis e ser necessario tratamen-
to para a utilizagdo da agua armazenada. As aguas provenientes escoadas do telhado
convencional também podem ser utilizadas para fins nao potaveis.
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Sumario: A falta de chuvas, sistema hidrico em baixa e o crescente aumento na de-
manda por energia levou o Brasil a grave crise energética. Investimentos em energias
renovaveis constitui possiveis solucoes para o problema. O biogas, fonte renovavel,
apresenta- se como um potencial solucionador de grande viabilidade, trata-se de uma
mistura gasosa combustivel, de alto poder calorifico, composta basicamente de dois
gases, o metano (CH4), em maior quantidade e o gas carbdnico (CO2). Entre as fontes
de biogés, o lodo originario de estacdes de tratamento de efluentes (ETE) tem grande
potencial na geragao de energia. O processo de digestao anaerdbia, realizada a partir
de micro-organismos, tém-se como principal produto o biogas, cuja importancia é o
metano. Este estudo teve como principal objetivo produzir e analisar a potencialida-
de do biogas produzido a partir da mistura de residuos alimentares e lodo. Estudou-se
a variagao percentual dos substratos (alimentos e lodo) em diferentes temperaturas.
Dessa forma, verificou-se que a temperaturas de 30°C e 35°C mostraram-se satisfato-
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rias, enquanto que a temperatura de 40°C nao se mostrou muito satisfatorio devida a
rapida e curta cinética de produgao de biogas.

Palavras—chave: biometano; digestao anaerébia; energia renovavel; lodo
INTRODUCAO

A crise energética mundial, tem como uma das principais preocupagdes, garantir o su-
primento de energia a curto e longo prazo, por este motivo tem-se pensado em varios
estudos voltados para a producao de novas fontes alternativas de energia. Entre es-
sas, destaca-se 0 biometano que se encontra no biogas que embora nao substitua por
completo utilizagao do petroéleo, ajudara a minimizar seu consumo, além de ser um dos
fatores positivos, ser uma fonte de energia renovavel (GOMES; ROCHA ; ALBING, 2014).

Viabilizar o biogas tem relagao direta com a adogao de tecnologias, pesquisas e desen-
volvimento. Para tanto, acredita-se que incentivar produtores, em conjunto com o for-
talecimento de politicas publicas e regulamentacgao do setor, possibilitardo a concreti-
zacao destas acoes, tornando o biometano uma alternativa de negdcio.

Dentre as vantagens do biogas para compor a matriz energética brasileira e mundial,
pode-se citar que o combustivel é obtido a partir de rejeitos, a baixo custo e, para-
lelamente, gera biofertilizante, que € uma mistura complexa de nutrientes essenciais
as plantas (principalmente nitrogénio, fésforo e potdssio), atuando como fertilizante
e também como defensivo agricola, fazendo com que o aproveitamento da digestédo
anaerdbia seja praticamente completo (CHONG et al, 2012).

O lodo, proveniente das estagdes de tratamento, entre as fontes de biogas tem gran-
de potencialidade nessa geracao, sendo constituido principalmente por micro-organis-
mos (biomassa) que se reproduzem a custa da matéria organica dos esgotos e servem

de inoculo para outros residuos (PERES; PALHA, 2016).

Neste trabalho estudou-se potencialidade da produgao do biogas, a partir de residuos

349 Sumario A



ENGENHARIAS CONIC, CONITI E ENIC

alimentares e lodo de esgoto (ETE) em diferentes concentragdes de inéculo e residuo
alimentar, como também a diferentes temperaturas.

MATERIAS E METODOS

As matérias primas utilizadas para producao do biogas foram de lodo de uma estagéo
de tratamento de esgoto modular e residuos alimentares oriundos da alimentagao dos
funcionarios de um Shopping. O lodo utilizado para os testes em laboratério foi o lodo
anaerdébio. Em seguida executou-se a preparagdo dos meios de fermentagéo e estes
foram inoculados com o lodo da estagao de tratamento. Como biodigestores, utiliza-
ram-se frascos de vidro com capacidade total de 100 mL e capacidade util de 80 mL,
hermeticamente fechados com tampas de borracha e lacre de metal, acoplou-se as
tampas seringas de 10mL para captar o gas formado e transporta-lo ao cromatografo
para andlise (Figural).

Todos os biodigestores foram preenchidos com 80g de meio de cultura, constituido de
residuo alimentar e lodo anaerdbio em concentracoes variaveis. Os ensaios foram pre-
parados em duplicata e realizou-se ajustes de pH antes que os sistemas fossem her-
meticamente fechados, usando solugées de HCI 6 mol L' e NaOH 6 mol L', até que
um valor de pH faixa de 7,0 £ 0,2.

Figura 1 — Biodigestores de 100 mL.
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Apos os biodigestores devidamente lacrados, foram submetidos a digestdo anaerébia
sob trés temperaturas, os reatores identificados com codigos “A, 30°C; os codigos “B”,
a 35°C; e os identificados com cdédigo “C", 40°C, além disso, cada reator recebeu uma
numeragao, indicando a concentragdo em massa de indculo (lodo) e substrato (alimen-
tos), onde o nimero 1 indica 100% residuo de alimentos e Zero de indculo; nimero 2,
75% de residuo de alimento e 25% de lodo; nimero 3, 50% tanto de residuo quanto de
lodo; nimero 4, 25% residuo de alimento e 75 lodo; nimero 5, 100% lodo de esgoto, a
fim de se verificar a melhor condigao de processo.

A avaliagao do biogas produzido foi feita tomando-se por base o volume total do mos-
trador. Na medida em que iam sendo identificadas elas eram retiradas para analise
cromatografica. A determinagéo dessa composigao foi feita em termos de percentual
volumétrico de metano e dioxido de carbono no biogéas e avaliada por meio de um cro-
matografo a gas marca Thermoscientific- Trace CG Ultra, com detector de condutivi-
dade térmica, a temperatura de forno de 50°C, injetor a temperatura de 200°C, gas de
arraste hidrogénio e coluna RT-Q-Bond 30m x 0,32mm x T um.

RESULTADOS

A formagao de gas foi observada pelo deslocamento dos émbolos das seringas e a par-
tir disso, analisou-se o gas formado quanto a sua composicao em relagao ao percentu-
al de metano e diéxido de carbono (Tabela 2). Para melhor compreensao da quantidade
de seringas analisada, foi adotada a nomenclatura propria.
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Cadigo Tempo de incubacgao (dias) CH, (%) CO,(%) Ar (%)
A, 03 5,072 74,753 20,175
A, 03 2,893 75,372 21,735
A, 03 3,082 76,975 19,943
A, 11 0,339 82,981 16,68
A, 03 14,765 10,58 74,655
A, 64 41,035 22,491 36,474
A, 03 10,176 8,029 81,795
A, 03 17,953 10,652 71,395
A, ,_, 11 64,259 21,826 13915
A, 11 59,058 20,664 20,278
A, 64 43,159 19,342 37,499
A, 64 44,65 18,135 37,215
B, ., 03 0,482 73,14 26,378
B, 20 21,895 47,333 30,772
B,,, 03 0,329 64,495 35,176
B, 03 0,235 53,412 46,353
B, 07 0213 68,742 31,045
B, 07 0,166 65,766 34,068
B, s 11 0,548 80,08 19,372
B.,_, 03 54,838 13,558 31,604
B, ,—, 03 55,538 16,173 28,289
B, ,_, 07 66,285 22,931 10,784
B, 07 57,073 18,689 24,238
B, ,. 11 36,379 16,886 46,735
B, 20 54,806 18,364 26,83
B, ., 24 58,97 24,218 16,812
B, ,— 64 53,031 16,183 30,786
C,,—, 07 1,05 63,935 35,015
C -, 07 48917 19,792 31,291
C.,, 07 48,371 16,582 35,047
C, s 07 49,44 21,504 29,056

Tabela 2 — Composigao do biogas formado por cada biodigestor.
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DISCUSSAO

O metano (CH,) foi obtido apenas nos biodigestores que continham lodo em sua for-
mulacdo em quantidade superior a 50%(V/V). E muito importante observar os fatores
que influenciam a digestao anaerdbica, uma vez que se manipulados corretamente po-
dem otimizar a producao do biogas aumentando a quantidade produzida e diminuindo
o tempo gasto (PEREIRA et al,, 2015).

Entre os biodigestores submetidos a 35°C, os que continham 75% de lodo e 25% de res-
tos de alimentos (B4), apenas o B4.1 apresentou formacao consideravel de biogas com
21,89% de CH, em 7 dias de digest&o. Dos frascos que continham 100% de Lodo (B5),
0 B5.2 mostrou-se eficiente quanto a producao de biogas uma vez que os percentuais
de metano se mantiveram dentro do desejado, acima de 50%, por um longo periodo 64
dias.

Com relagao aos biodigestores submetidos a 30°C, 0 A4.2 (75% de lodo e 25% de restos
de alimentos) apresentou formagao consideravel de biogas, mas nao houve percentu-
ais significativos de metano.

Analisando-se o efeito das concentragbes de indculo e biomassa a temperatura de
30°C, observou-se que o biorreator Ab.2 alcancou um percentual maximo de CH4,
64,26% em 11 dias.

Os biodigestores que continham maior percentual de restos de alimentos ndo apresen-
taram resultados para producao de biogas no decorrer do tempo analisado. Esse fato
pode ser explicado devido a complexidade dos substratos disponiveis nessa fonte de
mateia organica, que necessitam de um tempo de hidrolise mais elevado.

CONCLUSOES

Diante do observado, a temperatura de 35°C mostrou-se mais eficiente para a biodi-
gestdao com relacao as temperaturas de 30°C e a 40°C, mas tendo em vista que a essa
temperatura de 35°C obteve um percentual maximo de 66,28% em sete dias de fermen-
tagao e a temperatura de 30 °C, o percentual foi de 64,25% em 11 dias de digestao, a

diferenga entre os resultados obtidos nao € significativa.
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Dessa forma ira depender de mais estudos para justificar a necessidade do consumo
de energia para aquecer o sistema uma vez que a temperatura ambiente (30°C) obtém-

se resultados semelhantes em gas metano.
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Sumario: O trabalho investigou a extracao supercritica (ESC) de 6leo de semente de
umbu (Spondias tuberosa) com CO,. O projeto enriqueceu a literatura com dados ex-
perimentais obtidos nas condi¢cdes de temperatura de 40°C e pressdes de 150, 200
e 300 bar. Observou-se que o sistema apresentou maior capacidade extrativa com a
pressao de 300 bar, pelo aumento da densidade do solvente. Na etapa de modelagem,
utilizaram-se preliminarmente dados da extracao supercritica de oleoresina da calén-
dula (Calendula officinalis L.) com CO, para a simulacao através do uso de modelos ma-
tematicos disponiveis na literatura. Observou-se que o modelo de Martinez et al. (2003)
foi mais eficiente, com erro quadratico médio de 2,76 x 10 Apds a assimilacao e estu-
do dos parametros proprios de cada modelo, dados experimentais obtidos na ESC de
6leo de semente de umbu a 40°C e 200 bar foram modelados com diversos modelos
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matematicos implementados em linguagem MATLAB. Foi visto que todos os modelos
apresentaram bons ajustes, com destaque para os modelos de Gaspar et al. (2003) e
Sovova (1994). A analise cromatografica do 6leo mostrou a importancia desse residuo
agroindustrial como fonte de acidos graxos, compostos com alto potencial farmacolo-

gico e nutricional.
Palavras—chave: extracao supercritica; modelagem; produtos naturais; umbu
INTRODUCAO

O continuo crescimento do segmento tecnoldgico e industrial ao longo da histéria hu-
mana tem permitido o desenvolvimento de metodologias de exploragdo mais baratas e
menos agressivas ao meio ambiente. No Brasil, o mercado que representa diretamen-
te essa empreitada extrativa sao as industrias farmacéutica, cosmética e fitoterapica
gue movimentam as maiores quantias no comércio e possuem os melhores desem-
penhos financeiros em termos de unidade do que é produzido. Técnicas de extracao
sao utilizadas para retirada adequada do extrato do vegetal, que consideram aspectos
do material e do processo na selecao do método. As técnicas convencionais baseiam-
se geralmente na temperatura de extragcao, condicionamento da matriz, entre outras
caracteristicas. Nesse contexto, a extragao supercritica (ESC) se destaca por utilizar
condicdes de temperatura e pressao supercriticas para solubilizacao do material de
interesse. Essas condicdes melhoram a capacidade de solvatagdo dos solventes. A
operacao se da pelo bombeamento de solvente supercritico para dentro de um extrator
cilindrico preenchido com a matriz sélida, onde o 6leo é extraido através de fendbmenos
associados de transferéncia de massa e calor. Apds a extracao, a despressurizacao
do fluido separa o solvente do soluto. O CO, tem sido utilizado como solvente pela sua
estabilidade, nao-inflamabilidade, nao-toxicidade e por ser barato e de facil obtengao.
Seus parametros termodinamicos e propriedades favorecem a extragao, apesar de sua
apolaridade dificultar extragdo de compostos polares, sendo preciso o uso de co-sol-
vente (Danielski, 2002).

As curvas de extragao sao a representacao grafica da relagao entre 6leo extraido em

funcao do tempo (ou massa de solvente consumida). Seu comportamento € influencia-
do por parametros de processo e pela transferéncia de massa, que permitem identificar
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trés etapas de extragao: fase de extracao constante (CER), fase de extragdo decrescen-
te (FER) e fase de extracao difusional (LER). Essas curvas de extragdo podem ser mo-
deladas para se obter parametros que sdao importantes para a otimizagao e estudos de
viabilidade do processo. Com a generalizagdo de dados laboratoriais para outras esca-
las, a modelagem minimiza o custo do processo, que nao € baixo devido a selecao ri-
gorosa de materials para suportarem altas pressdes e 0s altos custos energéticos rela-
cionados principalmente ao bombeamento ou compressao do solvente (Sovova, 1994).
A modelagem utiliza modelos matematicos disponiveis na literatura, cujas equagdes
podem ser facilmente encontradas. Em vista disso, o trabalho se propds a aplicar a tec-
nologia supercritica na obtengao de extratos de semente de umbu (Spondias tuberosa)
em distintas condigdes de temperatura e pressao e partir disso determinar os maiores
rendimentos da extragao, as melhores condigbes operacionais para o sistema com-
posto pelo CO, supercritico e ¢leo essencial de umbu, e modelar matematicamente o
processo com o uso dos modelos propostos por Martinez et al. (2003), SSP - Gaspar et
al. (2003), Sovova (1994) e Esquivel, Bernardo-Gil e King (1999), buscando a otimizagéo
do processo.

MATERIAS E METODOS

Foi realizada uma modelagem prévia com o uso do software Mass Transfer para aden-
trar o bolsista na dinamica das simulacdes, através do uso dos dados cinéticos da ESC
de oleoresina de caléndula obtidos por Danielski (2002). Para esta primeira etapa, 0s
modelos propostos por Martinez et al. (2003), SSP - Gaspar et al. (2003), Crank (1975)
e Esquivel, Bernardo-Gil e King (1999) foram utilizados. A montagem da planta de ESC
foi realizada apds diversos ajustes e se assemelha ao sistema mostrado por Michielin
et al. (2005). Os experimentos com umbu se procederam com a obtengao de resulta-
dos para uma temperatura de 40°C e pressoes de 150, 200 e 300 bar em triplicata. A
implementacao dos modelos matematicos propostos por Martinez et al. (2003), SSP -
Gaspar et al. (2003), Sovova (1994) e Esquivel, Bernardo-Gil e King (1999), assim como
as respectivas modelagens matematicas foram feitas com o uso do software MATLAB
para a condigao de 40°C e 200 bar (densidade do CO, de 840 kg/m?). A precisdo dos
ajustes dos modelos matematicos foi analisada através da observacao dos erros qua-
draticos médios (EQMs). O dleo obtido foi analisado quantitativamente para a definicdo
do perfil de acidos graxos presentes no produto.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A modelagem preliminar com os dados da ESC de oleoresina de caléndula foi feita com
sucesso utilizando os modelos propostos por Martinez et al. (2003), SSP - Gaspar et al.
(2003), Crank (1975) e Esquivel, Bernardo-Gil e King (1999). Os modelos que melhor re-
produziram as curvas de extracdo foram os modelos de Martinez et al. (2003) e Gaspar
etal (2003),com EQMs de 2,06 x 10* e 16,23 x 10, respectivamente. Com relagdo aos
resultados experimentais para a ESC do dleo de semente de umbu, os rendimentos de
extragdo foram obtidos para diferentes condi¢des (em triplicata), conforme apresenta-
do na Tabela 1.

P/T Densidade do CO, [kg/ Rendimento [%] Desvio Padrio [%]
[Bar/°C] m3]
150/40 780 6,46 0,4452
200/40 840 6,43 0,0356
300/40 910 7,09 0,6792

Tabela 1. Dados de rendimento percentual (em massa) na extragao do 6leo de semente de umbu em
diferentes condicdes.

Como observado na Tabela 1, 0 maior rendimento da ESC de ¢leo de semente de umbu
foi obtido na condi¢éo de maior densidade do solvente, isto é,a 300 bar e 40°C (910 kg/
m?). Tal comportamento é justificado pelo maior poder de penetragao do solvente na

matriz vegetal porosa (sementes moidas), facilitando assim a extracdo do soluto (6leo).

A etapa seguinte correspondeu a implementagao dos modelos matematicos no sof-
tware MATLAB e o posterior ajuste dos dados cinéticos (modelagem) obtidos a 40°C e
200 bar, uma condicao de densidade de solvente intermediaria. Os resultados obtidos
sdo mostrados na Figura 1 para os modelos propostos por Martinez et al. (2003), SSP -
Gaspar et al. (2003), Sovova (1994) e Esquivel, Bernardo-Gil e King (1999).
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Curvas das Modelagens Matematicas
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Figura 1. Curvas gerais de extragao simuladas para os dados experimentais obtidos da ESC de se-

mente de umbu a 200 bar e 40°C.

Os dados experimentais da ESC de semente de umbu foram melhor ajustados pelos
modelos de Gaspar et al. (2003)(SSP) e Sovova (1994)(Figura 1), com EQMs de 6,2 x

10° e 2,74 x 107?, respectivamente.

Os dleos de semente de umbu obtidos nas condi¢cdes de 150, 200 e 300 bar a 40°C
foram analisados por cromatografia gasosa a fim de se identificar o perfil de concen-

tragao dos mesmos. Os resultados obtidos em triplicata para os experimentos citados

sao apresentados na Tabela 2.

P/T [Bar/*C] palg‘:’iico est:;;ico oll::i:c-:o Iin:\lzico Iino?gr-lico Total
150/40 19,88 9,57 32,35 35,55 2,65 100
200/40 19,90 9,46 32,37 35,77 2,50 100
300/40 19,51 9,83 32,66 35,58 2,42 100

Tabela 2. Percentual relativo em massa de acidos graxos nos extratos de umbu obtidos.
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Assim, a analise cromatografica do dleo extraido da semente de umbu o indicou como
fonte importante de acidos graxos (principalmente o acido linolénico, um &cido éme-
ga-3, e acido linoleico, um acido do tipo 6mega-6), classe de compostos de enorme in-
teresse farmacoldgico e nutricional.

CONCLUSOES

Foi visto que todos os modelos matematicos utilizados apresentaram bons ajustes,
com destaque para o modelo de Gaspar et al. (2003) (SSP), uma vez que apresentou 0s
menores EQMs para ambos os casos relatados. O aumento da pressao teve efeito posi-
tivo na extragao do 6leo de semente de umbu pelo aumento da densidade do solvente a
temperatura constante. A identificacdo dos acidos graxos no 6leo extraido da semente
de umbu revelou sua importancia para a industria (presenca de acidos 6mega -3 e -6),
mesmo sendo atualmente considerado apenas residuo agroindustrial.
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Sumario: O tratamento e destinacao de residuos industriais tem sido uma preocupa-
cao em que diversas instituigoes no pais tentam estudar afim de conseguir uma reu-
tilizacao viavel que beneficie varios aspectos como o custo de tratamento, deposicao,
empregabilidade, tecnologia e principalmente as reducdes de custo e de impacto no
meio ambiente. As empresas estao cada vez mais se conscientizando de que grandes
quantidades de residuos industriais geram custos adicionais, pois requerem tratamen-
to e disposicao em locais apropriados. Portanto, a pesquisa tem como intuito desen-
volver blocos de concreto com substituigao de lodo téxtil, que é um residuo gerado pela
industria téxtil. O objetivo é caracterizar fisicamente o lodo téxtil, e avaliar sua incorpo-
racao nas propriedades no estado endurecido dos blocos intertravados de concreto. Os
materiais necessarios como o cimento, areia, pedrisco e o lodo téxtil foram coletados
em empresas parceiras e por fim caracterizados. O lodo passou por um tratamento de
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secagem e moagem para determinar sua granulometria, posteriormente, foram molda-
dos os corpos de prova necessarios. Diante disso foram realizados testes de compres-
sao e abrasdo. Por fim, os resultados para compressao se demonstraram decadentes
com o aumento da quantidade de residuo incorporada, ja no teste de abrasao o residuo
se comportou bem, mostrando que é aceitavel.

Palavras—chave: blocos; lodo téxtil; residuo
INTRODUGAO

O paver ou piso intertravado é uma pecga pré-moldada de concreto com fins em pavi-
mentagdo em vias trafegaveis por pedestres e veiculos, apresentando versatilidade,
fins ecoldgicos, elevada resisténcia, alto conforto de rolamento, durabilidade, estética,
conforto térmico e seguranga.

Ja olodo téxtil ¢ um residuo de cor azul proveniente das lavanderias e tinturarias indus-
triais, obtido apds o tratamento por decantagdo da matéria em suspensao dos efluen-
tes liquidos (PRIM, 1998). Isso faz da industria téxtil a principal poluidora do meio am-
biente, pois gera enormes quantidades de residuos solidos que sdo descartados na
natureza sem receber os tratamentos necessarios para reduzir os danos. Esse fato de-
corre da inviabilidade da execucao do tratamento pelas industrias e pelo custo adicio-
nal sem retorno (AVELAR, 2012). No estado de Pernambuco, estao cadastradas 24 in-
dustrias produtoras de blocos de concreto no banco de dados FIEPE — Federagao das
Industrias do Estado de Pernambuco — em 2014. Em Caruaru-PE, encontram-se ins-
taladas 2 industrias de grande porte de pecas pré-moldadas de concreto, que buscam
cada vez mais investimentos no mercado local em ascensédo (ALCANTARA, 2015).

Na regiao do agreste pernambucano, mais precisamente nas cidades de Caruaru, Tori-
tama e Santa Cruz do Capibaribe, onde estao concentradas cerca de 200 lavanderias,
sao produzidas uma grande quantidade de lodo téxtil que necessita de um tratamento
e uma destinagao eficiente (LELOUP, 2013).

Diante disso, o presente projeto da Universidade Federal de Pernambuco, Centro Aca-

démico do Agreste, busca reutilizar os residuos de lodo téxtil provenientes das lavande-
rias do agreste pernambucano, nos blocos intertravados de concreto através de subs-
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tituicao de porcentagens de agregado.

METODOLOGIA

Coleta dos materiais: Os materiais a serem utilizados na pesquisa foram coletados em
empresas parceiras da UFPE-CAA - Laboratério de Construgao Civil (LCC) do CAA.

Caracterizagcao dos materiais de partida: Os materiais a serem caracterizados s&o o
cimento portland CP V ARl e os agregados — areia média, areia muito grossa e pedrisco
(brita 0), bem como o lodo téxtil.

Beneficiamento do residuo: Para a incorporacao do lodo téxtil nos tragos de concreto
dos pavers, sera necessario o seu beneficiamento através de processos fisicos, pois 0
lodo téxtil, in natura, possui muita dgua e concentracao desuniforme. Assim, apés a co-
leta do lodo, sua secagem sera realizada em duas etapas. A primeira etapa consiste em
secagem ao ar livre por 24 horas. Ja a segunda etapa consiste em secagem em estufa
a 100°C £ 10°C por 24 horas. Apos secagem completa, o lodo passara por beneficia-
mento granulométrico em moinho de bolas durante 2 horas. Por fim, sera peneirado em
agitador elétrico na peneira #200 (abertura de 0,75mm), utilizando apenas o passante,
a fim de atingir uma finura adequada a sua incorporagao no sistema.

Formulagao e dosagem: O traco do paver padrao sera o utilizado por Alcantara (2015),
cuja dosagem seguiu a metodologia da ABCP (Associagao Brasileira de Cimento
Portland) para concretos secos. A natureza dos agregados utilizados nesta pesquisa é
a mesma utilizada por Alcantara (2015); tal fato garante a reprodutibilidade do trago pa-
drdo. Para avaliar a influéncia da adigdo do lodo téxtil nas propriedades do paver, serao
feitos tracos com substituicao da areia média pelo residuo lodo téxtil em porcentagens
de 0, 5%, 10%, 20% e 30% (em relagdo a massa do cimento).

Teste de propriedades: As propriedades testadas dos pavers desenvolvidos serao as
recomendadas pela NBR 9781 — Pecas de Concreto par Pavimentacao — Especificacao
e Métodos de Ensaios (ABNT 2013): resisténcia a compressao, absorcdo de dgua e re-
sisténcia a abrasao. Além disso, sera verificada a influéncia da adicao do lodo téxtil na
cor dos sistemas produzidos.
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Verificagao da cor: A coloragao nos pavers € adquirida através de incorporacao de pig-

mentos, e um dos objetivos da presente pesquisa foi incorporar o lodo téxtil em subs-

tituicdo a arela média e com isso avaliar o seu potencial de pigmentagao no produto

final, ja que na industria cimenticia a incorporagao de agentes pigmentantes diminuem

as potencialidades de suas propriedades finais. Infelizmente o lodo téxtil ndo influen-

ciou na coloracao final quando adicionado em substituicdo, desse modo ficando apa-

rentemente idéntico ao paver padrao.

Resisténcia a Compressao

Resisténcia a compressao ( 7 dias)

Resisténcia a compressao ( 14 dias)

Traco Resisténcia Traco Resisténcia
TO (padrao) 79,98 MPa TO (padrao) 79,7 MPa
T5 (substituicao 5%) 33,35 Mpa T5 (substituicao 5%) 42,7 Mpa
T10 (substituicao T10 (substituicao
10%) 25,4 MPa 10%) 32,6 MPa
T20 (substituicao T20 (substituicao
20%) 17,3 Mpa 20%) 16,4 Mpa
T30 (substituigao T30 (substituigao
30%) 6,5 MPa 30%) 7,7 MPa
Resisténcia a compressao ( 28 dias) Resisténcia a Abrasao

(Teste realizado com pavers na idade de 28 dias)

Trago Resisténcia Trago Cavidade Média
TO (padrao) 81,2 MPa TO (padrao) 16,76 mm
T5 (substituicao 5%) 31,98 Mpa T5 (substituicao 5%) 18,3 mm
T10 (substituigao T10 (substituicao
10%) 33,58 MPa 10%) 18,3 mm
T20 (substituicao T20 (substituicao
20%) 13,6 Mpa 20%) 17,44 mm
T30 (substituicao T30 (substituicao
30%) 9,93 MPa 30%) 18,43 mm

364

Sumario A



ENGENHARIAS CONIC, CONITI E ENIC

CONCLUSOES

De acordo com os dados obtidos na pesquisa desenvolvida, no ensaio de resisténcia
a compressao, de acordo coma norma da NBR 9781, teve-se tragos aprovados e ou-
tros reprovados em relagao a resisténcia a compressao minima exigida pela norma (35
MPa). Desse modo, os tragos com substituicdo de lodo téxtil em 0,5%, 10%, 20% e 30%
nao atingiram a resisténcia minima de 356MPA, assim, nao servindo para a producao de
pavers utilizados em trafego de pedestres e veiculos leves, sendo utilizados apenas em
para usos menos nobres estruturalmente.

E no ensaio de resisténcia a abrasao, seriam aprovados 0s pavers com cavidade in-
ferior a 23mm, que corresponde a resisténcia a abrasdao minima exigida pela norma
NBR 9781. E, por fim, todos os tracos utilizados nessa pesquisa foram aprovados, vis-
to que, para as substituigdes de 0, 5, 10, 20 e 30% de lodo téxtil, as cavidades médias
das amostras foram todas inferiores a cavidade maxima de 23mm prevista em norma.
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Sumario: A procura por combustiveis oriundos de fontes renovaveis de energia teve
inicio com a crise do petroleo e os problemas ambientais gerados pela queima de com-
bustiveis fésseis. As pesquisas de combustiveis de segunda geracao surgiu como uma
forma de utilizar a biomassa descartada. No Brasil, a biomassa lignoceluldsica mais
abundante é o bagaco da cana-de-acucar que na safra de 2017/18 tem uma previsao
geragao 171,94 milhdes de toneladas. A produgao de etanol de segunda geragao inicia-
se com um pré-tratamento para deslignificagao da biomassa. No pré-tratamento é re-
alizado uma hidrdlise acida (HCI 5%), hidrolise basica (NH,OH 5%), realizadas em mesa
agitadora a 70°C e 60 rpm; e uma extragao com solvente (Etanol PA) realizada em um
extrator tipo Soxhlet. Apds o pré-tratamento, realizou-se a hidrélise da hemicelulose se-
guida da hidrolise da celulose (H,SO, 5%) em um extrator tipo Soxhlet. Foi observado
gue a maior quantidade de lignina removida ocorreu no tempo de operacao de 6 horas.
Os agucares obtidos na etapa de hidrdlise da hemicelulose e celulose nao foram identi-
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ficados pelo fato da amostra reagir com o DNSA floculando.
Palavras—chave: bagaco de cana de agucar; biomassa; etanol de segunda geracao
INTRODUGAO

O interesse por biocombustiveis se deu com a crise do petréleo e com as preocupa-
cOes ambientais e problemas causados pelos combustiveis de origem fossil. Os com-
bustiveis de primeira geragao sao aqueles obtidos diretamente do processamento de
alguma planta. A producao dos combustiveis de primeira geragao possuem limitacoes
visto que a produgao em larga escala, a longo prazo, pode gerar problemas como o au-
mento de terras destinadas a producao de biocombustiveis, visto que esses combusti-
veis sao obtidos de plantas que exigem areas de cultivo extensas e com isso, inflacao
no preco de alimentos (ROSA e GARCIA, 2009; NYKO et al., 2010).

A busca por combustiveis de segunda geracao, aqueles obtidos da biomassa, veio para
solucionar os problemas causados pela produgao em larga escala dos combustiveis de
primeira geracao. Esses biocombustiveis podem ser obtidos a partir da palha e bagago
de cana de acucar, palha de trigo, residuos de milho, pd e restos de madeira (SANTOS,
2010). No Brasil, a hiomassa lignocelulésica mais abundante é o bagago da cana-de-
-acUcar. Estima-se que na safra de 2017/18 o Brasil ird produzir 647,6 milhdes de tone-
ladas de cana gerando 171,94 milhdes de toneladas de bagaco. Atualmente, o bagacgo
€ usado na propria usina para geracao de energia, no entanto, devido a elevada quan-
tidade de bagacgo gerado, ainda sobra uma certa quantidade que se nao aproveitado
ou dado um destino adequado, pode causar problemas ambientais. Além disso, com a
mecanizacao da produgao nas lavouras e 0 aumento da produgao da cana, é esperado
um aumento da quantidade de bagaco gerado nas safras. A produgao de etanol a par-
tir do bagago da cana traz algumas vantagens que podem justificar a sua produgao,
dentre elas pode-se citar o fato do material ja esta disponivel na usina, assim nao seria
necessario gastos com logistica (CONAB, 2017; PACHECO, 2011; ARAUJO et al, 2013).

Estudos mostram que uma destilaria que produz 1 milhdo de litros de etanol por dia a

partir do caldo da cana, poderia inicialmente, com a tecnologia de hidrdlise, gerar um

aumento de 150 mil litros de etanol oriundo do bagaco da cana. Com o aprimoramento
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da técnica, é esperado que em 2025 a mesma producao poderia ter um acréscimo de
400 mil litros provenientes da biomassa (MARQUES, 2009).

O bagaco gerado nas usinas é queimado para a geracao de eletricidade. Com a produ-
cao em larga escala do etanol celuldsico, é esperado que as usinas trabalhem de forma
semelhante ao que ocorre com o etanol e o agucar. Quando o mercado estiver melhor
para o etanol, as usinas estarao trabalhando para fabrica-lo, por outro lado, quando for
mais favoravel a geracado de energia, o0 bagago serd queimado nas caldeiras (PACHECO,
2011).

MATERIAS E METODOS

A producao de etanol de segunda geragao comegou com o pré-tratamento do bagaco
de cana de acucar para a remogao da lignina. O pré-tratamento foi realizado em trés
etapas: hidrdlise acida, hidrdlise basica e extragao com solvente. Na hidrdlise acida, 69
de bagaco de cana eram colocados em um erlenmeyer, em seguida foi adicionado 120
mL de HCL 5% (v/v), para obter um sistema de proporcao 1:20 (m/v). O sistema foi le-
vado a uma mesa agitadora com agitagao de 60 rpm e temperatura de 70°C por tem-
pos de 0,2,4 e 6 horas. A fim de diminuir os erros associados ao processo, essa parte
do experimento foi realizado em triplicata de modo que cada intervalo de tempo pos-
suisse trés amostras. Ao final do tempo de operacao, o sistema foi submetido a uma
filtracdo a vacuo onde, 10 mL do soluto foram colocados em dois tubos de penicilina
previamente tarados, de 10mL de volume util. Os tubos foram levados a estufa a tem-
peratura de 105°C por uma noite. O bagago foi transferido para um papel de filtro, lava-
do com agua destilada e levado para estufa a 105°C por uma noite. Para a realizacao
da hidrdlise basica, foi sequido o mesmo procedimento da hidrdlise acida, no entanto,
na hidrdlise basica foi utilizado uma solugdo de NH,0H 5% (v/v) no lugar do HCI 5%
(v/v). Na extragao com solvente, foi utilizado um extrator tipo Soxhlet onde foi adicio-
nado o cartucho com a biomassa. O Soxhlet foi acoplado a um baldo de fundo redondo
que continha 200 mL de etanol, e a um condensador. O solvente, ao entrar em ebuli¢ao,
evapora até entrar em contato com o condensador. Ao condensar, 0 solvente gotejava
sobre a biomassa. Quando todo o volume do cartucho era preenchido, o solvente volta-
va para o balao fechando o ciclo. Esse procedimento durou 2 horas. Ao término do pro-

cedimento, o solvente era guardado em tubos de vidro @mbar para em seguidas serem
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analisados. O bagaco era transferido para um papel de filtro, lavado com agua destilada
e levado a estufa a 105°C por uma noite. O material que ficou depois da etapa de extra-
cao com solvente representa a biomassa deslignificada. A hidrélise da hemicelulose foi
realizada no Soxhlet, como o da etapa anterior. O bagaco foi colocado em um cartucho
e acoplado no Soxhlet e no baléo foi colocado 250 mL de HCI 5% (v/v). Cada amostra
permanecia no sistema ao longo de quatro horas. Ao final o solvente representa os car-
boidratos livres que deveriam ser identificados posteriormente. O bagago foi transferi-
do para um papel de filtro, lavado com agua destilada e colocado na estufa a 105°C por
uma noite. A parte sélida que ficou da hidrdlise da hemicelulose representa a celulose
que foi submetida a uma hidrdlise idéntica a da etapa anterior, obtendo glicose. A identi-
flcacao dos agucares obtidos nas etapas de hidrélise da hemicelulose e celulose foi fei-
ta por DNSA. Em um tubo folin wu eram colocados TmL do reagente DNSA e 0,6mL da
amostra. O tubo era colocado em banho maria a temperatura de 100°C por 5 minutos
e em seguida, colocado no banho de gelo por mais 5 minutos. Em sequida, adicionava-
se agua destilada no tubo até completar o volume de 12,5mL, entao o tubo era levado
para fazer a leitura de absorbancia no espectrofotémetro a 540nm.

RESULTADOS

Na hidrdlise acida e basica a massa que ficou nos tubos de penicilina representa a lig-
nina retirada da biomassa. Os resultados sdo apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Tempo (h) Al(g) A2(g) A3(g) MEDIA (g)
0 0,0961 0,1159 0,1253 0,1159+0,01217
2 0,1986 0,2285 0,2143 0,2143+0,12212
4 0,3525 0,3568 0,3732 0,3568+0,008919
6 0,5375 0,5475 0,7694 0,5475+0,10704

Tabela 1 Massa de lignina removida na hidrélise acida
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Tempo (h) B1 (g) B2(g) B3(g) MEDIA (g)
0 0,4346 0,3989 0,4603 0,434610,025177
2 0,6346 0,5371 0,6136 0,6136+0,041899
4 0,4689 0,6039 0,4864 0,486410,059942
6 0,3470 0,3647 0,4248 0,3647+0,033297

Tabela 2 Massa de lignina removida na hidrélise basica

Somando a massa de lignina removida na hidrdlise acida e basica para o mesmo tem-
po de operacao, é possivel analisar o tempo mais eficiente para a remocao de lignina.
Os resultados sdo mostrados na Tabela 3.

Tempo (h) MédiaA (g) MédiaB (g) Soma (g)
0 0,1159 0,4346 0,5505
2 0,2143 0,6136 0,8279
4 0,3568 0,4864 0,8432
6 0,5475 0,3647 0,9122

Tabela 3 Massa de lignina removida em cada intervalo de tempo

DISCUSSAO

Com os resultados obtidos no pré-tratamento, percebe-se que o tempo de operagao de
6 horas foi 0 mais eficiente para a remogao da lignina. Se for analisado as etapas sepa-
radamente, percebe-se que para a hidrdlise acida, a maior remocao de lignina ocorreu
em 6 horas de operagao mas para a hidrolise basica a maior quantidade de lignina foi
removido com 2 horas de operagao. Segundo Santos (2010), o bagaco da cana-de-agu-
car possui 23-32% de lignina. Neste trabalho nao foi possivel calcular a porcentagem
de lignina removido pois nao foi possivel quantificar a lignina removida na etapa de ex-
tracao com solvente. Além disso, era necessario a realizagdo de mais analises para sa-
ber se o material removido nas hidrélises acida e basica representa apenas lignina ou
se outro material foi extraido nessa operagao. Como sugestao para futuras pesquisas,
poderia aumentar o tempo de operagao para saber se a quantidade de lignina removida
continua aumentando.
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CONCLUSOES

A producéao de etanol a partir do bagago da cana-de-agUcar mostra-se uma forma inte-
ressante de utilizagdo dessa biomassa. No processo de deslignificagdo da biomassa,
foi encontrado uma maior quantidade de lignina para o tempo de operacao de 6 horas.
Para saber a eficiéncia desse processo era necessario a realizacdo de mais analises
para encontrar a quantidade de lignina removida na extragcao com solvente, e a andlise
para saber se 0 material removido na hidroélise acida e basica representa apenas a lig-
nina. A identificagdo dos agucares por DNSA nao se mostrou satisfatéria pelo fato da
amostra e o0 DNSA reagirem e flocularem.
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Sumario: O presente trabalho consiste em realizar um estudo numérico comparativo
da relagéo entre a turboalimentagao e a reducao de taxa de compressao do motor de
combustao interna ciclo Otto. Essa relagao sera analisada com base na variagao da po-
téncia do motor de acordo com a alteragao desses dois fatores. Para o estudo havia
sido prevista a utilizagao dos softwares Star-CD e Star-CCM+, no entanto por questoes
de facilidade de uso e por ja possuir conhecimento sobre suas funcionalidades, foi es-
colhido o programa Ansys. Por isso, todo trabalho foi realizado no ambiente de simula-
cao numérica do Ansys (2015). Com as analises realizadas pode-se comprovar a rela-
cao da pressao de entrada do motor com a pressao estatica maxima obtida na camara
de combustéao, além do ganho de poténcia do motor devido ao aumento da pressao de
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entrada. Porém, nao foi possivel correlacionar o aumento de pressao com a diminuicao

da taxa de compressao do motor, que implicaria na ideia do chamado downsizing.
Palavras—chave: combustao; MCI, taxa de compressao; turboalimentacao
INTRODUCAO

Um dos grandes desafios do mundo contemporaneo é de resultar num aproveitamen-
to maximo da energia proveniente de uma fonte térmica, quimica, elétrica, mecanica
ou nuclear. Nessa perspectiva, 0s automoveis enquadram-se nesse cenario de apro-
veitamento energético, ja que o setor automotivo mundial produz mais de 80 milhdes
de automdveis anualmente, sequndo dados da OICA (2016), ou seja, 0 alto volume de
veiculos produzidos gerard um consumo de energia absurdamente alto. Dessa forma,
investe-se pesado em meios para aumentar a eficiéncia de motores visando, assim,
uma manutengao, ou, até mesmo, uma reducao no consumo energético global. Os mo-
tores turboalimentados apresentam-se como uma boa alternativa de reaproveitar par-
cela da energia térmica e cinética dos gases de exaustao que seriam desperdicados. O
principal objetivo da sobrealimentacao é aumentar a poténcia de um motor através do
aumento da densidade do ar, via compressao e consequentemente é possivel a inser-
¢ao de uma maior quantidade de combustivel dentro da camara de combustado. Con-
forme Nakano (2007), a sobrealimentacao por turbocompressor é a forma mais utili-
zada para a obtencao de aumento de poténcia, que chega a ser de 60% a 80% maior
que a poténcia do motor aspirado naturalmente. A tecnologia de turboalimentagéao é,
hoje, considerado como um meio promissor para que motores de combustao interna
economizem energia e reduzam emissodes de CO2 (Kasseris e Heywood, 2007; Sroka e
Zbierzak, 2011). Neste trabalho, o programa de simulagao Ansys foi utilizado para ava-
liar o ganho de poténcia obtido devido ao aumento da pressao do ar de entrada obtido
pelo turbocompressor e utilizada na combustéo, e a perda de poténcia com a reducao
da taxa de compressao do motor, aplicando, assim, a ideia do downsizing.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo das analises foi escolhido o motor da Briggs & Stratton de 10 HP, que
foi o motor utilizado na competicao de Mini Bajas. Os dados e as especificacoes do mo-
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tor do estudo foram obtid os de estudos realizados anteriormente, por meio de medi-

coes do modelo real. (Alves, 2016)

A representacao do CAD (Computer Aided Design) do motor estudado pode ser vista na

figura 1.

Figura 1: Representagao do CAD do motor da Briggs & Stratton 10 HP. (Alves, 2016)

Para o estudo havia sido prevista a utilizagao dos softwares Star-CD e Star-CCM+, no
entanto por questdes de facilidade de uso e por ja possuir conhecimento sobre suas
funcionalidades, foi escolhido o programa Ansys. Portanto, todo trabalho foi realizado
no ambiente de simulagdo numeérica do Ansys. Para as simulagcdes numéricas foi utili-
zado um computador com Processador Intel® Core™ i5-5200U CPU @ 2.20GHz, Me-
moria RAM de 4 GB e Placa de video: Intel (R) HD Graphics 5500 — 128 MB. Para a rea-
lizagao das simulagdes foram definidos alguns parametros, como a rotagao do motor

e a temperatura da camara de combustao, como pode ser visto na tabela 1.
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Software Utilizado Ansys Fluent
Rotacgao do motor 1800 RPM
Temperatura da Camara de Combustao 468 K
Angulo que a centelha se inicia 705°
Numero de Time Steps 1024
Numero maximo de interagoes/Time Step 20
Incremento do angulo a cada time step 0,25

Tabela 1: Parametro de simulagao (Alves, 2016)

Foram definidos, inicialmente, quatro casos para serem simulados. Cada um desses

casos foi simulado com uma pressao do ar de entrada bem definido. A pressao atmos-

férica foi definida como sendo 101325Pa. Os dados podem ser vistos na tabela 2. Apds

a simulagao, sera obtida a poténcia do motor por meio da pressao estatica maxima do

motor.
CASO Pressao (Pa)

1° 101325

2° 151987,5

3° 202650

40 2533125

Tabela 2: Pressao do ar de entrada utilizada nos respectivos casos

RESULTADOS

Apos as analises dos casos foi possivel comparar as pressoes de entrada com as pres-

soes estaticas maximas obtidas nas simulagbes, como mostra a figura 2.
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CASO 3 CASO4
cas02

T

Pressio estatica Maxima (Pa)

.

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000
Pressdo de entrada (Pa)

Tabela 2: Pressao do ar de entrada utilizada nos respectivos casos

A partir das pressoes estaticas maximas, foram obtidas as poténcias associadas. En-
tao, foi feito o estudo do ganho de poténcia associados ao aumento da pressao de en-
trada, como representado na figura 3.

1%

1.4
100
Bap
il
A%
- .
1.
CASD 2 CASD 3 CASD 4
B Aumento da Presdo de entrada SO 100 150
B Ganho de Potincia % 1% 49%

Tabela 2: Pressao do ar de entrada utilizada nos respectivos casos

A anadlise da taxa de compressao foi nao concluida.

DISCUSSAO

Com base nos resultados obtidos, 0 3° CASO apresentou melhores resultado. Com um
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aumento de 100% da pressao atmosférica, houve um ganho de 51% na poténcia do mo-
tor. No 4° CASO foi necessario aumentar em 150% a pressao atmosférica para conse-
guir um ganho de 49% na poténcia, um resultado abaixo dos demais. Apds as analises
alterando a pressao do ar de entrada, foi escolhido o0 3° CASO para servir de referéncia
no estudo do efeito da variacdo da taxa de compressao do motor. A analise consisti-
ria na diminuicao da taxa de compressao para, assim, obter uma poténcia proxima da
obtida no 1° CASO analisado. A turboalimentagao seria utilizada para compensar a di-
minuicao da taxa de compressao, e consequentemente do motor, ja que se espera que
a diminui¢ao da taxa diminua a poténcia do motor. A analise da diminuigao da taxa de
compressao, porém, nao foi concluida, devido a problemas de geometria e de malha do
modelo que surgiram no decorrer do estudo.

CONCLUSOES

Foi realizado o estudo da influéncia do aumento da presséo do ar de entrada do mo-
tor da Briggs & Stratton de 10 HP na sua poténcia. Foi concluida a relacao do aumen-
to da pressao do ar de entrada com a poténcia do motor, porém a andlise da taxa de
compressao nao foi realizada devido aos problemas existentes na simulacao. Apesar
das dificuldades encontradas, a pesquisa se mostrou muito enriquecedora em conhe-
cimento cientifico e profissional, possibilitando agregar valor na formagao académica

como engenheiro.
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Sumario: O biodiesel representa uma alternativa promissora para atender a crescente
demanda global por energia e reduzir a dependéncia dos combustiveis fésseis, ofere-
cendo vantagens como origem renovavel, biodegradabilidade, baixa toxicidade e redu-
cao das emissdes ao meio ambiente. O principal método de producao de biodiesel é a
reacao de transesterificagdo, na qual uma matéria graxa proveniente de 6leo vegetal,
gordura animal ou 6leo e gordura residual (OGR) reage com um alcool na presenga de
um catalisador. A utilizagao de OGRs é uma alternativa economicamente atrativa, visto
que possibilita uma redugao no custo associado a matéria-prima. Na otimizacao das
condigcdes operacionais dos processos de purificacdo e separacao na industria do bio-
diesel, é importante o estudo do equilibrio liquido-vapor entre os sistemas envolvidos.
Neste trabalho, foi organizado um banco de dados experimentais de ELV e as medi¢des
consistentes foram utilizadas no desenvolvimento da modelagem termodinamica de
diversos sistemas.
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Palavras—chave: biodiesel; equilibrio liquido-vapor; modelagem termodinamica; NRTL
INTRODUCAO

O desenvolvimento de fontes renovaveis de energia tem sido bastante incentivado de-
vido as preocupacgdes acerca do aquecimento global e ao esgotamento das reservas
de petréleo diante de padrdes de consumo cada vez mais intensos (VENERAL et al,
2013). Dentre as fontes alternativas destaca-se o biodiesel, biocombustivel produzido
a partir de 6leos vegetais e gorduras animais. Em comparacao ao dleo diesel de petro-
leo, o biodiesel oferece diversas vantagens, tais como: origem renovavel, baixa toxici-
dade e reducao de emissdes (SANTANDER et al., 2012). No processo de producao de
biodiesel, dados de equilibrio de fases sao fundamentais para garantir maior confiabi-
lidade no projeto e na determinacao das condigdes 6timas de operacao. Porém, dados
experimentais de equilibrio para os sistemas envolvidos na produgao de biodiesel sao
relativamente escassos (MUHAMMAD et al,, 2017). Neste trabalho, foi realizado um le-
vantamento na literatura de dados experimentais de equilibrio liquido-vapor (ELV) para
misturas de interesse na produgéo de biodiesel. Os dados foram empregados no de-
senvolvimento de uma modelagem termodinamica rigorosa do ELV para melhor repre-
sentar os processos de separagao e purificagao envolvidos na produgao do biocom-
bustivel.

MATERIAS E METODOS

Foi elaborada uma ampla revisao da literatura com o objetivo de levantar dados expe-
rimentais de ELV que tivessem importancia nas etapas de separacao do processo de
producao de biodiesel. Foi utilizada a metodologia de busca adotada por Corréa, Ri-
beiro e Ceriani (2015). Também foram analisados os modelos termodindmicos mais
utilizados, as faixas de pressao e temperatura, a quantidade de dados experimentais e
se foram reportados testes de consisténcia termodinamica para avaliagao dos dados
obtidos. Os dados experimentais que nao haviam sido submetidos ao teste de consis-
téncia foram analisados através do teste da area com o auxilio do software Aspen Plus
V8.8.

Os sistemas selecionados foram correlacionados pelo modelo Non-Random Two-Liquid
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(NRTL). A escolha do modelo NRTL foi realizada levando-se em consideragao que as
pressoes sao baixas e ha a presenga de componentes fortemente polares. No desenvol-
vimento da modelagem termodinédmica foram usados apenas os dados experimentais
consistentes. A determinacao dos parametros de interacao binaria do modelo NRTL a
partir dos dados experimentais foi realizada de acordo com Stragevitch e d’Avila (1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram selecionados 141 sistemas contendo 4545 pontos de dados experimentais de
ELV. Um resumo é apresentado na Tabela 1.

Entre as 141 misturas, 29 foram reportadas termodinamicamente consistentes em
seus artigos correspondentes. Dentre 0s sistemas restantes, apenas 49 apresentaram
dados do tipo PTxy, aplicaveis ao teste da area. Estes foram submetidos ao teste de
consisténcia, adotando-se uma tolerancia de 10%, critério padrao do Aspen Plus V8.8.
A grande maioria ndo passou no teste.
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Classe dos compostos Tipo de Nﬁmero de Nl]mert? de da(_ios
misturas misturas experimentais
Alcool/Agua 6 130
Alcool/Glicerol 13 599
Agua/Glicerol 6 283
Acido graxo/Acido graxo 10 92
Acido graxo/Ester graxo 1 9
Alcool/Ester graxo o 40 1074
- - Binaria
Agua/Ester graxo 1 8
Ester graxo/Ester graxo 24 481
Alcool/Triglicerideo 3 46
Acido graxo/Monoglicerideo 1 24
Ester graxo/Monoglicerideo 1 22
Alcool/Acido graxo 2 25
Alcool/Oleo vegetal o 6 387
Alcool/Biodiesel Pseudobinaria 9 914
Alcool/Glicerol/Agua 3 84
Alcool/Ester graxo/Ester graxo Ternaria 1 34
Alcool/Glicerol/Ester graxo 3 51
Alcool/Biodiesel/Agua 4 100
Icool/Biodiesel/Glicerol Pseudoternaria 5 134
Alcool/Biodiesel/Oleo vegetal 2 48
Total 141 4545

Tabela 1 — Classificagao dos dados experimentais dos sistemas envolvidos na produgao

de biodiesel.

Os conjuntos de dados do tipo presséao total (PTx) e os do tipo PTxy considerados con-

sistentes foram usados na modelagem termodinamica. A Figura 1 apresenta um sis-

tema como ilustragao, metanol (1) + metil oleato (2). Este foi correlacionado por NRTL

juntamente com outros 5 sistemas com esses mesmos componentes em outras con-

digbes de temperatura e pressao.
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Como pode ser observado na Figura 1, o ajuste pelo modelo NRTL foi satisfatério. Os
desvios médios absolutos obtidos sao mostrados na Tabela 2.

A Tabela 2 também apresenta os desvios médios para os demais sistemas correlacio-
nados. No caso da mistura pseudobinaria metanol (1) + 6leo de soja (2), o dleo de soja
foi representado pela trioleina. Essa simplificagao pode ter contribuido para o desvio
mais acentuado relativamente aos demais sistemas. De um modo geral, a correlacao
foi satisfatéria de modo que a modelagem desenvolvida pode ser usada na simulagéo
do processo com maior confiabilidade.

650 - - ' - ' ' ' |
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| ___———_______\_- -
e 55 i i 4
o i ]
E 500 | . \]
ﬁ i \ O Experimental \\.
= 450 ——NRTL
s L\
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aeq L i - .
350 U—o-cocos—o—o-9000
300 b : . . . . : . o4
0 0,2 0.4 0.6 0.8 1
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Figura 1 — Diagrama de fases de equilibrio liquido-vapor para o sistema binario metanol (1) + metil
oleato (2). Dados experimentais de Oliveira et al. (2010).
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Sistema Temperatura/K Pressao/kPa Desr\]/;opr:\eésdsigoe}ilizluto
Metanol + oleato de metila 309 a 435 30a101,3 1,59
Metanol + glicerol 282 a 522 6,7 a 66,7 1,41
Metanol + 4gua 338a373 101,3 1,05
Metanol + acido oleico 318 29a445 0,61
Metanol + éleo de soja ? 348 a373 21,4a352,7 4,83
Etanol + agua 344 a 349 77,33 2,22
Glicerol + agua 273 a 428 0,029 a 69,77 0,26

2 Oleo de soja foi considerado como trioleina

Tabela 2 — Desvios médios absolutos globais da pressao dos sistemas correlacionados.

CONCLUSOES

Fol elaborado um amplo banco de dados de ELV, contendo 4545 dados experimentais
de 141 misturas distintas. Os sistemas que nao tiveram os testes de consisténcia re-
portados nas referéncias originais foram submetidos ao teste da area de Redlich-Kister
no Aspen Plus V8.8. A correlagao dos dados experimentais utilizando o modelo NRTL
foi satisfatoria, visto que baixos desvios médios absolutos foram obtidos. O conjunto
de paréametros de interagao binaria obtido pode ser empregado com maior confiabili-
dade nas etapas de projeto e simulagao de equipamentos de separagao liquido-vapor
envolvidos na producao do biodiesel, contribuindo para projetos futuros do grupo de

pesquisa.
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4.34. AVALIACAO DO USO DA AGUA E DO
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Sumario: Este artigo consiste numa avaliagdo do uso e ocupagao do solo nas proxi-
midades do reservatério de Sobradinho, como também do uso da agua para a agri-
cultura irrigada. Para avaliar o uso e ocupacao do solo na area estudada foram utili-
zadas imagens de satélite Landsat 5 e 8 referentes a setembro de 1985, novembro de
2001 e agosto de 2016. Utilizando o Método de Maxima Verossimilhanca (MaxVer) do
SPRING- 5.4.3 as imagens foram classificadas em cinco categorias: agricultura, area
urbana, agua, solo exposto e caatinga. E possivel verificar a expansao das areas de
agricultura irrigada na regiao e a variacao do espelho d'agua do lago de Sobradinho
em anos de seca e cheia.. Para avaliar a qualidade da dgua foram utilizados os dados
de qualidade de agua de campanhas de monitoramento da CHESF entre os periodos
de 23/08/2016 a 04/02/2017, entre as estacdes SOB 19 e 25. Para a analise e consis-
téncia dos dados foram utilizados os métodos estatisticos propostos por Shapiro-Wilk
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(1965) e Tukey (1952). Foram observados valores acima do permitido pela legislacao
vigente em todas as estacoes. Os sistemas de irrigagdo comumente usados na regiao
sao apresentados, esses tendem a se tornar mais eficientes, diminuindo as perdas de
agua e salinizagao dos solos.

Palavras—chave: irrigacao; uso e ocupacao do solo; qualidade da agua
INTRODUGAO

O presente trabalho buscou avaliar o uso da agua e caracterizar a ocupacao do solo
nas areas irrigadas proximas ao reservatorio do Sobradinho, regido de grande impor-
tancia econémica do semiarido nordestino. Representa um grande contraste com o en-
torno, cuja a atividade econémica se resume a caprinocultura e agricultura de sequei-
ro, que condicionam as populacdes ali presentes a um situagao de extrema pobreza.
O estudo da gestao dos recursos hidricos na regido tem se mostrado de fundamental
importancia dado o contexto atual de vazao reduzida do Rio Sdo Francisco, que atingiu
sua minima histérica desde a construcao da barragem.

As mudancas climaticas ja estao mostrando impactos significativos nas regides aridas
e semi-arido. Os impactos ambientais provenientes da atividade agricola sao determi-
nantes no processo de deterioragdo da qualidade da agua e disponibilidade da mesma.
Esses conflitos podem ser minimizados pela adogcao de acdes de manejo integrado
e uso racional quando adotados sistemas de irrigacao de alta eficiéncia e presenca
de sistemas de drenagem para evitar a degradacao dos solos. Segundo Sobral et al.
(2006) a pratica de irrigacdo inadequada, principalmente do manejo impréprio com ex-
cessos de irrigagao elevando o lengol freatico em alguns lotes, tem ocasionado alguns
efeitos da umidade elevada no solo e salinizagdo do mesmo. Melo (2007) concluiu que
0 uso de agroquimicos na agricultura é uma das principais fontes de contaminagao da
agua do rio Sao Francisco. Em muitos casos, principalmente em regides semiaridas,

nao se contempla um eficiente sistema de drenagem superficial e/ou subterranea.
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MATERIAIS E METODOS

Para analisar 0 uso e ocupacgao do solo foram utilizadas imagens de satélite TM- LAND-
SAT-5 referentes aos meses de setembro de 1985 e novembro 2001 e imagens TM-
LANDSAT-8 para agosto de 2016. Todos esses periodos caracterizam a estacao seca.
Essas imagens foram obtidas junto ao United States Geological Survey (USGS) através
do endereco eletrénico http://earthexplorer.usgs.gov/.

Por tratar-se de uma area vasta, composta por quatro cenas distintas foi necessario
junta-las utilizando a ferramenta mosaico do Software Erdas 9.2. A drea de estudo cor-
responde a um raio de 40 km no entorno do reservatdrio de Sobradinho. O recorte des-
sa area e o melhoramento das imagens foram feitos por meio do Software ArcMap
10.2.2.

A classificagao do uso e ocupagao do solo foi feita utilizado o Método da Maxima Ve-
rossimilhanca no Spring- 5.4.3, que é um software brasileiro de Sistemas de Informa-
coes Geograficas (SIG), desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE).

Neste método, a distribuicdo espectral das classes de uso do solo é considerada quan-
do os objetos pertencentes a mesma classe apresentarem resposta espectral proxi-
ma a média de valores para aquela classe. O método considera a ponderacao das dis-
tancias médias, onde sao utilizados parametros estatisticos de distribuicao dos pixels
dentro de uma determinada classe (Crésta, 1993).

Para utilizagdo desse método foi necessario a coleta de um nimero relevante de amos-
tras, que sdo agrupamentos de pixels pertencentes a uma determinada classe. Para
tanto, foram criadas cinco classes diferentes de uso do solo: agricultura, area urbana,
caatinga, agua e solo exposto. Para avaliar o desempenho do método de classificacao
em questao foi utilizado o indice de Kappa (K) como uma medida da acuracia da clas-
sificagdo em relacdo & verdade terrestre: se K= 0,4 é pobre em acuracia, se 24 <K =
0,8 é razoavel e se K = 0,8 ¢ excelente.

Foram obtidos dados de qualidade da agua de campanhas de monitoramento da Com-
panhia Hidro Elétrica do Sao Francisco (CHESF) entre os periodos de 23/08/2016 a
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04/02/2017 referentes ao trecho entre as estacoes SOB 19 e 25. A SOB 19 localizada
a montante do reservatdrio de Sobradinho, SOB 20 a jusante, SOB 21 na Tapera, SOB
22 entre Petrolina e Juazeiro, SOB 24 em Vermelhos e SOB 25 em Santa Maria da Boa
Vista.

A andlise estatistica dos pardmetros analisados foi feita pela média em triplicata dos
parametros monitorados. A hipétese de normalidade dos dados foi verificada pelo tes-

te de Shapiro-Wilk proposto em 1965, que é baseado na estatistica W dada por.

Para comparar se houve diferencas significativas entre os periodos foi aplicado o tes-
te de Tukey (1953), todos ao nivel de 5% de significancia. Esse teste tem como base a
DMS (diferenga minima significativa). Para a analise de dados utilizou-se o programa
IBM SPSS versao 23 para plotar os dados no formato boxplot e calcular os valores ma-

ximo, minimo, médio e desvio-padrao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos com 0 melhoramento das imagens permitiram a geragao de ma-
pas tematicos de uso do solo utilizando o algoritmo de classificagdo supervisionada
MaxVer cujo limiar de aceitagao foi de 95%. Em sequida calculadas as areas de ocupa-
cao das classes previamente mencionadas através da ferramenta medidas de classes
(Tabela 1). Dada a qualidade inferior da imagem de 1985 e limitagdes do método utili-
zado, é possivel observar que no caso particular da ocupagao do solo pela agricultura
naquele ano, ha uma discrepancia no calculo das areas.

Essa discrepancia é observada quando comparadas as area agricolas em 1985 e 2001,
uma vez que ocorreu uma reducao da mesma, fato que diverge da realidade observada
nos mapas tematicos. Isto deve-se ao fato da confusao de pixels pertencentes a agri-
cultura com a vegetacao natural entorno do lago, que naimagem de 85 apresentam co-
loragdo muito semelhantes. Este mesmo problema ocorre com relagao a area urbana,
que é facilmente confundida com solo exposto, como é possivel observar nos trés ma-
pas. Além disso, foi observada uma redugao significativa do volume de dgua disponivel
no reservatorio, conforme mapas tematicos abaixo Figura 1 e Tabela 1.
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Figura 1- Mapas tematicos com a classificagdo do uso e ocupagao do solo da esquerda para direita
de setembro de 1985, novembro 2001 e agosto de 2016. Amarelo representa solo exposto, azul a
4agua, marrom claro a caatinga, vermelho a area urbana e verde agricultura.

Tabela 1 - Dados quantitativos de uso do solo.

Uso do solo Area (ha)
1985 2001 2016
Solo exposto 226.382 462.823 312.085
Agua 305.803 136.594 158.516
Caatinga 1.918.585 1.780.481 1.864.389

Area urbana 59.760 70.179 142.031
Agricultura 19.866 17.883 57.655
Nao classificado 151.301 213.669 146.465

Fonte: Elaborado pela autora.

Em relacdo a avaliacao da qualidade da agua, dentre os parametros fisico-quimico
analisados foram selecionados os mais relevantes, tais como: temperatura da agua,
pH, condutividade elétrica, nitrogénio total, fésforo total e a demanda bioquimica de
oxigénio. Os parametros temperatura da agua e condutividade elétrica estiveram em
conformidade segundo Resolugao CONAMA 357/2005 para rios Classe 2. Os demais
parametros apresentaram valores acima (pH, fésforo total e nitrogénio total) e abaixo
(DBO) dos valores permitidos pela resolugdo em ambos os periodos.

Os maiores impactos na qualidade da agua em um trecho do Submédio da Bacia Hi-
drogréfica do Rio Sao Francisco foram causados pelo nitrogénio total e fésforo total
gue chegaram a apresentar valores 635% no ponto SOB24 e 433% nos pontos SOB19
e SOB25, respectivamente, acima do limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA
357/2005.
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E importante salientar que essas estacdes estao a jusante de cidades carentes em sa-
neamento basico e das areas de producao agricola do vale do Sao Francisco, regidao
onde estdo concentrados 0os maiores perimetros irrigados do pais.

No tocante a irrigagao, como consequéncia do elevado custo de energia e dgua 0s pe-
quenos, médios e grandes produtores tendem a se esforgar para implantacao de siste-
mas eficientes de irrigacao, pois além da redugao de custo ha uma influéncia direta no
incremento da produtividade agricola, visto que ha melhor distribuicao dos fertilizantes,
melhor desenvolvimento das plantas e o risco de salinizagdo do solo é drasticamente
reduzido. Sendo assim, sistemas localizados (gotejamento, micro-aspercao e difusor)
sao comumente adotados, salvo em culturas de ciclo curto como o melao e cebola,
onde o sistema de inundagao é adotado.

CONCLUSOES

A classificagao de imagens Landsat 5 e 8 utilizando o algoritmo MaxVer, possibilitou
0 mapeamento da area estudada, apresentando bons resultados segundo a matriz de
confusao e o indice de Kappa. Foi possivel observar a variacao do espelho d'agua do re-
servatorio de Sobradinho para os extremos de cheia em 1985 e seca em 2001 e obser-
var o crescimento das areas agricolas nos ultimos 30 anos.

Sistemas eficientes de irrigacao e drenagem sao de fundamental importancia para o
uso sustentavel da dgua e do solo, evitando o desperdicio de agua e consequentes pro-
blemas de salinizagao dos solos. Nesse sentido, foi observado que em sua maioria 0s
agricultores tém implantado sistemas mais eficazes, buscando acima de tudo conter
gastos. Porém ainda é preciso avaliar quantitativamente a aplicacao desses sistemas
nos perimetros irrigados. Os maiores impactos na qualidade da agua no trecho do estu-
dado foram causados pelo nitrogénio total e fésforo total.

Neste sentido, a avaliacdo da qualidade de agua, € uma importante ferramenta na ges-
tdo de recursos hidricos e reflete os problemas ambientais locais e regionais sobre a
quantidade e qualidade da agua disponivel na bacia. Esses resultados sdo essenciais
para subsidiar as agdes do poder publico na conservagao dos recursos hidricos, além
de criar uma consciéncia politica, atributos essenciais a participagao ativa da sociedade
na gestao das aguas.
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Sumario: E factivel a dimensdo que a populacdo mundial vem crescendo, e a preo-
cupacao de insumos basicos capazes de conter a demanda populacional esta cada
vez mais escassos. Nos recursos hidricos, o modelo Soil and Water Assessment Tool
(SWAT) vem sido um utensilio para a simulagao hidrometeorolégica e da qualidade da
agua. Aqui ele foi usado para estimar o escoamento superficial da bacia do Mundau.
A comparagao entre o escoamento superficial estimado e observado obteve um Nash
Sultcliff (NSE) de 0,67, ou seja, a modelagem inicial apresenta resultados satisfatorios.
O escoamento superficial apresentou alta sensibilidade aos parametros do solo, ou
seja, a profundidade, porosidade e densidade contribuiram com mais de 20% do acer-
to do escoamento superficial estimado. Conclui-se que qualquer modificagdo na bacia
hidrografica que venha a alterar as caracteristicas do solo podera causar grandes im-
pactos no escoamento superficial da bacia hidrografica do Mundau.

Palavras—chave: modelo hidrolégico; mundau; SWAT
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INTRODUGAO

O clima é um grande fator capaz de influenciar as atividades humanas e seu desen-
volvimento, pois interfere diretamente a qualidade de vida das pessoas. A bacia do rio
Mundau tem ao longo do tempo, sofrido com eventos extremos, pois se tratando de
mudanca climatica, ou seja, apresenta sentidos de forgas sistematicas, onde podem
ser relacionada a um processo natural, como exemplo nas variacdes de energia so-
lar, ou até mesmo pela acdo antropica. E importante conhecer o balango hidrico, para
entender os diferentes caminhos que a agua pode seguir, e como utensilio do entendi-
mento de modelos hidrolégicos, o ciclo hidrolégico pode ser dividido em etapas para
uma melhor compreensao: precipitacao; interceptagao; infiltracao e percolagao; esco-
amento superficial; escoamento subterraneo; evaporagao e transpiragao (evapotrans-
piragéo) (Paiva et al.,, 2010).

Recursos hidricos tem sido de grande importancia para o desenvolvimento econémi-
co de muitas regides do mundo e as decisdes de planejamento e monitoramento de
bacias tem se tornado cada vez mais necessaria, ainda mais acentuada quando co-
locado em relagao ao crescimento populacional. Portanto, ferramentas de carater de
monitoramento sao cada vez mais uteis para a demanda social, econémica e oferta de
qualidade de servigos basicos a populacao. Diante do exposto, o objetivo deste estudo
é avaliar a disponibilidade hidrica na bacia hidrografica do Mundau através do modelo
SWAT.

MATERIAS E METODOS

Foram utilizados dados diarios de quatro estacoes pluviométricas e uma fluviométrica.
Os dados pluviométricos foram do periodo de 1987 a 2016, totalizando um intervalo de
30 anos, a de se destacar que a escolha das estagdes foi devido a qualidade dos dados,
visto que no total de 34 estagdes pluviométricas obtidas, cerca de 88,23% foram exclui-
das na analise, por apresentarem falta de dados e até mesmo de precisao. Foi utilizado
0 mapa de uso e ocupacgao da terra do IBGE-Instituto Brasileiro de Geografia e Estatis-
tica, do ano de 2014. Informagdes pedoldgicas foram retiradas do ZAPE-Zoneamen-
to Agroecoldgico de Pernambuco. Dados hipsometria disponibilizados pela EMBRAPA.
Foi usada uma série histérica de vazao de 12 anos (1993 — 2004), e utilizado o software
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SWAT-CUPR, com o algoritmo SUFI-2, utilizando o coeficiente de eficiéncia Nash Sutcliffe
- NSE e parametros sensiveis capazes de calibrar o modelo (Arnold et al., 2012). Foram

realizadas 500 simulac¢des para calibrar o modelo com os parametros mais sensiveis.

RESULTADOS

Os dados de entrada no modelo foram avaliados anteriormente, o mapa de uso e ocu-
pacgao do solo apresentou 72,081% de areas agricolas mas tendo resquicios florestais;
0 tipo de solo mais predominante é o Argissolo, isso tem uma relagéo direta a morfo-
logia da paisagem, e o relevo mais predominante é ondulado com declividade entre 8
e 20%.

Na calibracao inicial para aquecer o modelo foi utilizado apenas a variacao espacial e
temporal da precipitagédo, desconsiderando a variagao espacial das caracteristicas do
solo. Em uma etapa foi considerado, além da variagao da precipitacao, a variagao espa-
cial dos parametros do solo. Na calibragao inicial o NSE foi de 0,51. Na segunda etapa
o NSE aumento para 0,67, Tabela 1. Isso mostra a importancia da inclusdo da variagao

espacial dos parametros do solo.

Tabela 1 — Informagdes de aquecimento e calibragao do modelo.

NBYR Intervalo da calibragao NYSKYP IYR NSE

. ~ 18 1993 - 2004 6 1987 0,59
Calibragao

12 1993 -1998 6 1987 0,67

Validagao 18 1999 - 2004 12 1987 0,59

NBYR-Numero total de anos, NYSKYP- nimero de anos para aquecimento, IYR ano inicial da série
(1987-1992, periodo utilizado para aquecimento).

O modelo responde bem nos primeiros anos de 1993-1995 e posteriormente o modelo
necessita ainda de ajustes. Nota-se que ap6s 1995 o modelo subestima o escoamento
superficial, 1996-2002. O periodo de 1996-2002 apresentou chuvas em geral abaixo da
média. E importante ressaltar que o erro do modelo pode esté relacionado ao mapa de
uso e ocupacao do solo que serviu de entrada no modelo que nao representava a rea-
lidade da época. Nota-se que os Ultimos anos da série 0 modelo volta apresentar uma
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melhor estimativa, mas sobrestima. Primeiro, as precipitacdes desse periodo foram

maiores e 0 mapa de uso e ocupagao do solo estaria provocando sobrestimativa.

‘Q'S’P‘P‘IJ
J.""‘l._ms-ﬂv\ed
f\.ﬁnl asbirnation

Figura 1 — Comparagao entre o escoamento superficial estimado e observado na bacia do Mundau.

DISCUSSAO

Os resultados aqui apresentados sao semelhantes a estudos apresentados por outros
pesquisadores em bacias hidrograficas com caracteristicas semelhantes as do Mun-
dau, Galvincio (2005), Miranda (2016), Ferreira (2016), Bressiani (2015).

CONCLUSOES

Em geral, o0 modelo estimou satisfatoriamente o escoamento superficial observado.

Porém, subestimou o escoamento superficial no periodo de estiagem.

O uso e ocupacgao do solo se apresentaram como caracteristica de grande importancia
para o monitoramento e planejamento da bacia do Mundau.

E importante ressaltar que o detalhamento da variacdo espacial do solo para um bom
monitoramento da bacia hidrogréafica do rio Mundau se faz necessario.
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Sumario: O objetivo desde trabalho foi preparar adsorventes, a partir de residuos agroin-
dustriais, visando a remogao de Cd?" e Co?" de solu¢des aquosas. Foi realizado um teste
preliminar com as biomassas visando a selecao do adsorvente, que foi caracterizado
por FT-IR e pH__,. Foram realizados estudo da influéncia do pH, dosagem de adsorvente
(DA), velocidade de agitagéo (VA), estudo cinético e equilibrio. O pH__, juntamente com
o pH de precipitacdo determinaram uma faixa de pH de trabalho de 5,5-6,9 para o Cd*" e
de 5,5-6,2 para o Co?. A DA e a VA que apresentou maior g foide 1 g.L" e 100 rpm, res-
pectivamente. O sistema atingiu o equilibro aos 75 minutos, 0 modelo pseudo-n ordem
foi o que melhor se ajustou, ja para o equilibrio foi o de Langmuir-Freundlich apresen-
tandoo q_, (mg.g”)de 30,18+0,69 para o Cd**e 20,61+0,60 para o Co*. Os resultados
demonstraram o potencial técnico da casca/semente de goiaba apds tratamento basi-
co para remogao de Cd? e Co?" em solugbes aquosas.

Palavras—chave: adsorcao; biomassa; metais pesados;
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INTRODUGAO

Os efluentes industriais frequentemente contém elevados teores de compostos orga-
nicos e metais pesados. Entre os metais pesados, o cadmio e o cobalto sao considera-
dos de risco a saulde, pois tendem a bioacumulagao no corpo humano, o que pode re-
sultar em lesdes ao sistema nervoso central ocasionando a redugéo da fungao mental,
além de danos a composicao do sangue, pulmaes, rins e figado. Dentre 0s processos
de tratamento para remogao de metais de efluentes industriais destaca-se os proces-
sos adsortivo por serem simples e eficiente, porém, apesar da eficiéncia e disponibili-
dade no mercado, adsorventes sintéticos possuem custos elevados, o que inviabiliza a
utilizagao em larga escala. Baseado nestas desvantagens, um crescente interesse na
producao de adsorventes provindos de biomassas tem sido demonstrado, pois, exis-
te uma grande geracao de residuos que nao possuem utilidade no mercado, mas que
podem servir de matéria prima para obtengao de adsorventes (LIU; CAO; DOU, 2017;
KOBYA et al., 2017). Diante do exposto presente trabalho teve por objetivo a obtencao
de um adsorvente, a partir de residuos agroindustriais, para remocao de ions metalicos

Cd?*e Co?* de solugbes aquosas.
MATERIAS E METODOS

Foram preparados adsorventes a partir das cascas de abacaxi e cascas/sementes de
goiaba, sabugos de milho cru e cozidos que foram lavados e secos por 6 horas a 105°C
em estufa (FANEM, 315 E). Em sequida, as biomassas foram trituradas em moinho de
facas e lavadas e secas em estufa por 24 horas a 60°C. Os adsorventes foram subme-
tidos a dois tratamentos: um acido, realizado de acordo com metodologia descrita por
Zhu et al. (2008); e um basico, realizado de forma adaptada da metodologia de Karnitz
Junior et al. (2009). As solugdes estoques foram preparadas na concentragdo de 1000
mg.L" a partir do nitrato de cadmio (Cd(NO,),.4H,0 — Dinamica, 99% de pureza) e do
nitrato de cobalto (Co(NO,),.6H,0 — Dinamica, 98% de pureza), dos quais todas as de-
mais solugdes foram preparadas por diluigdo a partir dessas. Os testes preliminares
de adsorgao foram realizados em banho finito para selegdo do adsorvente, os ensaios
foram realizados utilizando 0,1 g em 50 mL de solucdo (100 mg.L") para cada metal.
Em sequida, as amostras foram filtradas e os teores dos metais quantificados antes
e apos cada experimento com auxilio de um Espectrofotdmetro de Absorcao Atémica
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de Chama (Varian, SpectrAA 220 FS). Para todos os experimentos foram realizados
ensaios em branco. O adsorvente selecionado foi caracterizado pela técnica de es-
pectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier (FT-IR) no LAC/UFPE e pH
no LEAQ/UFPE. O pH inicial da solucao de trabalho foi
definido mediante a comparacgao da simulagéo realizada no software HYDRA (2004) e

do ponto de carga zero (pH,,)
pelo estudo da influéncia do pH no processo adsortivo, utilizando-se 0,1 g em 50 mL
de solugédo (100 mg.L") no pH de 2 a8,a 100 rpm. A influéncia de agitagao foi avaliada
utilizando-se a mesma relagcdo massa/volume do estudo do pH, e as misturas foram
submetidas a agitagdes de 0, 100, 150, 200, 250 e 300 rpm por 2 horas. Para avaliagao
da dosagem do adsorvente foram realizados ensaios contendo 50 mL da solucéo (100
mg.L") em contato com diferentes massas do adsorvente por 2 horas. O estudo cinéti-
co foi realizado colocando-se em contato o adsorvente selecionado com solugdes Cd?*
e Co? (100 mg.L"), separadamente, permanecendo em contato por um intervalo de O
a 360 min, nas condigdes experimentais definidas nos estudos anteriores. Para ava-
liar o comportamento cinético foram utilizados os modelos de pseudo-primeira ordem,
pseudo-segunda ordem e pseudo-n. O estudo de equilibrio foi realizado no tempo defi-
nido no estudo cinético para a faixa de concentracao de 10 a 300 mg.L". Os modelos
de equilibrio de Langmuir, Freundlich e Langmuir-Freundlich foram ajustados aos da-
dos experimentais obtidos. O desempenho dos modelos foi avaliado utilizando o Teste
F, que compara a precisao entre métodos. Este teste verificou se os modelos possuem
diferengas significativas entre si em um nivel de 95% de confianga, conforme Montgo-
mery (2012).

RESULTADOS

Os resultados do teste preliminar estao apresentados na Tabela 1.

402 Sumario A



ENGENHARIAS CONIC, CONITI E ENIC

Tabela 1 - Valores das capacidades adsortivas em mg.g-1 para os adsorventes avaliados.

Metal Adsorventes in natura TA B
Casca de abacaxi (A) 3,15 0,61 7,73
ot Casca/sementes de goiaba (G) 0,46 0,11 10,88
Sabugo de milho cru (MCR) 1,55 0,01 1,51
Sabugo de milho cozido (MCZ) 0,84 0,59 3,91
Casca de abacaxi (A) 4,10 1,94 17,97
. Casca/sementes de goiaba (G) 0,85 1,68 21,55
o Sabugo de milho cru (MCR) 1,70 0,95 6,87
Sabugo de milho cozido (MCZ) 1,05 1,30 11,09

Legenda: TA — Tratamento acido e TB — Tratamento basico

Com base nos resultados apresentados na Tabela 1, o adsorvente provindo dos resi-
duos de goiaba com tratamento basico (GTB) foi selecionado para a realizagao dos es-
tudos posteriores. De acordo com o espectro obtido por FT-IR, o material apresentou
bandas indicando presenca de radical hidroxila, grupos carbonilas de aldeido, cetona
e carboxilicos. Em geral, tratamentos utilizando NaOH resultam na degeneracao e/ou
desintegracao do biossorvente através de reagdes de hidrélise, que podem levar a for-
magao de hidroxila (-OH) e grupos carboxilicos (-COOH) (RAMRAKHIANI et al., 2017).

Com base no pH__, juntamente com o pH de precipitagao foi determinada uma faixa de
pH de trabalho, sendo de 5,5 — 6,9 para o Cd** e de 5,5 — 6,2 para o Co?*, possibilitando o
uso das solugbes dos metais em seu pH natural (5,67 para o Cd?* e 5,97 para o Co?"). Os
dados obtidos para a avaliagao da influéncia VA indicaram que a capacidade adsortiva
(g, mg.g") sofreu pouca influéncia para 100, 150 e 200 rpm, no entanto, ocorreu uma
reducao para 250 e 300 rpm. A VA de 100 rpm foi selecionada estando de acordo com
Fadel et al. (2017). A concentracao de 1 g.L' de GTB foi a que apresentou maior g para
ambos 0s metais e a medida que a dosagem aumentou ocorreu uma diminuicao do g.
Este comportamento também foi observado por Akbari et al. (2015).

Os estudos cinético e de equilibrio foram realizados utilizando as condigbes operacio-
nais definas nos estudos anteriores e estao apresentados na Figura 1 e 2.
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Figura 1 - Evolugao dos modelos cinéticos de adsorgao do GTB. (A) para o Cd* e (B) para o Co?. Condicdes: 0 a
360 min, 1g.L", 100 mg.L", 100 rpm, pH 5,67 (Cd?*) e 5,97 (Co%).

Através das curvas cinéticas apresentadas pela Figura 1 foi possivel perceber que o
processo adsortivo atingiu o equilibrio em 75 minutos, para ambos 0s metais. A partir
dos resultados do teste F, considerando-se um nivel de confianga de 95%, observou-
se que nao houve diferenca significativa entre os modelos pseudo-primeira ordem,
pseudo-segunda ordem e pseudo-n ordem para os ajustes dos dados experimentais
da adsorcéo do Cd*? pelo GTB. Ja para o Co*?, verificou-se que para o modelo de pseu-
do-nordem, F_,>F,_, (3,18), apresentando diferenga significativa em relagdo ao modelo
pseudo-primeira ordem que apresentou a maior variancia entre os modelos.

As isotermas de adsorcao do Cd? e Co?" e os ajustes nao lineares dos modelos de
Langmuir, Freundlich e Langmuir-Freundlich estdo apresentados na Figura 2 para o

GTB no tempo de equilibrio de 90 minutos.
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Figura 2 - Evolugao dos modelos de equilibrio do GTB. (A) para o Cd?* e (B) para o Co%. Condigoes: 10
a 300 mg.L", 1g.L", 90 min, 100 rpm, pH 5,67 (Cd?**) e 5,97 (Co%).
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De acordo com a Figura 9, os modelos de Langmuir e Langmuir-Freundlich praticamen-
te se sobrepdem na adsorgao de ambos os metais pelo GTB. Os parametros obtidos
pelos ajustes realizados nos modelos de equilibrio estdo apresentados na Tabela 2.
Pdde-se observar que o teste F, considerando-se um nivel de conflanga de 95%, apre-
sentou diferenca significativa em relagado ao Modelo de Freundlich para a adsorgao dos
dois metais em estudo pelo GTB. Ja para os Modelos de Langmuir e Langmuir-Freun-
dlich ndo ocorreu diferenca significativa, o que corrobora com o valor de n que foi apro-
ximadamente igual a 1, indicando que a adog¢ao ocorreu em monocamada.

Modelo Parametros Cd2+ Co2+
e (Mg.g7") 31,13+0,92 20,26 + 0,36
) K (L.mg") 0,61+0,13 0,42 + 0,07
Langmuir
R? 0,93 0,96
S, 2 4,58 0,74
K. (mg.g")(L.mg")'™ 16,61 + 2,90 11,17 +1,38
N 7,76 £2,41 8,48 +1,96
Freundlich
R2 0,64 0,72
S.:2 23,64 4,66
G (Mg.g7") 30,18 £ 0,69 20,61 £ 0,60
K, (L.mg") 049 +0,11 0,47 + 0,09
Langmuir-Freundlich n 059+0,13 1,14+0,18
R? 0,95 0,95
S,/ 2,92 0,77
(1-2) 5,16 (1-2) 6,30
(1-3) 1,57 (1-3) 1,04
2-3) 8,09 2-3) 6,05
Teste F - 22) (22)
) 318 318

Tabela 2 - Parametros dos modelos de equilibrio para o Cd? e Co?.

CONCLUSOES
Fol elaborado um amplo banco de dados de ELV, contendo 4545 dados experimentais

de 141 misturas distintas. Os sistemas que nao tiveram os testes de consisténcia re-
portados nas referéncias originais foram submetidos ao teste da area de Redlich-Kister
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no Aspen Plus V8.8. A correlagdo dos dados experimentais utilizando o modelo NRTL
foi satisfatoria, visto que baixos desvios médios absolutos foram obtidos. O conjunto
de parametros de interagao binaria obtido pode ser empregado com maior confiabili-
dade nas etapas de projeto e simulacao de equipamentos de separacgao liquido-vapor
envolvidos na produgao do biodiesel, contribuindo para projetos futuros do grupo de

pesquisa.
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Sumario: A ressonancia de plasmons de superficie € um fendmeno de interagao entre
a radiagcao e a matéria que permite o desenvolvimento de estruturas sensiveis a altera-
cOes de carater estrutural e 6ptico do meio em que é encontrada. A partir dessa possi-
bilidade inicia-se um esforco para a construgdo de sensores cada vez mais precisos. E
nesse contexto que as atividades aqui realizadas se inserem. Discute-se as vantagens
e fabricacao do dispositivo Otto chip, um sensor microfabricado baseado em resso-
nancia de plasmons de superficie. Por fim, é feita caracterizagao do dispositivo e de-
monstragao de sua operagao.

Palavras—chave: fabricacao em microestrututra; plasmons de superficie; sensor opti-
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INTRODUGAO

O fenébmeno de ressonancia de plasmons de superficie consiste em uma oscilagao
confinada na interface entre um metal e um dielétrico, tal efeito pode ser excitado por
um féton incidente com frequéncia similar a da oscilagao natural dos elétrons do ma-
terial[1,2,3]. Essa afirmagao é evidenciada por uma queda na reflectancia da estrutura.
Apods sua identificagdo como mecanismo de transducao optica inicia-se um esforco
para o desenvolvimento de sensores cada vez mais precisos, compactos e integraveis
com as tecnologias ja existentes. Este trabalho exemplifica a aplicacao da ressonancia
de plasmons de superficie em um dispositivo microfabricado em substrato semicondu-
tor[4]. A configuragao de Kretschmann[5] tém sido amplamente utilizada no desenvol-
vimento de sensores baseados neste efeito, provavelmente pela dificuldade de fabricar
um canal dielétrico que nao prejudique a ressonancia, etapa necessaria para a confl-
guracdo de Otto[6]. Porém, é possivel encontrar vantagens na utilizagdo desta configu-
racao como a auséncia da camada de adesao, o que exclui o efeito de degradagao no
fator de qualidade da curva, possibilidade de utilizar filmes metalicos mais espessos,
vantajoso por diminuir perdas e o uso de substratos opacos. A partir disso 0 sensor é
fabricado em substrato semicondutor para alcangar compatibilidade com tecnologia

CMOS e seus métodos de fabricacao.
MATERIAIS E METODOS

Dentre 0s materiais necessarios para a execugao deste trabalho encontra-se o proprio
dispositivo Otto chip, que pode ser fabricado em duas configuracdes. Uma com o sela-
mento de vidro[4], que busca aplicagdes em meios fluidos e caracterizacdo de superfi-
cies metalicas, e outra sem selamento, que busca aplicagdes como transdutor de pres-
sdo[7]. A partir de uma bolacha de silicio, as cavidades do dispositivos sdo fabricadas
pelo método de corrosao idnica reativa profunda. O que permite a deposicao dos filmes
metalicos do dispositivo. Com as cavidades e deposi¢cdes concluidas, o dispositivo é
selado pelo método de selagem assistida por plasma de oxigénio. Para o caso do dis-
positivo aberto, o sensor é coberto por material maleavel, onde a pressao a ser medida
é aplicada. A figura 1 e 2 trazem as etapas para dispositivo fechado e dimensdes, res-
pectivamente. A figura 3 esquematiza o processo para dispositivo aberto.
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Figura 3:Etapas de fabricagao de dispositivo aberto
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Para garantir a varredura angular necessaria para a excitagao de plasmon de super-
ficie com a precisao requisitada pelo experimento, é utilizado um reflectometro auto-
matizado[8]. O experimento inclui um laser de 975,Tnm e um prisma de BK7. A figura 4
esquematiza a estrutura. Parte do feixe é refletido no semi-espelho S e detectado pelo
fotodetector D2, a intensidade recebida neste fotodetector é o sinal de referéncia para
eliminar flutuagdes de intensidade do laser. Em seguida, o feixe incide no prisma e é
detectado no fotodetector D 1 apds ser refletido na face superior. A razao dos sinais D
1/D 2 é a medida da reflectancia do sistema. Os sinais de D1 e D2 sao enviados para
uma placa de aquisigdo de dados DAS-16 (Keythley-Metrabyte) para processamento.

Estigio de
Fotacio MA)

MP(y) 1 J]

Prisma

Laser 1B

Figura 4: Reflectometro automatizado

RESULTADOS

A partir dos métodos descritos acima é feita a caracterizagdo do dispositivo Otto chip
sem selamento, ou seja, voltado a aplicacdo como transdutor de pressao. E possivel
observar, na figura 5, mais duas curvas além da que corresponde aos dados experi-
mentais, que denotam as duas solugdes para a andlise de regresséo nao-linear[9]. Tal
analise é feita visando a obtencao de dados como indice de refragao, coeficiente de ex-
tingao e distancia do canal a partir dos dados experimentais.
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Figura 5: Curva caracteristica para dispositivo aberto

Também foi observado efeito de ressonancia de plasmons de superficie no dispositivo

fechado como pode ser observado na figura 6.

Reflectancia

Angulo de Incidéncia, graus

Figura 6: Curva caracteristica para dispositivo fechado

DISCUSSAO

A partir das curvas observadas é possivel notar que ambas as estruturas demonstram
efeito de ressonancia de plasmons de superficie, porém, o Otto chip fechado demons-
tra tal efeito em poucos pontos da superficie metalica. Esses dados ainda sao objeto
de pesquisa do grupo que procura responder essa pergunta em funcao das caracteris
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ticas da superficie de Au utilizada. No caso do dispositivo aberto, sua caracterizagao
mostra que o mesmo opera como predito e é adequado para a aplicagdo como trans-
dutor de pressao.

CONCLUSOES

Apods a caracterizacao dos dispositivos € possivel afirmar que ambas as estruturas
Otto chip apresentam efeito de ressonancia e encontram aplicacoes para meios fluidos
e como transdutor de pressao. O grupo do Laboratdério de Sensores e Instrumentacao
do Departamento de Eletronica e Sistemas continua pesquisando sobre os dados que
nao caracterizam ressonancia, buscando uma nova aplicagao caracterizando superfi-
cies metadlicas. Dentre as perspectivas futuras é possivel citar o aperfeicoamento do
dispositivo como transdutor de pressao e trabalho tedrico visando a determinagao da
solugao correta da regressao nao linear.
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Sumario: Dentre o0s objetivos do projeto incluem-se a avaliagao e evolugao do Modelos
de Decisdao multicritério com processo de elicitagao de preferéncias e a consolidagao
do Sistema de Apoio a Decisao associado. Desenvolveu-se bases conceituais sobre Fl-
Tradeoff, tradeoff, decisao multicritério e elaborou-se uma pesquisa bibliografica sobre
elicitacdo de preferéncias por meio da leitura do livro “Processo de Decisao nas Orga-
nizagdes: Construindo Modelos de Decisao Multicritério” e de artigos relacionados aos
temas. Posteriormente, aplicou-se todo o conhecimento adquirido para solucionar um
problema multicritério envolvendo a escolha da localizagao de uma empresa localiza-
da no estado de Goias.utilizando o método e software FITradeoff para encontrar a so-
lucdo. O software se mostrou eficiente e eficaz, demandando do decisor baixo esforgo
cognitivo por meio de um numero relativamente pequeno de perguntas a respeito de
suas preferéncias.

Palavras—chave: multicritério; fitradeoff; preferéncias
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INTRODUGAO

Decisao Multicritério envolve o processo de tomada de decisao por meio de modela-
gem matematica, auxiliando o decisor a solucionar problemas que possuem diversos
objetivos simultaneos. O método FITradeoff € um dos métodos utilizados na resolucao
de problemas multicritérios, em que é feita uma elicitagao das preferencias do decisor
durante o processo.

Como objetivos do projeto destacam-se apoiar na complementagao da pesquisa biblio-
grafica associada ao Projeto, apoiar o desenvolvimento de estudos para a modelagem
de outros aspetos a serem estudados nos modelos aditivos de Decisao Multicritério
para elicitagédo de preferéncias, apoiar a continuidade da construgéo e testes do siste-
ma de apoio a decisao desenvolvidos para elicitagao de preferéncias no modelo aditivo,
aprofundar o desenvolvimento de uma base conceitual na area de apoio multicritério a
deciséo para elicitagdo de preferéncias no modelo aditivo.

O projeto se justifica como continuidade de uma linha de trabalho que tem evoluido ao
longo de varios anos e se consolidado através de resultados concretos em algumas
organizacgoes, bem como pela produgéao cientifica obtida nesta linha de trabalho, onde
se destacam novas abordagens na modelagem de preferéncias (Almeida et al., 2016).

ETAPAS EXECUTADAS

Inicialmente foi realizada uma base conceitual em decisao multicritério, métodos Tra-
deoff e FITradeoff e processo de elicitagcao de preferéncias por meio da leitura do livro
‘Processo de Decisao nas Organizagoes: Construindo Modelos de Decisao Multicrité-
rio” (de Almeida, 2013) e de artigos relacionados aos temas. Posteriormente, houve o
aprendizado da linguagem de programacao Pascal, a familiarizagao com o software do
FITradeoff e o aperfeicoamento deste software. Todo conhecimento adquirido foi utili-
zado na aplicacao do software mencionado para solucionar um problema multicritério

envolvendo a escolha da localizagao de uma empresa localizada no estado de Goias.

Base Conceitual em Decisao Multicritério: Um problema multicritério é composto ba-

sicamente de alternativas de acao, critérios, conjunto de consequéncias e o ator do pro-
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cesso decisorio. A escolha de qual agao executar esta relacionada ao intento de atender
multiplos objetivos, sendo esses representados por critérios que permitem a avaliagao
de cada alternativa. A combinagao entre as alternativas e os critérios gera uma matriz
consequéncia com cada elemento representando a consequéncia da escolha de deter-
minada alternativa em relagéo a determinado critério. A partir dessa matriz sao feitos
dois tipos de avaliacao: intracritério e intercritério. A primeira consiste na avaliacao de
cada alternativa i para cada critério j gerando uma funcao valor, e consequentemente
gerando uma matriz de decisao composta pelas alternativas, critérios e funcoes valo-
res. Em sequida, é feita a avaliacao intercritério que possibilita a comparagéo entre as
alternativas e é feita a combinacao dos desempenhos em cada critério.

Base Conceitual dos métodos Tradeoff e FITradeoff: O procedimento trade-off pode
ser dividido em seis etapas: avaliagao intracritério, ordenacao dos critérios, exploracao
do espaco de consequéncias, obtengao da relagao entre as constantes de escala, ava-
liacao das outras constantes de escala e por ultimo, uma etapa de finalizacao.

Um dos maiores problemas no uso de modelos de decisao multicritério é determinar os
pesos dos critérios no processo de agregacao. Desse modo, (Almeida et al., 2016) pro-
puseram um procedimento de elicitagao flexivel que coleta informacdes do decisor e
avalia essas informagdes. O método FITradeoff trabalha com a comparacao de conse-
quéncias baseadas em preferéncias e nao em indiferengas, como € o caso do trade-o-
ff tradicional, exigindo menos esforgo cognitivo do decisor e reduzindo inconsisténcia
e erros no processo. O FITradeoff é constituido de trés etapas: avaliagao intracritério,
ordenagao dos critérios, e por ultimo um processo interativo com o decisor, em que as
guestdes serdo baseadas no grau de informagao necessaria para se obter uma solu-
¢ao para a problematica.

Pesquisa Bibliografica sobre Processo de Elicitagao de preferéncias: Grande parte
dos procedimentos de elicitagdo de preferéncias se empenha em obter informacoes
completas, a fim de avaliar os pesos, sendo o processo de Tradeoff um exemplo. Outra
parte utiliza informagdes parciais evitando o problema de realizacao de ajustes das in-
diferenca entre duas consequéncias, como é o caso do FlTradeoff.
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Assim como o FITradeoff outros métodos utilizam a flexibilidade em seu processo.
Dias e Climaco (2000) utilizam tolerancia, fornecendo ao decisor uma maneira mais
flexivel de lidar com a designagao de suas preferéncias. Além disso, no método PRI-
ME (Salo & Hamalainen, 2001), o decisor tem a possibilidade de revisar declaragées de
preferéncias feitas anteriormente. O método RICH (Salo & Punkka, 2005), possibilita ao
decisor, apds a analise dos resultados, escolher aceitar uma das alternativas pré-sele-
cionadas ou continuar com a especificacao de informacdes adicionais de preferéncias.

Quando o decisor conhece todas as informacoes necessarias em relacdo ao problema
de decisao e é consciente de suas preferéncias, segundo Vincke (1992), o uso de méto-
dos baseados na teoria da utilidade é mais adequado. Caso contrario, 0 uso de méto-
dos baseados na relagédo de sobreclassificagéo é pertinente.

Os métodos de sintese utilizam os conceitos de modelagem de preferéncia e sao em-
pregados em aplicagdes que partem do principio de que toda decisédo esta agregada a
uma funcao utilidade, que tem como parametros critérios e alternativas do problema
de decisao convertidos em pesos. Exemplos desses métodos sao SMART (Simple Mul-
ti-Attribute Rating Technique), MAUT (Multiple Attribute Utility Theory), entre outros.

De modo geral, o objetivo da especificacao das preferéncia por parte do decisor é me-
dir e estimar as utilidades dele sobre um conjunto de objetivos. Para Baqui (2007), a
medida de preferéncias ndo é simples, pois o decisor pode nao ter certeza sobre suas
preferéncias. Além disso, ele pode agir de forma inconsistente ao declarar suas prefe-
réncias. Na maioria dos casos, a declaracao das preferéncia € um processo interativo
usado para garantir as melhores estimativas possiveis dessas. Conhecer as preferén-
cias do decisor, pode ser usado para encontrar a alternativa mais preferida dada como
uma decisao recomendada.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi realizada a aplicagao do FITradeoff na escolha de um novo local para uma empresa
com duas sedes que presta servicos na area de escola de natacao. A decisora consi-
derada na construcao do modelo de decisao foi a proprietaria da empresa, que possuia

como objetivos fundamentais maximizar lucros e minimizar custos. Partindo desses
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objetivos, buscou-se construir uma nova sede que apresentasse uma estrutura capaz
de suprir a demanda que atualmente nao é atendida, maximizar o nimero de clientes
potenciais, gastar o minimo necessario com relagao a aquisicao de lotes e construcao
da sede. Para tanto, os seqguintes critérios foram definidos: minimizar a quantidade de
concorrentes nas proximidades do local (C1), maximizar a quantidade de habitantes
que residem no local (C2), minimizar o custo do m? do terreno no local (C3), maximizar
a disponibilidade de terrenos no local (C4), minimizar o padrao de construgao requerido
para o local (C5) e maximizar a receita esperada anual (C6). Com relagéo as alternati-
vas, trés foram consideradas para compor o espaco de acdes do problema: Setor Gara-
velo, Setor Bueno e Setor Parque Alvorada. Esse espaco de acdes dessa problematica
de escolha correspondeu a um conjunto discreto, estavel e globalizado de opgdes de
localizagao e a racionalidade compensatéria foi adotada. A relagdo entre os critérios e

alternativas do problema é mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Matriz de consequéncias

O
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@] > — [ (D)

o a S A a o
Setor Garavelo 1 50.000 300 2 1 240.000
Setor Bueno 3 38.584 | 2.985,1 1 3 360.000
Setor Parque Alvorada 2 20.000 600 3 4 420.000

Fonte: A autora

Por meio da utilizagdo do software FITradeoff, a ordem dos pesos dos critérios elicitada
foi k6 > k2 > k1 > k3 > k4, em que ki representa o peso do critério Ci. O software informou

gue as trés alternativas eram potencialmente étimas.
Um processo de elicitacao flexivel foi conduzido pelo método FITradeoff com o objetivo

de restringir o espaco dos pesos com base em informacdes parciais obtidas em cada
interagao com o decisor para tentar reduzir a quantidade de alternativas potencialmen
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te 6timas. O processo se baseou em perguntas considerando duas consequéncias, de-
nominadas A e B, apresentadas ao decisor. Com base em 14 perguntas o FITradeoff
encontrou a alternativa Setor Parque Alvorada como a melhor opcao de escolha.

CONCLUSOES

O método FlITradeoff exigiu pouco esforgo cognitivo do decisor e por meio de um pro-
cesso interativo foi capaz de fornecer a solugao para o problema multicritério de forma
rapida e eficaz. O software usado pelo método possui uma interface que se comunica
com o usuario de forma satisfatdria, o que contribuiu para o sucesso do processo de-

cisorio.
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Sumario: Este artigo tem como objetivo demonstrar as atividades desenvolvidas pelo
estudante Luiz Gonzaga Carneiro Ledo Neto no periodo de vingéncia do projeto em
questao. Foli introduzido inicialmente uma abordagem tedrica sobre modelos Multicri-
térios para selecao de portfolio de projetos e um treinamento na linguagem Delphi de
programacao com o intuito de prepara o aluno para as atividades a serem desenvol-
vidas. Suas atividades resultaram em um aplicativo que utiliza modelos Multicritérios
para a selecao de portfolios na linguagem Delphi, além do desenvolvimento de um arti-
go cientifico submetido e aceito pelo SBPO 2017 que logo mais ira ser defendido.

Palavras—chave: delphi; multicritério; portfolio
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INTRODUGAO

A formulagéo e a resolucao de problemas de decisdo sao naturalmente uma preocupa-
cao crecente dentro de uma organizagao, envolvendo decisores que impactam direta-
mente sua competitividade, portanto, a construcao de modelos de decisao que emba-
sam essas decisbes é uma preocupacao natural dentro dessas organizagdes [Almeida,
2013].

A problematica de portfolio consiste em um problema onde um conjunto de projetos
sao considerados para realizacao, que busquem satisfazer os objetivos da organizacao
mas que a0 mesmo tempo Nao consuma mais recursos do que aqueles disponiveis
pela organizagao [Almeida, 2012].

Este trabalho visa o desenvolvimento intelectual e cientifico do aluno na area de mode-
los Multicritérios para selecao de portfolio de projetos através do desenvolvimento de
um aplicativo na linguagem Delphi, utilizando o conhecimento tedrico obtido em seu
desenvolvimento, além da submissao de um artigo para o SBPO 2017 sobre o tema.

MATERIAIS E METODOS

Este projeto tem fundamentacgéo tedrica que envolve principalmente os métodos de
decisao multicritério (Almeida, 2013), dentre uma vasta gama de métodos disponiveis.
Estes diferentes métodos podem diferir em varios aspectos, tais como: conjunto de
agoes, estruturas de preferéncias, forma de tratamento de situagbes com incertezas,
estrutura axiomatica, formato do resultado desejado pelo decisor (problematica, que
neste projeto é para portfélio).

O aluno foi inicialmente introduzido a uma abordagem tedrica sobre modelos Multicri-
térios para selegao de portfolio, colocando-o a par de questdes pertinentes para o tra-
balho a ser desenvolvido, como do que se trata os modelos Multicritérios, qual a sua
relevancia para as organizacoes, do que trata a problematica de portfolio e maneiras
de modelar essas situacoes.

Também foi oferecido ao aluno, no inicio dos trabalhos, um treinamento que aborda-
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va a linguagem Delphi de programagao e os fundamentos chaves de Banco de Dados,
com o uso do Microsoft Access. Os topicos inicialmente introduzidos ao aluno foram:
fundamentos da linguagem, operadores numeéricos e relacionais, fungoes aritméticas,
tipos de variaveis e suas conversoes, estruturas de dados como vetores e matrizes, es-
truturas de decisao, estruturas de repeticao, comandos de finalizagao e pausa, coman-
dos de excecoes, fungdes e procedimentos, e como debugar. Além disso, houve o apoio
ao aluno na aplicacao do que foi aprendido durante o treinamento. Apds esse treina-
mento, foi utilizada a estrutura do CDSID (Centro de Desenvolvimento de Sistemas de

Informagéo e Deciséo) para o desenvolvimento das atividades.

Além disso, o0 aluno desenvolveu e submeteu um artigo ao SBPO 2017 com o titulo
Sistema de apoio a decisao multicritério com elicitacao de pesos e analise de sensibi-
lidade para selecao de portfélio de projetos, na area de pesquisa operacional com uma
aplicagado numérica do estudo desenvolvido no laboratdrio.

RESULTADOS

Sera descrito aqui o programa desenvolvido pelo aluno durante esse periodo de ativi-
dades. O software PU-E2MME-WT1 (Additive Portfolio Analysis for linear intra-criteria
value function with Tradeoff Elicitation for weights and sensitivity Analysis — web ba-
sed) consiste na analise de um modelo aditivo de portfolio com valores lineares para a
fungao valor de seus critérios e utilizando uma elicitagdo em Tradeoff.

Nesse programa, é possivel inserir problemas multicritérios de escolha de portfolio.
Esta insercao pode ser através da insercao manual de alternativas, critérios e matriz de
consequéncia ou através da importagao de uma planilha Excel com esses dados.
Apos a insercao dos dados do problema, sera requerida uma ordenagao dos critérios
em ordem do mais importante ao menos importante. Um grafico na tela ajudara o usu-
ario na escolha.

Na proxima fase tera o inicio da fase de elicitagdo do problema. Serdo expostas duas
situacdes ao usuario, e este deve optar pela opcao que lhe tras mais vantagens até en-
contrar uma situacao de indiferencga. Estas respostas serao usadas para o célculo do
valor das constantes de escala para todos os critérios.
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Apods a conclusao dessa etapa, sera mostrada na tela os resultados encontrados para
o problema em questao, mostrando os valores das constantes de escala dos critérios,
os valores das alternativas, o portfolio encontrado e o valor e consumo dele. Caso o
usuario tenha interesse, ainda é possivel realizar uma analise de sensibilidade dos re-
sultados encontrados e exporta-los em uma planilha Excel. O aplicativo esta disponivel
a qualquer pesquisador interessado mediante solicitacao de acesso pelo site www.cd-

sid.org.br.

Além do aplicativo, o aluno desenvolveu, em parceria com os professores Jonatas
Araujo de Almeida e Adiel Teixeira de Almeida, um artigo cientifico, de nome Sistema
de apoio a decisdo multicritério com elicitagao de pesos e analise de sensibilidade para
selecao de portfdlio de projetos, o qual foi submetido ao SBPO 2017 e trata, resumida-
mente falando, das dificuldades que algumas organizagdes possuem na priorizagao de
quais projetos realizar dada uma restrigdo no orgamento para realizagéo desses pro-
jetos e como uma modelagem de Decisao Multicriterio na elaboragéo de um Portfolio
pode ajudar nesse tipo de problema.

DISCUSSAO

O software desenvolvido pelo aluno mostra que a problematica de portfolio pode ser
estudada e pesquisada por qualquer pesquisador que tenha interesse pela area, além
de desenvolver uma ferramenta que sera de uso importante para novas pesquisas fei-
tas no futuro sobre o assunto.

A submissao do artigo, o aluno mostra habilidade de interpretar o material estudado e
enxergar aplicagdes praticas do conhecimento desenvolvido em setores da industria.

CONCLUSOES
A proposta desse trabalho foi desenvolver no aluno uma base conceitual no que tange
a area de apoio Multicritério na selecao de portfolios de projetos, além do desenvolvi-

mento de estudos para a modelagem de aspectos relacionados a problemas Multicri-
térios na selecao de portfolios de projetos.
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Ao desenvolver esse projeto, 0 aluno agora possui conhecimento cientifico para lidar
com materiais sobre métodos Multicritérios na selecao de portfolios de projetos, além
de ter maturidade para interpretar, pesquisar e desenvolver artigos cientificos na area.
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Sumario: A regidao do Submédio do Sao Francisco é uma regido hidrografica que tem
parte nos estados de Pernambuco e Bahia e esta localizada no semi-arido, o que impli-
ca em restricdes na disponibilidade dos recursos hidricos, intensificada historicamen-
te em periodos de secas rigorosas. A agua é considerada um importante fator para
o desenvolvimento sécio-econémico de uma regiao, por isso é necessario, otimizar o
seu uso, de forma a maximizar os ganhos para a sociedade advindos da sua extracao.
Neste trabalho foram obtidas relagdes entre o nimero de empregos e a quantidade de
agua na agricultura e no abastecimento urbano, em que foram considerados os seto-
res econémicos de comeércio, servigos e administracao publica. Os valores foram obti-
dos calculando-se a razao entre o nimero de pessoas empregadas e o volume de agua
consumido em milhdes de m® anuais. Estes quocientes podem nos dar uma estimati-
va da taxa marginal de substituicao entre esses dois fatores produtivos, caso a fungéao
de producéao tenha as caracteristicas tradicionais esperadas na teoria econémica com
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isoquantas na forma de hipérboles equilateras. Observou-se que 0s municipios com
altos quocientes no setor agricola estavam em geral associados a valores abaixo da
média de consumo da agua, mas ndo necessariamente a valores acima da média no
numero de empregos. Ja 0s municipios com altos quocientes no setor urbano apre-
sentaram uma maior participacao da administragao publica na empregabilidade. Ade-
mais, 0s municipios considerados clusters pontencias de turismo apresentaram quo-
cientes abaixo da média e menor participagao da administragdo publica no numero de
empregos. Com objetivo de observar de forma mais clara a relagao entre os insumos e
o produto, e entre esses dois fatores, decidiu-se estimar uma funcao de producgéo tradi-
cional incluindo o capital como um outro fator de producao e optou-se pelo método dos
minimos quadrados ordinarios lineares pela sua simplicidade. Porém, os estimadores
nao se mostraram significativos diante dos dados de entrada obtidos e agregados por
municipio. Pretende-se na continuacao deste estudo testar outras relagdes funcionais
bem como outras variaveis explicativas que possam estar relacionadas com a produ-
cao agricola e dos setores econdmicos urbanos da regiao.

Palavras—chave: abastecimento urbano; agricultura irrigada; retornos econdémicos;
uso da agua

INTRODUGAO

Os ciclos naturais de energia fisica, quimica e bioldgica agem sobre as diversas formas
de vida, porém, no contexto antrépico, em especial, estao intimamente ligados ao ci-
clos das agua. Assim, secas ou enchentes em locais nao habitados ou nao explorados
economicamente sdo apenas fendmenos fisicos. Porém, considerando o desenvolvi-
mento sustentavel- onde o crescimento econdmico se harmoniza com a conservagao
ambiental e a qualidade de vida- tais eventos, deixam de ser apenas um processo fisico
e passam a ser um fato social. Assim, todos o0s estudos que envolvam o aumento da
produtividade e qualidade de vida, dada uma restricao fisica sdo de grande importan-
cia. (Rebougas, 1997)

Dessa forma, buscou-se relacionar o nimero de empregos e a quantidade consumida

de dgua, e avaliar esta relagdo no contexto do uso do recurso hidrico escasso na regiao
abordada no trabalho. Assim, o objetivo principal é identificar relagdes entre o ndmero
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de empregos na agricultura e no abastecimento humano no Submédio do Sao Francis-
co e 0 consumo de agua: Tratar as bases de dados primarias de forma a calcular quo-
cientes que possam ser usados para representar a relacao entre o nivel de emprego
gerado e o consumo de agua e estimar uma funcao de producao para analisar o pro-
duto marginal de cada inusmo, a taxa técnica de substituicao e as elasticidades sao
objetivos especificos. Municipios com valores mais altos dos quocientes sao aqueles
que apresentam uma relagao emprego/agua, para 0 mesmo nivel de produ¢ao ou com

menores consumos de agua ou maiores nimeros de pessoas empregadas.

MATERIAIS E METODOS

Kondo & Nakamura (2009) sugerem outros tipos de coeficientes técnicos, ao dividir os
insumos necessarios para a producao em insumos enddgenos e exdégenos (0s asso-
ciados ao recurso natural) e os valores produzidos: os da propria producéo e os poluen-
tes. Assim, pode-se obter os coeficientes técnicos de uso direto do insumo trabalho
(enddégeno) da mesma forma que os da agua, dividindo a produgao pelo nimero de
empregos ou o valor consumido de agua representando o insumo endégeno. Tentou-
se obter uma fungao de produgao Cobb-Douglas com trés fatores produtivos, a saber:
agua, trabalho e capital. Optou-se devido a simplicidade e a agregacao dos dados dis-
poniveis, pelo método dos Minimos Quadrados Ordindrios (MQO) lineares para obter
uma fungao de producao de cada um dos municipios usando a conhecida relagao fun-
cional Cobb-Douglas(Varian, 2012). A estimagao foi feita pelo software GAMS e os tes-
tes estatisticos para os resultados encontrados no STATA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a regiao estudada, que incluiu 72 municipios, a média dos coeficientes obtida foi
de 1.300. Ou seja, um milhdao de m? de agua utilizados na producao agricola esta asso-
ciado, namédia, a 1.300 empregos na regiao. . Ja que o quociente é dado pela razao en-
tre o numero de empregos e o volume de agua consumido, um valor alto do coeficiente
esta relacionado a um elevado nimero de emprego e/ou a um baixo volume de agua
utilizada na producao. No grupo dos maiores quocientes observou-se que todos apre-
sentaram volume abaixo da média de agua utilizados na produgao, cerca de 0.75 mi-
Ihdes de m® enquanto o volume médio de todos os municipios foi de 58 milhdes de m3.
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Ou seja, 0s maiores quocientes estavam associados a menores volumes de agua utili-
zados, mas nao necessariamente a maiores ndmeros de pessoas empregadas o que
mostraria um numero alto de pessoas empregadas diante da quantidade disponivel de
agua. A analise dos quocientes urbanos, aqueles que consideraram os setores de ser-
Vvigos, comeércio e administragao publica mostrou que os valores dos quocientes foram
muito maiores para 0s setores nao agricolas em todos os municipios. O Valor médio do
qguociente para o abastecimento urbano é de 4.214 empregos para um milhdo de m?
consumidos. Um valor alto deste quociente mostrou um ndmero grande de empregos
na administracao publica associado a baixos consumos de agua. Apenas trés munici-
pios tiveram quocientes acima da média: Buique, Santa Cruz da Baixa Verde e Solidao.
Todos eles apresentam uma caracteristica em comum, a participacao da administra-
cao publica é maior do que a média. Alguns municipios encontrados em estudo na
mesma regiao apresentaram-se como clusters potenciais de turismo: Afogados da In-
gazeira, Arcoverde, Petrolandia, Petrolina, Triunfo. Todos os municipios considerados
clusters apresentam quocientes abaixo da média, mostrando uma relagao emprego/
agua mais equilibrada em comparagao com os outros municipios. Nestes pode-se per-
ceber uma baixa participacao da administracao publica no niumero de empregos totais
da cidade, abaixo da média em todos os clusters. Analisados 0s quocientes, mais resul-
tados foram buscados com o estudo da funcao de produgao. A estimagéo foi feita pelo
GAMS e testados pelo STATA, porém os parametros ndo deram significantes. A analise
prevista nao pode ser feita, porque, apenas o parametro do capital foi significante, pois
tem a estatistica t maior que o 1,96. Todos os demais parametro sao insignificantes,
assim, nem o produto marginal do capital € possivel calcular pois depende dos outros
parametros. A causa de nao serem significantes nao ficou clara, mas é objetivo de fu-
turos estudos. Suspeita-se de alguns problemas como: ma especificagdo do modelo;
presenca de alguma variavel que afeta a producao estar correlacionada com erro.

CONCLUSOES

A agua é um recurso escasso e de extrema importancia para os mais diferentes fins,
nos mais variados lugares. Porém alguns regides sofrem mais com esse restrigao,
como é o caso do Submédio do Sao Francisco, estudado neste trabalho, onde histori-
camente ha rigorosa secas. Assim, a analise foi feita com o objetivo de melhor identifi-
car o uso da agua e a relacao com o nimero de empregos. Todos 0s municipios com 0s
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maiores quocientes apresentaram um consumo de agua para uso agricola muito abai-
xo da média. Porém ndo necessariamente apresentaram um ndmero muito elevado de
empregos, alguns ficaram acima da média e outros ndo. Para o abastecimento urbano,
0s municipios com quocientes acima da média, apresentaram uma caracteristica em
comum, a participagao da administracao publica € maior que a média com relagao a
empregabilidade. Os considerados clusters potenciais de turismo, apresentaram quo-
cientes abaixo da média, e a participagdo da administracao publica na empregabilidade
menor que a média. Assim, um quociente mais alto no abastecimento urbano foi asso-
ciado a um maior numero de empregos no setor da administracao publica. Estimar os
parametros que relacionam o valor da producao agricola com trabalho, capital e agua
pelo método dos Minimos Quadrados Ordinarios Lineares nao gerou regressores signi-
flcantes quando as variaveis dependentes sdo apenas estes trés insumos. Assim, pre-
tende-se na continuacao deste estudo encontrar uma melhor especificacao funcional
para a regressao, ou, outras variaveis que estejam relacionadas com a produgao mas
nao foram incluidas.

Para trabalhos futuros, a recomendacao é que se busque uma melhor estimagao da
funcdo de producao , e que se inclua outras variaveis explicativas, além do trabalho,
capital e dagua. E, caso haja disponibilidade dos dados, tentar obter um coeficiente para
cada um dos setores, para tal é necessario o consumo de agua separado para comér-
cio, servigos e administracao publica.
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Sumario: O presente projeto visa dar continuidade ao projeto intitulado: "Ferramentas
Computacionais Flexiveis para Andlise de Dutos Corroidos’, financiado pelo CEMPES/
PETROBRAS, conduzido pelo grupo de Processamento de Alto Desempenho em Me-
canica Computacional (PADMEC) da UFPE, no qual foi desenvolvido um programa de
modelagem e analise automatica de dutos corroidos pelo Método dos Elementos Fini-
tos, com o intuito de avaliar a integridade estrutural de dutos corroidos submetidos a
pressao interna, de modo eficiente e acurado.

Como continuagao do projeto, o presente trabalho teve como foco principal verificar a
capacidade do programa (PIPEFLAW) com o intuito de evitar que o usurario entre com
valores inadequados no programa, além de introduzir um novo parametro de avaliacao
da integridade dos dutos: a ovalizacao, a qual interfere diretamente na pressao de co-
lapso dos dutos e deve ser considerada durante a avaliacao destes.

Ainda, outro objetivo foi o de realizar uma analise de confiabilidade estrutural, com o
intuito de considerar e avaliar a natureza probabilistica dos parametros ja utilizados no
programa em questao.
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Palavras—chave: Elementos Finitos, Dutos Corroidos, Anélise de Confiabilidade, Ovali-
zagao.

INTRODUGAO

Dutos sao amplamente utilizados para o transporte de petrdleo e gas, e caracterizam
um dos meios de sistemas mais utilizados na atualidade. Para que o transporte ocorra
de forma econdmica, segura e sem agredir o meio ambiente, as companhias de petro-
leo precisam avaliar continuamente a integridade estrutural de seus dutos, de forma

gue seja possivel prever e evitar acidentes causados por variados tipos de defeitos.

Existem, atualmente, diversos métodos matematicos que podem ser empregados
nessa avaliagao. O método numérico conhecido como Método dos Elementos Finitos
(MEF) tem se apresentado como o mais eficiente, pois permite uma representacao
muito mais fiel dos defeitos de corrosao.

A analise via MEF, no entanto, requer grande especializacao e treinamentos que nao
sao caracteristicos de todos os engenheiros de tubulacdes. O processo para a criacao
de bons modelos computacionais para um duto com defeito demanda uma interagao
manual constante do engenheiro, sendo demorado, repetitivo e muito propenso a erros.

Buscando eliminar esses problemas, o grupo de pesquisas de Processamento de Alto
Desempenho em Mecanica Computacional (PADMEC) da UFPE desenvolveu o PIPE-
FLAW (CABRAL, 2007), sistema que produz automaticamente modelos de dutos com
defeitos de corrosao, prontos para serem analisados em programas comerciais que
implementam o MEF. Os beneficios obtidos com a automatizagédo do processo de mo-
delagem sao evidentes: reducao no tempo de criagao do modelo, reducao de erros de
modelagem, uso eficiente de mao de obra especializada, economia e seguranga.

Ainda, para uma avaliacao mais adequada da integridade dos dutos, incertezas devem
ser incorporadas ao modelo computacional em questao, devido a natureza probabilis-
tica dos parametros destes. Por conta disto, muitos estudos ja foram realizados na Ii-

teratura relacionados a este tema, em que a maioria das incertezas consideradas sao

435 Sumario A



ENGENHARIAS CONIC, CONITI E ENIC

relacionadas ao tamanho e crescimento da corrosao.

No entanto, é sabido que a incerteza da ovalizagao do duto é também um fator que
muito influencia a integridade do duto. Assim, um dos objetivos deste trabalho sera rea-
lizar uma analise de confiabilidade para obter a probabilidade de falha de dutos sujeitos
a pressao externa, levando em consideragao a incerteza na ovalizagao deste.

MATERIAIS E METODOS

Foi utilizada a ferramenta de geracao de modelos computacionais de dutos corroidos,
chamada PIPEFLAW, desenvolvida pelo grupo PADMEC. Esta ferramenta possui um
modulo para a geragao dos modelos computacionais baseado no programa comercial
de pré e pés-processamento MSC.PATRAN usando PCL (Patran Command Language).
Para realizar a geragao dos modelos, foram codificados procedimentos de discretiza-
cao para as areas do defeito e as transigbes necessarias para completar a discretiza-

¢ao de todo o modelo.

Até o presente momento, estudou-se toda a analise numérica estrutural via Método
dos Elementos Finitos, com o intuito de melhor entendé-la para realizar as modifica-
cOes necessarias.

E importante citar que o PIPEFLAW também possui um mddulo na linguagem de pro-
gramacao python, que é utilizado para gerenciar automaticamente a analise via MEF
através do programa comercial de simulagdo ANSYS. Este mdédulo originalmente pro-
curava a pressao interna maxima resistida pelo modelo de duto corroido (pressao de
falha). Este procedimento é feito de forma incremental utilizando um algoritmo espe-
cifico.

Até entao, fol implementada a opgao de encontrar outro tipo de carregamento maximo:
a pressao externa de falha; podendo ser assim considerado um duto submetido a pres-
sdo externa (Pext) aplicada na extremidade do duto. Vale mencionar que as pressoes
sao aplicadas sempre perpendicularmente a superficie interna/externa do duto.
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Além disto, foram também utilizados conceitos de confiabilidade estrutural, para que o
estudo estatistico fosse realizado.

RESULTADOS

Para obter a probabilidade de falha devido a incerteza na ovalizagao do duto foi, inicial-
mente, encontrado o estado limite, isto é, a ovalizagao critica que causaria a ruptura ou
colapso do duto, baseando-se na pressao de servigo considerada (16 MPa), ou seja, 0
estado limite ocorre quando a presséao de falha se iguala a pressao de servigo. Entéo,
com uma dada fungao de distribuigdo de probabilidade (pdf) da ovalizacao, a probabili-
dade de falha pdde ser encontrada. A pdf descreve a probabilidade de uma variavel ale-
atoria ser igual a um determinado valor.

Foi performado um estudo paramétrico para obter esta ovalizagao critica. A probabili-
dade de falha obtida através de uma andlise ndo-linear para diferentes valores de ova-
lizagOes, de 0% a 3%, esta representada na Figura 1, na qual pode ser vista que a ovali-

zagao critica é igual a 2,2%.

18.5

175 1

-
=3
T
i

Fallure Pressure [MPaj]
=

15.5

b~ 0.5 1 1.5 2 7.5 3
Ovalization (%)

Figura 1. Influéncia da ovalizagao na pressao de falha.
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E agora necessario definir a funcéo de probabilidade de falha para a ovalizagao que me-
lhor se adeque ao seu comportamento. Assim, optou-se pela distribuicdo lognormal, a
qual é normalmente utilizada em andlises de confiabilidade e na descrigao de inume-
ros fendmenos naturais, como a ovalizagao. Além disto, a ovalizagao € uma variavel
aleatdria que apenas assume valores positivos, uma das propriedades da distribuigao
lognormal.

Estando definido que a ovalizacao é distribuida conforme uma lognormal e seus dois
parametros p e A sao, respectivamente, a média e o desvio padrao da variavel logaritmi-
ca, entao o logaritmo de X é normalmente distribuido, e pode ser escrito como

X=e"+7Z

em que Z é uma variavel normal padrao.

A DNV, prética recomendada de dutos corroidos, estabelece que o valor minimo de ova-
lizacao a ser contabilizado em um sistema € igual a 0,5% e que o valor maximo deste
é igual a 3%.

No presente relatério, a média (m) e desvio padrao (s) da ovalizagao foram considera-
dos como sendo iguais a 1 e 0,2, baseado nas definicdes da DNV.

Através das equagbes seguintes, que relacionam estes dois sets de parametros, foi
possivel definir os parametros da lognormal, p e A, como:

m’ ": ~0.0196

NSt +m? )

e 1og['-572 +1)=0.198
\ m

= log"

A pdf da lognormal (f(x)), cujos pardmetros de entrada sdo y e A, é expressa como
.-(m(lxiu;.-.-:-l|

Finalmente, a funcao de distribuigdo acumulativa (F(x)) é calculada como se segue
F(x)= |_lﬁ S (x)dx

a qual representa a probabilidade que a variavel aleatdria X, neste caso, a ovalizacao,
retorne um valor menor ou igual que x.
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DISCUSSAO

Assim, foi possivel obter a probabilidade de falha (Pf) de um duto corroido submetido
a uma ovalizagao incerta, a qual é a area abaixo da pdf para ovalizagbes maiores que

2,2%, como pode ser visto na figura 3 abaixo.

25

1.5

i s 1 1.5 2 F L] 3
Owvalization (%)

Figura 1. Funcao Densidade de Probabilidade da ovalizagao

Utilizando a funcao de distribuigao acumulativa foi possivel encontrar o seguinte valor
da Pf

Be= j F(x)dx=1-F(2.2)=225x10"

E, como pode-se perceber, a probabilidade de falha de um duto corroido submetido a
ovalizacao é representativa e deve ser levada em consideragao, o que confirma a im-

portancia desta ser levada em consideracao em posteriores analises.

CONCLUSOES

O presente trabalho foi bem sucedido na determinacao dos limites de consisténcia de
cada parametro de entrada do programa PIPEFLAW para geragao de modelos ideali-
zados simples, evitando que o usurario entre com dados inadequados no programa de

modo a gerar dutos com algum tipo de falha na geracao.

Além disto, a consideragao da influéncia da ovalizagao na presséao de falha dos dutos,
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realizada na segunda metade da pesquisa, foi bem realizada, e confirmou, como ja era
esperado, que esta afeta negativamente a pressao de falha dos dutos. Isto prova a im-
portancia de levar em consideracao a influéncia da ovalizagdo no comportamento me-
canico dos dutos.

Por fim, este trabalho destaca ainda a importancia do uso da analise de confiabilidade
para a avaliacao de dutos corroidos submetido a incertezas, as quais sao inerentes a
estes, demonstrando que a confiabilidade é um parametro mais adequado para a to-
mada de deciséao.
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Sumario: O objetivo geral deste projeto é o desenvolvimento/uso de ferramentas, no
caso o algoritmo evolucionario do enxame de particulas (PS0O), voltadas para a otimiza-
cao de problemas reais de engenharia estrutural e multidisciplinar, normalmente com-
plexos e de grande escala. Foi estudada primeiramente a aplicabilidade do algoritmo
PSO na resolugao de problemas de engenharia na abordagem deterministica, que nao
leva em consideragao as incertezas inerentes ao problema. Posteriormente foi tratado
do mesmo problema, mas agora utilizando a visdo estocastica, que leva em considera-
cao estas incertezas, levando a um projeto final robusto, ou seja, que tem menos chan-
ces de sofrer queda de desempenho ao longo da vida util.

Palavras—chave: algoritmos evolucionarios; incertezas; otimizagao; PSO.
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INTRODUGAO

Nos ultimos anos o tema otimizagdo vem ganhando destaque devido ao avango com-
putacional. Entretanto, na maioria das aplicacdes na engenharia, € adotada uma abor-
dagem deterministica. Tal abordagem geralmente leva a um projeto em que seu de-
sempenho pode vir a ser prejudicado pela incerteza das variaveis do problema, levando
a possiveis violacdes das restricoes impostas, podendo comprometer sua funcionabili-
dade e em caos mais extremos até levar a estrutura ao colapso. Neste cenario, € indica-
da uma estratégia que leve em consideracao estas incertezas, ou seja, uma estratégia
robusta. Um projeto robusto pode entao ser definido como sendo um projeto que apre-

senta, além do bom desempenho, uma baixa sensibilidade as incertezas do problema.

Esta pesquisa visa examinar algumas abordagens para a consideracao de incertezas
no processo de otimizagao utilizando o algoritmo evoluciondrio PSO (Particle Swarm
Optimization) e assim obter projetos robustos e confidveis para problemas estruturais
e multidisciplinares. Para o calculo dos parametros estatisticos serd empregado o mé-
todo de Monte Carlo, que é bastante difundido na literatura. Algumas das principais
vantagens do algoritmo PSO sao: facilidade de programagao; nado necessitam da ga-
rantia de continuidade nas funcdes envolvidas na definicdo do problema; mais adequa-
do na determinagao de um &timo global ou proximo do global.

MATERIAIS E METODOS

O ambiente de desenvolvimento do projeto foi a plataforma MATLAB, onde todos os co6-
digos usados ou sao pacotes especificos deste ambiente ou foram codificados nesta
linguagem.

Como descrito anteriormente, o presente trabalho utilizou o algoritmo PSO para realizar
otimizacoes. Este algoritmo foi originalmente foi projetado para resolver problemas ir-
restritos. Para poder trabalhar com problemas restritos, foram utilizados dois métodos
de penalizagao de funcao, que sdo os métodos QPM (Quadratic Penalty Method) [1] e 0
APM (Adaptive Penalty Method) [2].

Para se testar o comportamento da ferramenta PSO foi utilizado entdo o problema do
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Vaso de Presséo [3], tanto na abordagem deterministica quanto na estocéastica. Ele tem
como objetivo a minimizagado do seu custo, descrita pela equagao (1). As varidveis de
projeto sdo: a espessura da chapa de aco do corpo do vaso (Ts), a espessura da chapa
de ago da cabega do vaso, (Th), o seu raio interno (R) e o comprimento do corpo cilin-
drico do vaso de pressao, sem incluir a cabeca do vaso, (L). As espessuras das chapas,
Ts e Th, estdo dadas em polegadas e devem ser multiplos de 0.0625 por inteiros; as va-
ridveis de projeto R e L sdo continuas no dominio. O problema é ilustrado na Figura 1.

|-_T" [ L : I_'[
| |
Figura 1. Problema do Vaso de Pressao [3]
O problema é formulado como a sequir:
Minimize:
f(x)=0.6224-Ts-R-L+1.7781-Th-R? +3.1661-Ts*-L + 19.834- Ts’R (1)
Sujeito a
g,(x) =—Ts +00193R <0 2)
g,(¥) = —Th+ 0.00954R < 0 (3)
-+ - 4
g:(x) = —H*R‘*L—E*H*R3+1,296,IJIIIEI£EI “)
g.(x)=L—240 <0 (5)

Onde a equacédo (1) é o custo a ser minimizado, que é a fungao objetivo e as equagdes
(2), (3), (4) e (5) sdo as restricdes as quais as variaveis de projeto estao limitadas, sendo
as mesmas programadas na fungao restricao.
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Para a analise deterministica, foi realizada uma analise de sensibilidade dos parame-
tros do PSO até se obter o resultado que mais se aproximasse da literatura. Esses para-
metros sao justamente o numero de particulas, nimero de iteragdes maximas, inércia
e 0s parametros de confianga.

Para a analise estocastica, primeiramente determinou-se a importancia das variaveis
aleatdrias para a funcao objetivo e para as funcdes de restricao para que fosse pos-
sivel escolher quais varidveis sao mais relevantes para o estudo estatistico. As varia-
veis escolhidas para a distribuicdo estocastica foram Ts e R, visto que as importancias
das mesmas foram valores significativos, quando comparado com as variaveis Th e L.
Suas distribuicdes foram Log-Normais com desvio padrao igual a dez por cento do va-
lor da variavel. Outra diferenciagao da abordagem estocastica foi a adigao ao problema
de uma nova fungao de restrigao g5(%) para o desvio padrao da funcao objetivo, com
valor limite de 20% da média da fungao objetivo. Para as demais restricdes do proble-
ma, utilizou-se, para o tratamento das variaveis aleatdérias, a média das distribuicdes
Log-Normais somadas a trés vezes o desvio padrdao como mostrado na equagao (5),

[

onde V: é a média da restricdo, 22w é o desvio padrdo e Vmzx: é o limite estabelecido

para cada restricao I.

_ V. +35D, <o
g; = v (5)
RESULTADOS

Para a analise deterministica do problema, foi feito um estudo da sensibilidade dos pa-
rametros do PSO para obter o melhor resultado, como descrito anteriormente. A Tabela
2 mostra os parametros que apresentaram o melhor resultado, enquanto que a Tabela
3 mostra a comparacao dos resultados deste trabalho com a literatura.
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Valores dos melhores parametros

np 120
numero de iteragoes 2000
inércia 0.8
variavel
confiangas (cp e cs) (cp=2a1.5)
(cs=2a2.5)

Tabela 2. Valores dos melhores parametros

minimo

maximo

média

desvio
padrao

Conjunto
de
melhores
parametros

6059,7143

7544,4925

6365,7787

413,4410

Resultado
da
literatura

6059,9463

6469,322

6177,253

130,9297

x1

x2

x3

gl

g2

g3

g4

Conjunto
de
melhores
parametros

0,8125

0,4375

42,0984

176,6366

295E-10

-0,0820

3,13E-10

-0,2640

Resultado
da
literatura

0,8125

0,4375

42,0974

176,6540

-0,00002

-0,0359

-27,8861

-63,346

Tabela 3. Comparagao melhor resultado x resultado da literatura

Para a analise estocastica, primeiramente foi feito a avaliacao da importancia das vari-

aveis de acordo com [4]. O resultado desta andlise pode ser conferido na Tabela 3, onde

as variaveis mais importantes foram Ts e R. Enquanto que o resultado, ou seja, a mini-

mizagao do custo do vaso de pressao esta ilustrada na Tabela 5.
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Impf,x Impg1,x Impg2,x Impg3,x Impg4,x
Ts 9,3 0,1 0,0 0,0 0,0
Th 04 0,0 0,1 0,0 0,0
R 4,2 0,0 0,0 78 0,0
L 2,7 0,0 0,0 2,6 -0,3
Tabela 4. Quantificagao da importancia das variaveis
minimo maximo média Desvio Padrao
Resultado 4961,0639 6192,0985 5192,7586 323,4894
Tabela 5. Resultados da abordagem estocastica
DISCUSSAO

Na abordagem deterministica, os resultados condizem com a literatura. No estudo da
sensibilidade dos parametros, foi confirmado que quanto maior o nimero de particulas
e 0 quanto maior for o nimero maximo de iteragoes, o resultado é melhor, porém o es-
forco computacional também é maior. Em relagdo aos outros parametros, foi visto que
guanto maior for o valor da inércia, o0 PSO faz uma busca mais global, enquanto que
quanto menor for este valor, a busca seré mais local, de acordo com [5], sobre os para-
metros de confianga, obtemos resultados melhores quando C,=C,=2, que s&o valores
sugeridos na literatura.

A abordagem estocastica apresentou resultados diferentes, como ja era esperado. Com
a adicdo da funcao de restricao (g5) o dominio da funcao se torna ainda mais comple-
x0, tornando mais dificil para que o algoritmo encontre o ponto de minimo, ademais a
variacao da distribuicdo das particulas de Monte Carlo.

CONCLUSOES

Este projeto validou a utilizagdo do algoritmo evolucionario do enxame de particulas
(PSO) para a otimizag&o uniobjetivo de problemas que podem ser representados como
funcoes analiticas, tanto na abordagem deterministica, quanto na estocastica. Verifi-
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cou-se a eficiéncia na resolucao de problemas com varias restrigoes, lidando com um

espago viavel de projeto complexo.

Foi verificado que as abordagens deterministicas e estocasticas resultam em valores
muito diferentes, porém cabe ao engenheiro saber quais destes resultados utilizar em
um projeto real. Sabendo que um projeto robusto tem menos chances de sofrer queda
de desempenho ao longo de sua vida util. Neste caso, sendo a fungao analisada uma
funcao de custo, mudancgas pequenas nos valores das varidveis podem causar mu-
dancas significativas no valor final da funcao custo, sugerindo que uma avaliagdo es-
tocastica seja mais adequada para uma analise de fungao custo do que uma avaliagao
deterministica.
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Sumario: O objetivo principal deste trabalho é o estudo, implementacao e analise de
um controlador BELBIC (Brain Emotional Learning Based Intelligent Controller) e sua
analise comparativa com o Pl tradicional. A finalidade deste estudo é proporcionar a es-
tabilidade no fluxo de ar de referéncia de um sistema de exaustor industrial. Destacan-
do que a melhora no desempenho refere-se aos aspectos do sistema de controle bem
como, da redugéo do consumo de energia elétrica.Neste trabalho, foi feita a discretiza-
cao e comparacao entre os controladores BELBIC e PI tradicional, onde se constatou

uma maior eficiéncia do controle por BELBIC.

Palavras—chave: belbic; controle inteligente; exaustao industrial;
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INTRODUGAO

Em tempos de crise energética, o setor industrial necessita, mais do que nunca, de con-
troles eficientes e estaveis aplicados aos sistemas motrizes. Observando esta neces-
sidade e tendo em mente que, em um futuro préximo, a sociedade ha de conviver com
a eficiéncia energética, este trabalho tem como foco o estudo do método de controle
BELBIC — Brain Emotional Learning Based Inteligent Controler - para o controle da velo-
cidade de um sistema de exaustdo industrial, no Laboratdrio de Eficiéncia Energética e
Qualidade de Energia — LEEQE, da UFPE. Diversas publicagdes, ao redor do mundo, fo-
ram feitas na problematica do uso do BELBIC, cujas equagdes foram modeladas. Aqui,
faz-se modificagdes estruturais no controlador BELBIC, tomando o modelo desenvolvi-
do por D. Shahmirzadi [1], visando a otimizac&o da resposta de saida, fazendo em para-
lelo, a comparacao do controlador em questdo com o controle por Pl tradicional.

MATERIAIS E METODOS

De mao da literatura existente de sistemas de controle, em especial, artigos a respeito
do BELBIC [1];[2], pode-se familiarizar com o modelo matematico proposto ao mesmo,
cuja aplicacao tem sido motivada pelo sucesso do modelo das emocdes, baseado na
estrutura do sistema limbico de cérebros de mamiferos para tomada de decisdes e
aplicagdes em engenharia de controle. A Figura 1 representa o diagrama de blocos de
um controlador BELBIC. Neste trabalho, o modelo utilizado é descrito pelas equagdes
que seguem:
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Figura 1- Diagrama de blocos BELBIC.

AV, = a - 51, max(0, ES — X, A)) (Peso relacionado a amigdala)

(

min(0) a,-25)- Yoo zsac
min(0) 4~ Yoc) e
\ i i

OC; = 51;. W, (safda do cértex)

MO = X A; — X, 0C; (saida do sistema)

Este modelo do BELBIC foi implementado no MatlLab e simulado, fazendo-se a compa-
racao com o controlador Pl tradicional. Os experimentos desse trabalho foram realiza-
dos, no sistema de exaustao industrial presente no LAMOTRIZ, figura 2. Os principais

equipamentos do exaustor sao citados abaixo.

1. Conjunto Motor-Exaustor;
2. Regulador de vazao (Damper);
3. Transmissor de vazéo (Damper);

4. Transmissor de pressao;
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5. Admissao de ar;

6. Saida de ar;

7. Sensor de temperatura da entrada de ar;

8. Sensor de temperatura da saida de ar;

9. Painel de Comando e Controle da Bancada do Sistema de Exaustor (CLP, inver-
sor de freqiiéncia, medidor, chave de comando, etc.).

Figura 2- Sistema de exaustao industrial do LAMOTRIZ

O exaustor possui diversas opgdes de operagao e controle e utiliza o software de super-
visao WInCC Flexible® da SIEMENS como principal interface com o usuario.

Como o foco do projeto nao foi na modelagem do sistema, mas sim na aplicagdo do
novo método de controle, a modelagem da fungao transferéncia implementada, que ca-
racteriza o sistema estudado, foi obtida a partir de um projeto anterior realizado no LA-
MOTRIZ [2]. Em que aplicou-se o método do relé para modelar a bancada do exaustor.
Para este experimento, foi desenvolvida uma Iégica no CLP que executa o método do
relé no sistema. A funcao transferéncia utilizada para a modelagem deste trabalho foi:

23

G(s)=——
) =315 +1
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Foram feitas simulagbes no MatLab, comparando os controles por BELBIC e PI tradi-

cional aplicados a funcao de transferéncia da planta (Bancada de exaustor), outrora

modelada e sintonizadal[2]. As equagdes de entradas do BELBIC foram:

ES=K,e+ Kzfedt + Kju

SI, = K,e

SI, = K. [referéncia(vazdo)]

51

= SI, + SI,

Com (Ky;K,; Kq; K3 K2) = (0,06;0,009; 0,0001;0,001; 0,0011).

Aplicando um degrau de entrada de 800 m3/h a planta, pdde-se comparar 0s contro-

ladores Pl tradicional e BELBIC, em relacao ao tempo de subida, overshoot e tempo de

estabilizacao da resposta do sistema, como explanado na tabela 1. Para tanto, utilizou-

se a funcao “stepinfo” do MatLab.

Tempo de subida Tempo de estabiliza-
Controlador P Overshoot (%) Gao
(seg)
(seg)
PI 27,2331 0 49,9548
BELBIC 7,6585 2,2431 17,5838

Tabela 1- Comparagao entre os controladores Pl e BELBIC.
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CONCLUSOES

Pode-se concluir que o controle do sistema de exaustdo por BELBIC é efetivamente
mais rapido, no que tange os tempos de subid