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Resumo — Tumores s@o massas de células anormais que podem
crescer incontrolavelmente. Neste estudo tem-se um modelo de
proliferacdo celular considerado como um reator bioldgico, com
populacBes de células tumorais, células saudaveis hospedeiras,
células imunoldgicas efetoras e com o tratamento quimioterapico. O
modelo exibe ndo periodicidade, para determinados parametros, o que
reduz, a agdo do quimioterapico junto com o sistema de defesa do
organismo. Esse fator induz uma redug&o nas populaces de células
saudaveis. O principal objetivo, é apresentar que o tratamento
quimioterapico pulsado com controle, se comparado com o tratamento
pulsado convencional, se mostra mais eficaz e aumenta a sobrevida do
individuo em tratamento. Além disso, com a escolha do protocolo
ideal, existe a possibilidade de remissdo parcial/total de tumores.

Palavras-chave: Tumor. Modelo com Quimioterapia. Sobrevida.

Abstract - Tumors are abnormal cells clusters that can grow
uncontrollably. In this study, we have a cells proliferation model
considered as a biological reactor, with populations of tumor cells,
healthy host cells, effector immune cells and chemotherapy treatment.
The model exhibits aperiodicity, for certain parameters, which reduces
the chemotherapeutic action along with the body’s defense system.
This factor induces a reduction in healthy cell populations. The main
objective is to show that pulsed chemotherapy with control, when
compared to conventional pulsed treatment, is more effective and
increases the survival of the individual being treated. In addition, with
the choice of the ideal protocol, there is the possibility of partial/total
remission of tumors.

Keywords: Tumor. Model with chemotherapy. Survival.

I. INTRODUCAO

O cancer é um conjunto de doengas que acompanha o
ser humano ha milénios. N&o ha registros exato do primeiro
paciente que desenvolveu a doenga, mas grandes povos da
antiguidade como os egipcios e persas ja relataram descricdes
de tumores malignos (MINISTERIO DA SAUDE, 2021).
Importantes registros sobre o conjunto de doencas foram
encontrados nos chamados Papiro de Edwin Smith?, que foi
escrito aproximadamente no ano 3000 d.C. (DAHL, 2007). O

1E possivel visualizar a imagem do papiro no endereco:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Edwin_Smith Papyrus v2.j

pg?uselang=pt-br (DAHL, 2007).
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documento tem grande importancia na medicina e retrata,
além de muitos outros casos médicos, um caso de tumor de
mama e que segundo o autor, era uma doencga grave e sem
tratamento (DAHL, 2007) e Papiro Ebers, escrito por volta de
1500 d.C., que possui descri¢des de um tumor de tecido mole,
um tumor de tecido adiposos e de possiveis canceres de pele,
Gtero, estdbmago e reto (U.S. NATIONAL LIBRARY, 2020).

Na Grécia antiga, Hipdcrates (460-375 d.C.), descreveu
que o crescimento de tumores ocorria principalmente em
adultos e que seu crescimento lembrava o movimento de um
caranguejo. Ele também detectou cénceres de pele, boca,
mama e estdmago e deixou como recomendacdo para
tratamento que os tumores que ndo podem sem curados por
remédios sdo curados por ferro (faca), aqueles que ndo podem
ser curados por ferro sdo curados por fogo (cauterizacdo) e
aqueles que néo sdo curados pelo fogo sdo incuraveis (INCA,
2021).

Atualmente, encontra-se na literatura muitas formas de
tratamentos, a mais utilizada é a insercdo de farmacos
medicamentosos denominados “quimioterapicos”
administrados em intervalos regulares, que variam conforme
a necessidade do paciente (INCA, 2021). E considerado um
tratamento sistémico, onde os medicamentos se espalham
pelo corpo, sdo letais as células cancerigenas e muitas vezes
as células normais (SIEGEL, 2015). Acompanhando a
evolugdo cientifica, os modelos matematicos sdo alternativas
crescentes para simulacfes de sistemas complexos e de
competi¢do. O comportamento dindmico da competicéo entre
células é apresentado neste trabalho e o grande ponto chave é
a insercdo do termo de quimioterapia nas equacdes afim de
minimizar os efeitos da acdo cancerigena.

Neste trabalho serd evidenciado no item |,
desenvolvimento historico da quimioterapia. No item Il sera
apresentado o modelo mateméatico que da& origem as
simulag@es apresentadas no item 11 e por fim, no item 1V, as
conclusdes acerca do modelo.
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1.1 — Quimioterapia e sua historia

Os farmacos utilizados em tratamentos quimioterapicos
sdo resultado de muitas pesquisas. A histéria dos
quimioterapicos, teve inicio implicitamente na época da
Primeira Guerra Mundial. Uma das mais perigosas armas
utilizadas em batalha foi 0 gas mostarda, por se tratar de um
gas incolor, os sintomas sdo sentidos horas depois da
exposi¢do, quando as vitimas j& possuem lesdes extensas
(JACQUES, 1991; HOLLAND, 1998). Em 1943, trabalhos
cientificos de Alfred Gilman e Louis Goodman, apresentam
estudos sobre componentes quimicos do gas mostarda, onde
havia a regressdo de tumores linfoides em camundongos
(DEVITA, 2008). Um dos cientistas que ndo abandonou os
estudos sobre o gas foi Sidney Farber, em 1948 o nome de
Farber passou a estar ligado com os compostos analogos ao
acido folico (aminopterina e ametopterina), que possui a
formula Ci9H20NgOs. Depois disso, surgiram variantes ao
tratamento de leucemia, testes de drogas utilizadas como
imunossupressores e o Nobel de Medicina em 1988 para
George Hitchings e Gertrude Elion? (GOODWIN, 1989).

De uma forma evolutiva, 0 homem passa a completar
um tipo de tratamento com outros e em 1958, Donald Pinkel
administrou de forma intravenosa a actinomicina D em
conjunto com a técnica de radioterapia, o estudo foi
promissor desse antitumoral (DEVITA, 2008; PINKEL,
1959). Na Figura 1, tem-se a representacdo da férmula
estrutural da actinomicina D.

Figura 1 — Formula estrutural da actinomicina D

Fonte: Os autores, baseados em Pub Chem Coumpound Summary
for CID 2019, Actinimycin D", 2005.

Em 1960 um grupo de médicos desenvolveu a primeira
quimioterapia eficaz no tratamento de tumores (testiculo), na
época foi utilizada uma combinagdo dos quimioterapicos
actinomicina D (Figura 1), metotrexato (Figura 2),
clorambucil (Figura 3) e o tratamento foi bem sucedido (LI,
1960) .

Figura 2 — Formula estrutural do metotrexato

Fonte: os autores, baseados em (LI, 1960).

Em 1970 e anos que seguem, a evolugao dos tratamentos
e medicamentos trouxeram resultados importantes na reducdo
de tumores, na taxa de mortalidade, nos tratamentos de

2 Um pouco da histdria de George Hitchings e Gertrude Elion pode
ser encontrada em:
https://www.nobelprize.org/prizes/medicine/1988/summary/
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tumores com metastases, na estabilidade de tumores em
estagio avancado (CAPI1ZZI, 1970).

Figura 3 - Férmula estrutural do Clorambucil
9
s

Fonte: os autores, baseados em Pub Chem Coumpound Summary
for CID 2708, “Chlorambucil", 2005.

Muitos dos medicamentos utilizados em 1970 ainda sédo
funcionais, um exemplo é a doxorrubicina (aprovado em
1974 pela Food and Drug Administration) (COLE, 1974
“FDA — Approved Drugs”). Apds essa fase as preocupagdes
passaram a estar ligadas ndo somente na efetividade, mas
também aos efeitos colaterais dos medicamentos, visto que
sdo diversos, durante e depois da aplicagdo dos agentes
quimioterapicos (CANELLOS, 1992; MCKELVEY, 1976;
EINHORN, 1977). Ainda nos anos 70, mais precisamente em
1977, um dos primeiros protocolos® de tratamento tumoral foi
criado. Tratava-se da aplicacdo de clorambucil em 96
pacientes com casos de leucemia (SAWITSKY, 1977). Desde
1990 é comprovado que os protocolos estdo mais complexos.
Sdo utilizados diferentes medicamentos no protocolo,
quantidade de dias das aplicagdes sdo distintas e alternar
técnicas de tratamento também sdo realidade (MARCIAL,
1990; DILLMAN, 1990; FINE, 1993; BORGES, 2014). Com
a complexidade surgem novas formas de estudos para
complementar o dia a dia dos envolvidos.

Tabela 1 — Protocolo de aplicacdo de quimioterdpicos

Protocolo Descrigéo Remisséo

1 Clorambucila e prednisona 47%
administrados juntos uma vez por més.

2 Clorambucila administrada diariamente 38%
e a prednisona uma vez ao mes.

3 Somente a prednisona era administrada 11%
ao paciente.

Fonte: SAWITSKY, 1977.

Em 2011, pesquisadores desenvolveram uma
ferramenta que ajudava os médicos a identificarem idosos
que teriam dificuldade em completar a quimioterapia, hoje,
em 2021 temos a telemedicina e diversos aplicativos de
celulares que fazem esse papel (SUN, 2016). Além da
tecnologia ainda contamos com a modelagem matematica
que permite simulacbes ndo evasivas e resultados
interpretativos que podem auxiliar nos diagnosticos e na
visualizag&o dos efeitos a longo prazo (HONEYCUTT, 1992,
SIQUEIRA, 2014).

3 Protocolo de tratamento trata-se de um documento onde sdo
listados os critérios que devem ser cumpridos para o tratamento
adequado a cada caso tumoral.
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II. MODELO DE PROLIFERACAO CELULAR COM
QUIMIOTERAPIA

Como comentado anteriormente, € possivel realizar
simulacbes computacionais fazendo uso de conjuntos de
equacdes que interagem predatoriamente. O modelo
matematico proposto neste artigo, emergiu da insercdo de
termos que representam 0s agentes quimioterdpicos, no
modelo proposto por Itik et al. (2009) e Ldpez et al. (2014).
Assim, 0 modelo é descrito da seguinte forma:

dc(;t(t) =7.C.(t) <1 _ Ci((lt)> —a3,C.(£)Cs(t) — ay3C.(0)C; (D)
—Pile(OQ®)
my + Cc(t)

dc; Cs C,

=0 e (1- 52 - s o - 02D
dc C,(HC,

éﬁt) =T3 Clgg +(12 — a3 C;()C. () — d3C(t)

—psG (DR
msz + C;(t)

20 — ¢ —¢(1) Eq. (1)
onde as variaveis C(t), Cs(t), Ci(t) e Q(t) representam as
concentragdes de células tumorais (cancerigenas), células
saudaveis que formam o tecido (inicial) onde o tumor
emergird, células imunoldgicas e agentes quimioterapicos,
respectivamente. Neste modelo ocorre a acdo dos
quimioterapicos, associados as células efetoras. As células
imunologicas efetoras, representam um sistema eficaz de
defesa contra 0s microrganismos, a transformacao maligna de
células. Esta capacidade de defesa do sistema imunoldgico se
fundamenta na ativagdo das células efetoras - que incluem os
linfocitos (SCHMIDT-WOLF, 1993).

O conjunto de equagdes “Eq. (1)”” é composto por quatro
equagdes. Na primeira equacdo, evolucao temporal das Ce(t),
observa-se que C(t) se prolifera com uma taxa chamada ri,
até uma capacidade maxima de suporte K1 As concentragdes
de Cs(t) e Cc(t) competem entre si em um fator az2 (0 qual é
influenciado por Ky). Ainda nesta equacéo, encontram-se as
competi¢des entre C¢(t) e Ci(t) competem entre sim em um
fator ai3 (0 qual é influenciado por Ks). O Gltimo termo da
equacdo da evolugdo temporal das Cc(t) mostra que as
concentragdes de células C¢(t) é influenciada diretamente por
p1, que representa o coeficiente de predacdo do agente
quimioterapico Q(t).

Na segunda equacdo, evolugdo temporal das Cs(t),
observa-se que Cs(t) se prolifera com uma taxa chamada ro,
até uma capacidade maxima de suporte K, As concentragdes
de Cs(t) e Cc(t) competem entre si em um fator a2 (0 qual é
influenciado por K3). O ultimo termo da equacéo da evolucéo
temporal das Cs(t) mostra que as concentragdes de células
Cs(t) é influenciada diretamente por pz, que representa o
coeficiente de predacdo do agente quimioterapico Q(t) nesta
equacéo.

Na terceira equacdo, tem-se a evolucdo temporal de
Ci(t) e observa-se que C(t) e Cc(t) podem se proliferar com
uma taxa de crescimento r3, mas continuam limitados por Ka.
Ci(t) e Cc(t) competem entre si com fator az. Ci(t) é
influenciada diretamente por ps, que representa o coeficiente
de predacdo do agente quimioterapico Q(t) nesta equacdo.
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Ainda, nesta equacdo considera-se ds; como representativo de
apoptose, ou seja, morte programada das células. Na quarta
equacdo tem-se a representatividade da infusdo dos agentes
quimioterapicos @ com sua capacidade de absorcao C.

Na Figura 4 observa-se uma representacdo grafica da
competitividade entre células e acdo do termo de agentes
quimioterapicos interagindo com todas as células.

Figura 4 — Esquema representativo do modelo

P, D
P,
r a, Y a, AN
= - - - - o
Télulas Saudivers . Células Tumorais 7 Células imunes
c,' c” \ "c*
b = - i
a A,

Fonte: Os autores.

2.1 — Adimensionalizagéo do modelo

A fim de trabalhar com o modelo em situagdes diversas,
realizou-se a adimensionalizacdo do modelo e construindo
assim um novo conjunto de equagdes.

Definindo as varidveis c.=Cd/Ki, ¢;=CyJ/K; e ¢=C/Ks.
Redefinindo-se os pardmetros de acordo com a”"1,=(a12.K2)/r1,
a"13=(a1a.Ka)/ri, a"21=(a21.K1)/r1, a"m=(as1.Ki)/ri, r'o=rafry,
r's=ralry, Pr=ai.Kz, Br=a13.Ks, Ps=az.Ki, d*s=ds/r1, I"2=ra/ry,
K*3=K3/Ky, ®*= ®/r1, {'={/r1, p'i=pilKie m i=mi/K;parai=1,
2, 3 obtém-se o sistema de equagdes “Eq. (2)”:

de,
O o)1 - ) - frce e )
—Pa-cc (), (8) — %
dc, —
de; () ¢(8).c ()

" (O + K = Baci(t). cc(t) — dsc;(t)

_ p3.¢;().Q(t)
mg + ¢ (t)

L =0-00

Ea. (2)

Na Tabela 2 sdo listados os valores dos parametros
utilizados nas simulagdes, de acordo com Itik (ITIK, 2009) e
Lépez (LOPEZ, 2014).

Tabela 2 - Parametros adimensionalizados

Pardmetros  Valores Descricéo
r 1,2 Taxas de proliferacéo de células
rs 1,29-2,0
an 0,5 Taxa de competicdo entre cc(t) e cs(t).
a1 4,8 Taxa de competicdo entre cs(t) e cc(t).
a3 1,2 Taxa de competicdo entre cc(t) e ci(t).
as1 11 Taxa de competigdo entre ci(t) e cc(t).
ds 0,1 Taxa de apoptose das células imunes
ci(t).
Kn,comn=1, 0,3 Capacidade de suporte maximo das
2,3. células.
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Parametros  Valores Descricao
mn, com n=1, 1,0 Interacdo de c(t), h(t) e e(t) com Q(t).
2,3.
pn,comn=1,2, 0,01-0,1 Coeficiente de capacidade maxima de
3. predacdo das células.
C 0,2-0,5 Capacidade de absor¢do do

quimioterapico.
Fonte: ITIK, 2009 e LOPEZ, 2014.

I1l. RESULTADOS E DISCUSSOES

O modelo matematico apresentado no item Ill, permite
a simulacgéo de tratamentos com agentes quimioterapicos para
interpretacdo da dindmica de crescimento e competicdo das
células. No caso do presente trabalho, abordou-se o
tratamento pulsado, hora considerando um controle de agéo e
hora desprezando 0 mesmo.

3.1 — Tratamento Pulsado

O tratamento de tumores pode ser realizado através da
aplicacdo de substancias quimicas chamadas de agentes
quimioterapicos (MINISTERIO DA SAUDE, 2020).
Existem diferentes agentes e podem ser aplicados com
objetivo de uma tentativa de remissdo total (cura) ou para
controle da proliferagdo. Caso a situacdo seja de remissao
completa, diz-se que a doenga foi eliminada por completo. No
caso do controle, a busca é pela eliminacdo do maximo
possivel de células doentes para que estas ndo atinjam outros
6rgdos. Esse tipo de tratamento pode ajudar na sobrevida dos
pacientes.

Para que tratamentos tenham uma eficicia e possam ser
avaliados os protocolos sdo necessarios. Alguns preveem que
o individuo receberd o medicamento por um determinado
periodo de tempo, e ficard alguns dias livre da insercdo
medicamentosa especifica a fim de que seu organismo se
recuperar dos efeitos colaterais do quimioterapico
(SCHMIDT-WOLF, 1993), antes de cada novo ciclo. Este
tipo de protocolo de tratamento serd chamado de tratamento
com protocolo pulsado. Em nossas simulagbes o protocolo
pulsado é de 5 x 23, ou seja, 5 dias com infusdo de agentes
quimioterapicos e 23 dias com auséncia da infusao.

Um fator importante nos tratamentos de tumores
cancerigenos é a capacidade de absorcdo das drogas
utilizadas pelo organismo do individuo. Obviamente, quanto
maior a capacidade de absor¢do dos medicamentos, mais o
organismo recebera o ataque nas células doentes, em
contrapartida também aumenta a sua influéncia nas células
saudaveis. Em nosso modelo isto ¢ medido pelo valor de {,
estes valores ja foram analisados por larosz e colaboradores
(IAROSZ, 2015).

As proximas figuras mostram-se as evolugGes temporais
do conjunto de equagdes “Eq. (2)” (cc(t), cs(t), ci(t) e Q(t)
durante o periodo de tempo de 720 dias (Figura 5) e 1080 dias
(Figura 6).

Na Figura 5(a) tem-se ®=0, ou seja, auséncia de
aplicacdo de agentes quimioterapicos (protocolo: auséncia de
aplicacdo de agentes quimioterapicos). Desta forma, nas
Figuras 5(b) e 5(c) sdo possiveis observacdes sobre a
evolucdo temporal do conjunto de células que compdem o
sistema de equacdes do conjunto “Eq. (2)”. Em preto tem-Se
ci(t), em vermelho cs(t) e em azul c¢(t). No caso da Figura 5(b)
a taxa de proliferacdo das células r;=1,29 e 0 comportamento
dindmico se mostra aperiddico, enquanto na Figura 5(c) a
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taxa sofre um acréscimo e passa a ser rs=16 e o
comportamento é alterado, passando a periodicidade. O
comportamento apresentado era esperado e foi comprovado
no trabalho (pré-print) de Bashkirtseva (BASHKIRTSEVA,
2020).

Figura 5 - Evolugdo temporal (dias) do conjunto de equagdes que

representam infusdo de agentes quimioterapicos (a) ®=0 e células

ce(t) (linha azul), cs(t) (linha vermelha), ci(t) (linha preta) para (a)
r3=1,29 e (b) rs=1,6

[EIER

® 9

(v ekvoonlulodenk M
&\m\m\muw@\m\

:\cu(udu.sn

Fonte: Os autores.

3.2 — Tratamento Pulsado com controle

A Figura 6, representa a evolugdo temporal do conjunto
de células com um diferencial em relagdo ao caso da Figura
5. Para a simulag8o apresentada na Figura 8 tem-se infusdo
de agente quimioterdpicos. O protocolo utilizado na
simulacdo é pulsado, sdo aplicados ®=50 durante 5 dias, apds
0 quinto dia de aplicacéo, existe um intervalo de 23 dias sem
infusdo de agentes quimioterdpicos. A taxa de proliferacdo
usada para as simulagdes na Figura 6 € r;=1,29, o0 que vai de
encontro com a taxa utilizada na Figura 5(b).

As Figuras 6(a) e (b) sdo representativas da forma de
aplicacdo dos agentes quimioterapicos, em ambas a aplicagdo
inicia-se com ®=50, no caso da Figura 6(a) o protocolo
pulsado se mantem constante e no caso da Figura 6(b) tem-se
o controle onde os agentes quimioterapicos sao aplicados em
intervalos periédicos de tempo (um protocolo escolhido com
intervalos t,), mas sempre que a concentracdo células
cancerigenas, c¢(t)<0,001 por dois meses (60 dias), reduz-se
em 20% a quantidade de agentes quimioterapicos até
cc(t)>0,001, por t, dias consecutivos (0 t, dependerd do
protocolo escolhido). Esse procedimento induz a remisséo
das células cancerigenas.

Nas Figuras 6(c), (d), (e) e (f) mostram-se cc(t), cs(t),
ci(t) sobrepostas. Nas Figuras 6(c) e (d) atribuiu-se uma
modificacdo no termo que controla a absor¢do dos agentes
quimioterapicos (=0,2 enquanto nas Figuras 6(¢e) e 6(f) o
valor é acrescido para (=0,5. As Figuras 6(c) e 6(e) mostram
que no tratamento pulsado convencional a concentragdo de
cs(t) oscila e ndo se sobressai em relagdo as demais, sendo
assim, o tumor ndo regrediu ou chegou a remissdo, nestas
condicBes o tratamento precisa continuar. Nas Figuras 6(d) e
6(f) tem-se no tratamento pulsado com controle, ap6s certo
tempo, uma estabilidade, ou seja, a redugdo das células
cancerigenas é apresentada. Desta forma, o protocolo pulsado
com controle se mostra mais eficiente (para condicdes
fornecidas ao sistema). Um segundo ponto interessante é que
ambas as condicdes de tratamento (protocolos) a sobrevida ao
individuo em tratamento €é consideravel.
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Figura 6 - Evolugdo temporal de células tumorais, células
saudaveis, células do sistema imune e submetidas a acdo de
agentes quimioterapicos ®=50. Protocolo 5 x 13 com r3=1,29. Em
(@), (c) e (e) protocolo pulsado e em (b), (d) e (f) protocolo pulsado
com controle. Nos casos de (c) e (e) C:O 2eem(d) e (f) =05
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Fonte: Os autores.

Na Figura 7 encontra-se o espaco de parametros de { x
®, ou seja, uma relagdo entre o quanto de agente
quimioterapico aplicado no organismo € aproveitado e ajuda
no processo da reducdo de células tumorais, enquanto as
demais células se fortalecem. O protocolo é 0 mesmo
aplicado na Figura 6. Tem-se aplicacdo durante 5 dias e
suspensdo durante 23. Na Figura 7(a) o protocolo é pulsado e
em 7(b) é pulsado, mas com controle dependendo do valor de
ce(t).

A Figura 7 esta separada em trés regiGes interpretativas,
mostradas na Tabela 3.

Tabela 3 — Descri¢do do espaco de pardmetros de { x @

Regido Descrigédo

Azul Remissdo completa ou muito préximo dessa
situacdo. A cura do tumor, considerando que cc(t)
< 0,001 e cs(t) > 0,9, por pelo menos 365 dias.

Amarela  Tumor permanece no individuo e é necessario

continuar o tratamento por mais tempo. Uma
regido intermedidria.

Preta Morte eminente do individuo, pois cs(t) < 0,001,

por pelo menos 30 dias.
Fonte: Os autores.

Observa-se que a regido em azul, tem um acréscimo
consideravel no protocolo pulsado com controle e a regido em
amarelo praticamente desaparece.

Figura 7 - Espago de parametros de { x @ do protocolo 5 x 23. Na

Figura 7(a) o protocolo é pulsado e em (b) é pulsado com controle

dependendo do c(t). Na regido azul representa-se a cura do tumor,

considerando-se cc(t) < 0,001 e cs(t) > 0,9 por pelo menos 360 dias.

Na regido em amarelo mostra-se o tumor existente e na regido em

preto tem-se a possivel morte do individuo, considerando-se cs(t) <
0,001, por pelo menos 30 dias

| -l
=

Fonte: Os autores.
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Observando-se as Figuras 7(a) e 7(b), percebe-se que no
protocolo 5 x 23 o aumento de ®=300, associado com valores
de , pode ndo levar a supressdo ou remissdo das células
tumorais, mas sim levar a morte do individuo. Este mesmo
comportamento é observa na Figura 7(a), mas na Figura 7(b),
com o uso do controle no protocolo pulsado, utilizando-se
®=50 e (=0,5 o individuo estara na regido de cura do tumor.

Outro fator importante pode ser observado, a medida
que o valor de ® aplicado ¢ reduzido, no tratamento pulsado
com controle, a regido em azul, sofre acréscimo consideravel.
Com a finalidade de auxiliar na tomada de decisGes em
relacdo a escolha do protocolo (1 x6,2x 8,7 x7,5x 23, 23
X 7, 7 x 14 e 2 x 5) mais adequado a cada situacdo tem-se a
Figura 8.

Na Figura 8(a) avalia-se a quantidade de ® para
aplicacéo dependente do protocolo e dos valores de { = 0,1
(linha preta), { = 0,3 (linha vermelha) e { = 0,5 (linha em
azul). Nota-se que os protocolos 2 x 8 e 5 x 23 utilizados nas
simulagfes, com a variagdo do { tem comportamentos muito
proximos, quanto a escolha do valor de ®. Na Figura 8(b)
tem-se avaliagdo do protocolo que leva a regido azul com
maior rapidez, observa-se que o tempo de cura ou remissao
do tumor (independentemente do valor de ) é menor no
protocolo 2 x 8. Também é relevante observar-se que o
protocolo 7 x 7 necessita de doses menores de @ (Figura
8(a)), para a obtencéo de resultados melhores do que os dos
protocolos 2 x 8 e 5 x 23 (exemplo). Na Figura 8(c) mostra-
se o valor ideal de { e qual o percentual de remissdes, se a
taxa de absor¢do ¢ maior ({ maior), aumenta-se a absorcdo
dos agentes quimioterépicos aplicados e consequentemente a
regido em azul da Figura 7 pode ser atingida mais
rapidamente (menor tempo de cura), no entanto, a
porcentagem de sucesso fica menor.

Figura 8 - Em (a) representa-se a fungdo de ® dependente dos
protocolos, para diferentes valores de . Em (b) apresenta-se a
funcdo do tempo dependendo dos protocolos para diferentes
valores de { e em (c) a fung@o da porcentagem de curados
dependendo dos protocolos para diferentes {
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Fonte: Os autores.

IV. CONCLUSAO

Sabe-se de trabalhos presentes na literatura que existem
efeitos de interacdo de células e estes podem ser modelados
matematicamente, neste trabalho, realizou-se simulacBes
envolvendo células cancerigenas, células saudaveis, células
do sistema imunolodgico e também a aplicacdo de agentes
quimioterapicos. O principal diferencial em relacdo aos
trabalhos presentes na literatura foi a insercdo da equacdo
diferencial que simula aplicacdo e aproveitamento dos
agentes quimioterapicos pelo organismo dos envolvidos.

Os resultados permitem que os leitores tenham a visdo
da importancia da aplicacdo de quimioterapicos (@) durante
0 tratamento, mas que 0 quanto O organismo consegue
aproveitar ({) também ¢ relevante, visto que sdo fatores
determinantes para o resultado do tratamento. Apresenta-se
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nos resultados a relevancia em se considerar protocolos de
tratamentos pulsados e controle. Essa escolha de protocolo
leva os individuos & sobrevida.

Em trabalhos futuros considera-se a possibilidade de
insercdo de um termo de ruido e um termo de atraso no
modelo. Ambos véao de encontro com situacgéo de proliferacéo
mais reais em seres humanos.
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Resumo - O crescimento das franquias a nivel nacional tem
expandido consideravelmente, incluindo-se nesta perspectiva o
estado do RS. Este estudo, tem como objetivo mapear as unidades
de franquias identificando os setores de atuacdo, e 0s principais
desafios e vantagens pela perspectiva dos franqueados na gestao
das franquias no municipio de Santa Rosa/RS. Por meio de uma
abordagem qualitativa e exploratéria, aplicou-se um questionario
semiestruturada a 32 franqueados de diferentes segmentos de
franquias no municipio. Os resultados indicaram que o0s
segmentos com maior atua¢ao no municipio sao de alimentacao e
saude, beleza e bem-estar. O sistema de franquias proporciona
muitas vantagens. Alguns franqueados demostraram resisténcia
quanto a padronizacdo dos procedimentos pela rede,
especialmente a limitagdo da autonomia da gestao da unidade.

Palavras-chave: Empreendimentos. Franquia. Gestao.

Abstract - The growth of franchises at the national level has
expanded considerably, including the state of RS in this
perspective. This study aims to map the franchise units by
identifying the sectors in which they operate, and the main
challenges and advantages from the perspective of franchisees in
the management of franchises in the municipality of Santa Rosa
/ RS. Through a qualitative and exploratory approach, a semi-
structured questionnaire was applied to 32 franchisees from
different franchise segments in the municipality. The results
indicated that the segments with greater performance in the
municipality are food and health, beauty and well-being. The
franchise system provides many advantages. Some franchisees
showed resistance regarding the standardization of procedures by
the chain, especially the limitation of the unit's management
autonomy.

Keywords: Enterprises. Franchising. Management.

I. INTRODUCAO

No cenario atual, hd pessoas audaciosas, com a
aspiracdo de estabelecer seu préprio empreendimento,
porém muitos tém poucos recursos financeiros e quase
nenhuma pratica. A alternativa que vem atraindo cada vez
mais interessados é o Franchising. O sistema de franquias
proporciona maior seguranca, pois oferece ao titular do
empreendimento um nome ja consolidado no mercado, com
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plano e estrutura pré-determinados (SEBRAE, 2018a,
SEBRAE, 2018b, SEBRAE, 2018c).

Pela perspectiva de Cicarelli, Queiroz e Aradjo Hr
(2016, s/p), para o franqueado “a abertura de um negécio
préprio com uma marca ja consolida, com uma ideia de
negdécio ja desenvolvida, testada e consolidada, além de
processos padronizados e todo o suporte oferecido pela
franqueadora.

No Brasil a possibilidade de franquia é regulamentada
pela Lei N °© 8.955, de 15 de dezembro de 1994 (Lei de
Franquia) revogada recentemente pela Lei N° 13.966, de 26
de dezembro de 2019, que considera em seu Art. 1 o
“sistema de franquia empresarial, pelo qual um franqueador
autoriza por meio de contrato um franqueado a usar marcas
e outros objetos de propriedade intelectual, sempre
associados ao direito de producgéo ou distribuicdo exclusiva
ou ndo exclusiva de produtos ou servicos [...]” (BRASIL,
2019).

A analise deste contexto permitiu propor a seguinte
questdo de pesquisa para este estudo: as franquias sdo um
bom neg6cio oferecendo seguranga e vantagens aos
franqueados?

O objetivo deste trabalho foi o de identificar os
principais desafios e vantagens das franquias no municipio
de Santa Rosa/RS.

Verificou-se que, de acordo com Cadastro Central de
Empresas apresentado pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2019), na cidade de Santa Rosa/RS
existem 3.205 empresas, enquanto que em 2008, existiam
2.870 empresas cadastradas. Logo, evidenciando-se
aumento de empreendedores ao longo desses anos.

A escolha da temaética justifica-se devido ao aumento
exponencial de unidades de franquias na cidade de Santa
Rosa/RS.

Il. METODOLOGIA

A metodologia caracteriza-se pelos procedimentos que
foram seguidos para realizar a pesquisa. O estudo foi
caracterizado como qualitativo do tipo exploratério, ao
explorar e identificar o setor de franchising a fim de
compreender se 0 segmento proporciona bons negécios.
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A pesquisa foi realizada na cidade de Santa Rosa/RS,
visando analisar caracteristicas empreendedoras dos
franqueados, suas motivacBes e limitacdes frente ao
desenvolvimento das unidades franqueadas, por meio de um
estudo de levantamento de campo do tipo survey.

O municipio de Santa Rosa segundo dados do IBGE
(2018), tem uma populagdo estimada em 73.575 habitantes.
Utilizando-se da mesma fonte de pesquisa a area territorial é
de 489,798 km2. A economia divide-se em trés setores: o
setor primario representa a agricultura e a pecuaria, assim
como a extracdo de diversos recursos e atividades ligadas a
exploragdo direta dos recursos naturais de origem vegetal,
animal e mineral. O setor secundario é caracterizado pela
indlstria em geral, compreende todas as atividades de
transformacdo de bens. O setor terciario expressa as demais
atividades econdmicas que prestam servicos.

O levantamento das franquias foi realizado através da
lista de franquias associadas disponivel do site da ABF
(2018a). Realizou-se confronto com as organizagoes listadas
e observou-se a existéncia de muitas delas no municipio. Foi
incluido no mapeamento organizacbes que ndo possuem
vinculo com a associacdo, mas que, sabidamente sdo
franquias no municipio.

Com auxilio dessa listagem, por segmento, da ABF foi
possivel realizar levantamento de 43 unidades franqueadas,
dessas, quatro unidades ndo estavam operando com suas
atividades no periodo do estudo. Importante salientar que
nao foi quantificado no levantamento unidades de franquias
com a mesma marca no municipio.

Como amostra néo probabilistica por conveniéncia
foram entrevistados 22 gestores de unidades franqueadas. A
escolha destes se deu devido “os participantes escolhidos
por estarem disponiveis” (FREITAS et al. 2000). Assim, das
39 unidades operantes no decorrer da pesquisa, as 22
unidades fraqueadas participantes do estudo representam
56% da totalidade do levantamento realizado.

Utilizou-se em seu delineamento a coleta de dados em
fontes bibliograficas disponiveis em meios fisicos e
eletronicos. Foi utilizado questionario semiestruturado com
31 perguntas abertas e fechadas aplicado aos franqueados
durante o periodo de outubro de 2018.

Os dados obtidos e apresentados ocultam os nomes das
empresas, pois 0s proprietarios das 22 franquias
responderam ao questiondrio anonimamente. Por fim os
dados coletados foram tabulados em planilhas Excel
gerando gréficos, permitindo andlises.

I1l. RESULTADOS
3.1- Mapeamento das Franquias

A sala do empreendedor do municipio de Santa Rosa
atua como facilitador para a abertura de novas empresas
oferecendo  informagGes  sobre  funcionamento e
formalizacdo, de forma simples e facilitada (SALA DO
EMPREENDEDOR DE SANTA ROSA, 2018).

Do total das franquias estabelecidas no municipio
considerando-se até o ano de 2018, do total 23% séo do
ramo da moda; enquanto que 46% atuam com prestacao de
servicos. A pesquisa apresentou que 63% dos
empreendedores franqueados tem ensino superior.

Nesse sentido perguntou-se aos franqueados se 0s
mesmos se veem como empreendedores. Em retorno obteve-
se que maioria se consideram empreendedores mesmo sendo
franqueados devido a necessidade de apresentarem algumas
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caracteristicas pessoais como resiliéncia, criatividade,
coragem, persisténcia e visdo de negécio.

O sistema de franquias se desenvolveu, mudando o
grau de profissionalizacdo e sistematizacdo dos processos
devido ao fato de os franqueadores terem construido suas
capacidades através da experiéncia (LANCHIMBA E
MEDINA, 2018).

No municipio, a ascensdo do nimero de franquias
ocorreu especialmente a partir do ano de 2015, sendo que
72% dos franqueados se constituiram a partir deste periodo.

O sistema de franquias pode oferecer inlmeras
vantagens tanto para o franqueador como para o franqueado
(MAURO, 2006). Porém, como todo o negécio, também
tém seus desafios para ambas as partes. Para o franqueador,
na concepcdo de Leite (1990), o sistema de franquias
disponibiliza um aumento de rentabilidade, uma vez que, o
franqueador utiliza-se de capital dos franqueados para
custear instalacdes. A reducdo de custos incide como uma
vantagem ao franqueador, pois o franqueado busca,
automaticamente, formas de economia que podem auxiliar
em toda a rede, as compras de fornecedores em grande
guantidade reduzem os custos de ambas as partes do
sistema.

O motivo que levou para a abertura de uma franquia,
para a maioria, 59% dos franqueados se deve pelo fato de ter
seu negocio. A ambicdo do franqueado em ter seu préprio
negdcio, faz com que este sinta-se mais motivado e efetue
com eficiéncia seus afazeres, essa motivagdo entre
franqueados auxilia no espirito de competicdo dentro da
prépria rede, aumentando o faturamento do franqueador.
Muitas responsabilidades de administracdo da unidade
passam aos franqueados, o que ocasionalmente diminui as
do franqueador (OLIVEIRA E SCARINC, 2018).

Sendo assim, as vantagens que o franqueador pode
alcancar com esse tipo de neg6cio sdo a maior cobertura de
0 mercado com menor investimento proprio, a
disponibilidade de um canal de distribuicéo leal e exclusivo
e “permite maior eficiéncia em cada unidade, ja que o dono
(franqueado) estd presente em cada uma delas para
assegurar o andamento do negécio” (CHIAVENATO, 2007,
p.114).

Os franqueados foram perguntados em relacdo a
origem dos recursos para abrir a franquia, do total dos
entrevistados 86% disseram que os recursos foram préprios.
Adotar essa estratégia resulta na vantagem principal de ndo
correr riscos que estdo associados a criacdo de uma empresa,
assim como, a aceitagdo do produto, a experiéncia
administrativa e as exigéncias de capital. Com a utilizagdo
do know-how do franqueador, a troca de experiéncias,
economia de escala e maior concentracdo nas vendas
(SEBRAE, 2018a, SEBRAE, 2018 b, SEBRAE 2018c).
Além da possibilidade de fazer um menor investimento e
muita economia evitando erros decorrentes da inexperiéncia
prépria.

Percebeu-se uma grande diferenca de valores
necessarios para investimentos de unidades franqueadas,
isso se deve por diversos motivos: segmento da unidade,
infraestruturas, porte, equipamentos layout, taxa da franquia,
dentre outras variaveis.

14

ISSN 1809-3957



Figura 1 - Capital necessario para o investimento da unidade
franqueada
» Até R$10.000,00

= De R$11.000,00 a R$25.000,00

= De R$26.000,00 a R$50.000,00
De R$51.000,00 a R$80.000,00

* De R$61.000,00 a RS 150 000,00

» De R§151.000,00 a R$200.000.00

De R$201.000,00 a R$300.000,00

Mais de R$301.000,C0
Fonte: Dados da Pesquisa (2018).

A pesquisa apontou diferentes necessidades de aporte
financeiro. Sendo que os valores vao de até dez mil reais e
outros até acima de trezentos mil reais. Para muitos dos
franqueados foram necessarios investimentos de R$ 50 mil a
R$ 200 mil para a abertura de sua franquia, conforme
observado na figura 1.

Para Leite (1990) o retorno sobre o investimento do
franqueado acontece de forma mais rapida do que um
negécio independente, pois 0s riscos sdo mais premeditados
e influenciam para atingir o ponto de equilibrio, reduzir
custos e obter lucro. O franqueador se encarrega de
pesquisar e desenvolver novos produtos, assim, 0s produtos
passam por testes em unidades do préprio franqueador para
depois abranger outras unidades da rede. Assim, reduzindo
as despesas de insucesso do franqueado. Os franqueados
foram perguntados sobre o seu grau de satisfagdo em relagéo
a franquia.

Figura 2 - Grau de Satisfacdo do franqueado no primeiro ano
de existéncia da franquia

» Murio Satistelto(a)
» Sassfeitofa)

Indiferenta

Pouco Satisfeitoa)

» Insatisfatoln)

Fonte: Dados da Pesquisa (2018).

Do total dos entrevistados 5% dos franqueados
encontraram-se insatisfeitos com sua empresa no decorrer
do primeiro ano; outros 9% definiram como pouco
satisfeitos; enquanto que para 27% dos franqueados
declararam estarem muito satisfeitos com os resultados; ja
para maioria 59% disseram estar satisfeitos com suas
atividades no primeiro ano.

3.2 - Vantagens e desvantagens das franquias

A estruturagdo de uma franquia possui como uma de
suas vantagens o conhecimento prévio do franqueador sobre
um determinado segmento de mercado (GIGLIOTTI, 2012).
Diante de tais aspectos, ressalta-se que os investimentos em
empreendimentos envolvem riscos, bem como possiveis
vantagens e desvantagens (MAURO, 2006).

Pela perspectiva de Mauro (2006, p.131), “a
franchising é um sucesso porque é um sistema que apresenta
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mais vantagens que desvantagens para as empresas que 0S

~ implantam”.

Assim, como forma de conhecer como o franqueado,
em Santa Rosa/RS, percebe o sistema de franchising,
indagou-0s quanto as vantagens do negécio e aos desafios
enfrentados, tal como apresentado no quadro 1.

Quadrol- Vantagens e desafios do sistema de franchising

VANTAGENS DESAFIOS

Uma parte significativa das
receitas vai para o
franqueador.

Seguir a padronizacéo,
fidelizacdo e ticket médio
entre as outras franquias.

Sistema pronto com
leque de produtos.

Padronizacdo da
marca a nivel
nacional.

Suporte, trocas de
experiéncias,
aprendizado na area
de atuacdo

Marca reconhecida
no mercado.

Troca de
informacdes entre
franqueados

Acompanhamento
do franqueador.

Marketing
personalizado,
Anélise de
investimentos,
suportes.

Renda diferenciada.

Desconto em
compras,
treinamentos.

Negdcio pronto e
organizado

Conseguir capital de giro para
0s primeiros meses de
trabalho. Alto investimento
inicial. Equipe qualificada.
Acompanhar os novos
produtos e novo layout da
franquia, o que demandam
mais investimentos
financeiros em pouco tempo
de negdcio; logistica; taxa de
renovacao da franquia.

Pagamentos de royalties,
metas, fornecedores.

Ter que seguir os padroes;
Ser franqueado implica em
todos ter a mesma marca,
caso alguma unidade passe
uma imagem com descredito
da marca, toda rede sente 0s
resultados negativos;

LimitacBes de marcas (todas
as marcas devem ser
homologadas pela
franqueadora),

Pagar taxas de marketing,
royalty e solicitar autorizacdo
para algumas acoes.
Expansdo da marca que as
vezes ndo é conhecida na
cidade escolhida para
abertura de franquia.
Cumprir com as exigéncias
da marca, trabalhar sob a
supervisao da franqueadora,
cumprir com o plano de
metas.

Fonte: Dados da Pesquisa (2018).

Conforme apresentado no quadro, como vantagem a
maioria dos franqueados elenca o quesito marca/produtos
reconhecidos, o marketing da rede, o suporte oferecido pela
marca e troca de experiéncia entre os franqueados e com o
franqueador.

Como desafios frente ao negdcio de franchising, os
franqueados elencam o pagamento dos royalties e taxas,
seguir a padronizacdo, a burocratizagdo do sistema,
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conseguir diminuir a
rotatividade.

Os resultados corroboram com os aspectos apontados
por Oliveira e Scarinci (2018), no que concerne as principais
vantagens e desafios para um franqueado em investir em

uma franquia.

profissionais qualificados e

Figura 3 - Margem de lucro dos franqueados

» Até 10%

sde 11% a3 20%
nde 21% a 30%
de 31% a 40%
wde 41 a 50%

» mais de 50%

Fonte: Dados da Pesquisa (2018).

Do total dos entrevistados 5% afirmaram ter uma
margem de lucro liquida acima de 50%; para 9% dos
franqueados seu lucro € de 41 a 50%; ja 18% disseram que o
lucro liquido é de 21 a 30%; ainda outros 18% disseram que
seu lucro é de 11 a 20%; enquanto que 23% dos franqueados
a margem chega até 10% do faturamento e outra parcela,
que corresponde a 27% sua margem de lucro esta entre 31 a
40%.

Quanto ao grau de satisfacdo, 86% dos franqueados se
sentem satisfeitos com suas franquias. E perceptivel a
satisfagdo do franqueado no ramo de franquias, visto que, a
maioria encontra-se satisfeito com os suportes oferecidos
pelo franqueador, treinamentos e avaliagdes de desempenho
da unidade. Contudo, 27% dos pesquisados ndo investiriam
novamente em uma franquia. Existe uma dificuldade entre
os franqueados em aceitar as imposi¢des determinadas pelo
contrato, o que torna o negdcio inflexivel gerencialmente.
Porém, maioria desses franqueados v& como uma
oportunidade para iniciar seu préprio negécio, com base em
seus moldes, cultura e administracdo, que Ihes proporciona
maior liberdade nas decisdes.

A franquia influencia o desenvolvimento de um local,
ndo sO6 economicamente, mas também social e
culturalmente. O que se traduz em uma mudanca na
populacdo, ja que trocam sua cultura por aquela que vem
“em pacote”. A franquia, por sua vez, criarda mais empregos
e a sociedade comecara a Vé-la como benéfica
(LANCHIMBA E MEDINA, 2018).

Em uma andalise mais ampla sobre o processo de
abertura de franquias percebe-se a satisfacdo pelo
franqueado, especialmente sobre o retorno do investimento,
para 77% dos pesquisados a recuperacdo ocorreu nos trés
primeiros anos, o que influenciou na motivacdo em relacéo a
sua existéncia e expectativas.

Os franqueados foram questionados quanto a taxa de
retorno ou margem de lucro liquida como franqueado. Do
total 41% dos franqueados informaram que sua margem de
lucro é até 20%; enquanto que 45% dos entrevistados
informam que sua margem de lucro varia de 21 a 40%.

Vale dizer que existem diversos segmentos em que 0
franchising atua e pode atuar. Quando tratada a quantidade
de unidades por segmento elaborados pela Associacdo
Brasileia de Franchising.
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Figura 4 - Segmentos das unidades franqueadas de Santa Rosa/RS

= Alimentagdo
4%

9% ' ) '
m Servi¢os Educacionais

w Saude, Beleza e Bem-
estar

Hotelaria e Turismo

Fonte: Dados da Pesquisa (2018).

E possivel observar que o franchising atua diretamente
em quase todos 0s segmentos empresariais, sendo que 0s
segmentos de maior atuacdo sdo de alimentacdo, que
representa 23% da totalidade das unidades de franquias,
Salde, Beleza e Bem-Estar, com 23%, e 0 segmento de
Servicos Educacionais corresponde a 14% das unidades.

Isso permite maior compreensdo do modelo de
negécio, como também do lado gerencial, direcionando
melhor as decisdes de franqueadores e franqueados.
Contribuindo para um melhor dimensionamento do
progresso das franquias, em cada fase de maturidade destas
unidades (ISAAC et al, 2018).

Por fim, o sucesso da franchising esta atribuido em
manter uma férmula de neg6cios com criatividade e
persisténcia.

IV. CONCLUSAO

No cenario atual de empreendedorismo, que se torna
cada vez mais concorrido, a franchising apresenta-se como
um modelo de sistema mais seguro para quem quer investir,
pois traz uma marca ja consolidada no mercado. Porém,
necessita muita dedicacdo e comprometimento em seguir
regras e padrdes visando manter uma boa parceria e manter
um relacionamento duradouro e rentavel para ambas as
partes.

Os principais desafios atribuidos pelos franqueados
foram alcancar o cumprimento de plano de metas
estabelecidas para as franquias da rede, o pagamento de
taxas, a padronizacdo da marca e a fidelizagdo. No tocante,
as vantagens que os franqueados destacaram foram: o
favorecimento do suporte oferecido pela marca, o0 marketing
da rede e a troca de experiéncia entre o franqueador e outros
franqueados.

A percepg¢do dos franqueados demostra que o sistema
possui vantagens e desvantagens, que devem ser avaliadas
no planejamento e na decisdo da implantagdo da franquia.
Além disso, a franquia disponibiliza a Circular de Oferta de
Franquia - COF, que deve conter as informacGes
financeiras, as obrigagdes do franqueado e outros
conhecimentos em relacdo a franquia, ird auxiliar o
franqueado na decisdo de investir nesse modelo de negdcio.
PressupBe-se que para o empreendedor no ramo de franquias
€ necessario possuir habilidades para gerir o negécio, é
preciso estar disposto a aceitar limitagcbes impostos no
acordo com o franqueador. Porém, o sucesso do crescimento
da franchising, estd atribuido justamente em manter uma
férmula de negdcio com lucratividade.

Vale dizer que no franchising, como um acordo
contratual, no qual, os franqueados, proprietarios
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juridicamente independentes, garantem o uso de marca
registrada e a venda de produtos e servicos advindos do
modelo de negdcio desenvolvido por um franqueador, para
ser entendido como direito concedido do franqueador para
um franqueado em qualquer esfera, como a municipal, deve
ser especificado, entre outros requisitos contratuais, quanto
a remuneracdo, o local e o intervalo de tempo para a
utilizacéo.

As conclusdes desse estudo delimitaram-se a rede de
franquias mapeadas e a uma amostra de franqueados que
aceitou participar do estudo.

Dentre as limitages do estudo, destacam-se a
dificuldade em encontrar 6rgdos que quantificassem a
totalidade de empresas franqueadas no municipio. Além da
dificuldade de coletar dados com algumas empresas, 0S
quais poderiam enriquecer, ainda mais, as andlises deste
estudo. Contudo, entende-se que o trabalho atingiu, de
forma satisfatoria, os seus objetivos.
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Resumo — A partir do final século passado, intensificaram-se, no
mundo, as discussdes a respeito do uso indiscriminado de
combustiveis fosseis e sobre a importancia das fontes de energia
renovaveis (mais limpas). Neste contexto, o biodiesel emergiu, no
Brasil, como uma alternativa capaz de ajudar na diminuicao dos
efeitos negativos que resultam da queima de combustiveis fosseis
(de suas emissoes), de forma a contribuir para a constitui¢do de
uma Economia Sustentavel. O estudo em questdo analisa 0s
potenciais, os limites e os resultados das politicas publicas voltadas
ao aumento da producdo e consumo de biodiesel no Brasil. Este
trabalho adota um método qualitativo de investigacdo, baseado em
revisdo bibliografica e analise de dados. Os resultados apontam
que preocupacgdes ambientais relativas a seguranca energética
impulsionaram a producdo e o consumo de biodiesel no Brasil,
sustentados por mandatos de adigdo de biodiesel ao diesel.
Contudo, conclui-se que o seu custo econémico, relativamente
elevado, bem como barreiras tecnoldgicas limitam o aumento da
utilizagdo deste biocombustivel no Brasil.

Palavras-chave: Biodiesel. Politicas Publicas. Sustentabilidade.
Mercado.

Abstract - Since the end of the last century, discussions, around
the world, regarding the indiscriminate use of fossil fuels and the
importance of renewable (cleaner) energy sources have
intensified. In this context, biodiesel has emerged, in Brazil, as an
alternative capable of reducing the negative effects of emissions
resulting from the burning of fossil fuels, contributes to the
constitution of a Sustainable Economy. This paper analyzes the
potentials, limits, and results of public policies to increase
biodiesel production and consumption in Brazil. This work adopts
a qualitative method based on bibliographic review and data
analysis. The results show that environmental and energy security
concerns have boosted biodiesel production and consumption in
Brazil, supported by mandates to add biodiesel to diesel. However,
it is concluded that the relatively high economic cost and
technological barriers limit the increased use of this biofuel in
Brazil.

Keywords: Biodiesel. Public Policy. Sustainability. Market.

I. INTRODUCAO

A humanidade depende, de forma significativa, de
energia, seja por sobrevivéncia, por hbito ou por garantia do
bem-estar humano. A energia atende diversas necessidades
do cotidiano da sociedade, desde o transporte as demandas
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residenciais. A partir da “Segunda Guerra Mundial” o
petrdleo passou a ser a principal fonte de energia consumida
no mundo, porém sabe-se que tal fonte apresenta escassez
relativa por ndo ser renovavel. Diante disso, torna-se
necessario inovar, buscando outras fontes eficientes de
geracdo de energia, bem como melhores resultados em
termos de eficiéncia energética. A analise dos dados de
demanda de energia no mundo e no Brasil, aponta a
importancia do consumo do setor de transportes, em geral,
dos derivados de petrdleo, e em particular, do diesel. Este é o
principal combustivel utilizado no Brasil, tendo em vista a
eleva relevancia de sua participagdo no pais.

Com o fito de reduzir a utilizagdo de recursos
energéticos finitos, o biodiesel se apresentou como uma
alternativa para a substituicdo de parte do diesel mineral
consumido no Brasil. Segundo Lima et. al (2014), no
momento de sua introducdo na matriz energética brasileira
acreditava-se na intensificagdo crescente de sua viabilidade
técnica e econdmica como fonte de combustivel, contudo até
0 momento esse processo encontra limitacGes, especialmente
técnicas.

A politica publica que impulsionou a produgdo de
biodiesel no Brasil foi o “Programa Nacional de Producgao e
Uso de Biodiesel” (PNPB), introduzida pela lei 11.097/2005,
a qual estabeleceu objetivos, linhas de financiamento,
tecnologia, arranjo institucional do biodiesel e ainda definiu
biodiesel como: “combustivel derivado de biomassa
renovavel para o uso em motores a combustdo interna com
ignicdo por compresséo ou, conforme regulamento para outro
tipo de geracdo de energia, que possa substituir parcial ou
totalmente combustiveis de origem fossil” (BRASIL, 2005).
Embora uma das prioridades do programa tenha sido
fomentar a agricultura familiar de oleaginosas diversas, a que
mais se viabilizou técnica, logistica e economicamente foi a
cultura da soja, por sua elevada tecnificacdo e produtividade.
Contudo, boa parte da produgdo de soja € realizada por
grandes produtores e ndo atende ao anseio supramencionado.

De fato, diante da necessidade (mundial) de buscar
novas fontes energéticas, conforme analisado por Fernandes
et. al (2020), para substituir parte da demanda pelos
combustiveis ja utilizados, tém sido realizadas, nos Gltimos
anos, importantes e aceleradas inovagdes na esfera da
producdo e nos dispositivos de consumo de energia. Com
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isso, tem sido possivel constituir uma tendéncia de mitigacao
crescente de uma parcela dos diversos impactos negativos,
para 0 meio ambiente, associados aos processos de producéo
e consumo de energia, em suas diferentes modalidades. A
implementacdo de novas tecnologias que aumentam a
eficiéncia energética e melhoram o desempenho dos
equipamentos, ajudam na reducdo de custos e na
massificacdo do emprego de energias renovaveis. Exemplos
disso sdo as evolucbes das trajetérias tecnolégicas dos
veiculos flex, hibridos e elétricos.

De acordo com Braga e Braga (2012), o setor de
transportes é um dos maiores responsaveis pelo consumo de
derivados de petr6leo no mundo. Com isso, eventuais metas
de eficiéncia energética, requeridas dos fabricantes de
veiculos, visam estabelecer padrdes de desempenho e limites
de consumo energético. Os paises também podem estabelecer
patamares maximos de emissdo de gases poluente e ruidos
por veiculos automotores, a partir de regulamentos que
estabelecem testes normalizados e procedimentos que visam
diminuir a geracéo de poluicéo local.

Neste contexto, este artigo buscou realizar uma analise
comparativa dos pregos do combustivel diesel e biodiesel
(vendido, pelos produtores, nos leildes da Agéncia Nacional
do Petroleo — ANP), bem como da avaliagdo da evolugdo da
producdo e do consumo do biodiesel nos meios de
transportes. O estudo buscou responder a seguinte pergunta:
“quais os potenciais, os limites e os resultados das politicas
publicas (mandatos) voltadas ao aumento da producéo e
consumo de biodiesel no Brasil?”” Neste sentido, o objetivo
deste trabalho é apontar as potencialidades e os limites de
crescimento da producdo e consumo de biodiesel no Brasil.
Este trabalho aponta alguns beneficios ambientais e
econdmicos-sociais do emprego deste recurso energético, 0s
quais estdo alinhados com a busca pelo desenvolvimento
sustentavel, que € perseguido por diversas nacdes. Na
proxima secdo sera apresentada uma revisao bibliogréfica
para fundamentar a discussdo sobre o tema em tela.

II. REVISAO DE LITERATURA

Os esforcos no sentido de diversificar a matriz
energética dos paises reflete uma busca pela seguranga
energética local, mas também resulta de uma demanda
politica internacional em ascensdo, no sentido de tornar mais
sustentdveis as atividades humanas. Goel, Kumar e Singh
(2018) Iembram que muitas nacBes vém priorizando, nas
agendas de politicas publicas, a reducdo da poluicdo causada
pelo consumo de combustiveis, oriundos de fontes
convencionais (ndo renovaveis), bem como tendem a ampliar
0s incentivos a producdo e ao consumo de energias
renovaveis. Para os autores, a Unico caminho para o
desenvolvimento sustentavel é a adogcdo de fontes de
combustivel ecologicamente corretas e renovaveis.

Existem biocombustiveis produzidos a partir de
diferentes paradigmas, conformando biocombustiveis de
primeira, segunda e terceira geragbes. Cada uma dessas
utiliza fontes distintas, embora a estrutura quimica do
biocombustivel seja a mesma. A primeira geracdo de
biocombustiveis é aquela gerada a partir de um processo
produtivo relativamente simples, que utilize como matéria-
prima alimentos, tais como: cana de agucar, milho, gorduras
animais e dleo vegetal (extraido da soja, por exemplo). O
emprego desses itens para gerar biocombustiveis ndo é
sustentavel, diante da possivel competicdo que pode se
estabelecer entre a oferta destes alimentos para o consumo
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humano e o suprimento das referidas matérias-primas para a
producédo de biocombustiveis. Esta é a diferenca basica entre
as duas primeiras geracdes de biocombustiveis. A segunda
geracdo obtém o produto com insumos que nao sdo alimentos,
a exemplo de: madeira, subprodutos da agricultura, lixo
municipal ou restos de 6leo vegetal (exemplo, utilizados em
frituras). As algas constituem a principal fonte dos
biocombustiveis de terceira geragdo (OUMER et al., 2018).

Constata-se, portanto, que novas fontes energéticas
(processos e insumos) vém sendo desenvolvidas, de modo a
ampliar o espectro de possiblidades de producéo de energias
renovaveis, em geral, e biocombustiveis, em particular. Tais
fontes contribuem para a reducdo da dependéncia de
combustiveis fosseis, que estdo sujeitos as oscilacBes do
mercado internacional e de eventos geopoliticos, que afetam
0s precos do petréleo. No entanto, ha ainda grandes gargalos
a serem superados para a producdo de biocombustiveis, em
escala comercial (economicamente viavel), a partir dessas
novas fontes (de 2% e 3? geragOes de biocombustiveis). Para
superar 0s desafios na oferta desse tipo de energia sdo
necessarios esforgos cooperativos globais voltados ao
desenvolvimento da metodologia de cultivo dos insumos e no
avango das tecnologias de producdo dos biocombustiveis
(KOUR et al., 2019). Neste sentido, Kumas e Akyuz (2020)
afirmam, por exemplo, que a inddstria dos biocombustiveis
evoluiu bastante utilizando nanotecnologia. Para transformar
a matriz energética brasileira na direcdo de um padrdo mais
sustentavel (aderente a “economia verde”) é essencial o
desenvolvimento de tecnologias que viabilizem (técnica e
economicamente) a producdo (em escala comercial) e a
utilizacdo massiva de energias renovaveis, em geral, e da
bioenergia, em particular. A insuficiéncia de tecnologias
adequadas pode redundar na perda de uma oportunidade
impar de aproveitar as vantagens comparativas do pais na
producdo de energias limpas, dificultando o alcance de altos
padrdes de desenvolvimento sustentavel (SAMPAIO, 2017).

O emprego de biocombustiveis est4 associado & nogédo
de desenvolvimento sustentavel, no qual se inclui outras
categorias, para além das dimens@es econdmica e social deste
fenbmeno (desenvolvimento). Segundo Mancebo e Sachs
(2015), a Sustentabilidade deve ser analisada a partir de uma
visdo holistica, que transcenda a gestdo dos recursos naturais,
de modo a se manifestar também aspectos sociais, ambientais
e econdmicos, espaciais ou geogréficos e culturais.

Ademais, Dias (2009) se propGem a analisar a
sustentabilidade do biodiesel de primeira geragdo no Brasil:
i) na dimensdo ambiental contribui para reduzir a emissdo de
gases de efeito estufa; ii) na dimensdo econémica, diminui a
dependéncia do petroleo, eleva a ocupacdo da capacidade
instalada de esmagadoras de soja e gera subprodutos
comercializaveis; iii) na dimensao social tem potencial para
incluir um ndmero significativo de agricultores familiares na
oferta de oleaginosas, bem como ampliar a producdo de
biodiesel sem afetar a seguranca alimentar ao incorporar
novas fronteiras agricolas da floresta amazonica.

Cumpre notar que esta (ltima constatacdo ndo é
consenso na literatura, pelo contrério, suscita muito debate
tanto na esfera social, pela competicdo por géneros
alimentares (pressiona a inflacdo de alimentos), quanto na
dimensdo ambiental, por expandir a ocupacdo da floresta
amazoénica. Mancebo e Sachs (2015), por exemplo, apontam
que a utilizacdo da bioenergia requer uma avaliagdo
cuidadosa do conflito potencial pelos escassos recursos
terrestres entre a producgdo de alimentos e a de energia, o qual
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nédo ocorre no caso dos biocombustiveis de segunda e terceira
geracbes. Os autores apontam que o Brasil tem terras
agricolas disponiveis o suficiente para arcar com a producéo
de alimentos e bioenergia, desde que isso ndo aconteca as
custas de desmatamentos florestais, pois as florestas sdo
sumidouros de carbono e geram outros beneficios ambientais,
sociais e econdmicos quando preservadas.

Segundo Pindyck e Rubinfeld (2018), externalidade é o
efeito da producdo ou consumo que ndo se reflete no mercado
(nos precgos, ou seja, no seu valor social). Resulta da acéo de
um produtor ou consumidor, que afeta outros agentes
econdmicos (ou cidaddos), sem que os atingidos tenham
escolhido tal situacdo ou sem que haja compensacdo pelo
mecanismo de mercado. Em casos de externalidades
negativas, os produtores contabilizam apenas custos
privados, desconsiderando 0s custos externos daquela
producdo. Logo, os efeitos negativos para a sociedade nao sdo
contemplados no célculo econémico do produtor. Tal
situagdo pode motivar o poder puablico a tributar ou
desincentivar a referida producéo. Analogamente, por outro
lado, as externalidades positivas envolvem beneficios sociais
superiores aos seus custos de producdo e podem ser
incentivados pelo poder publico.

No caso especifico da bioenergia (biocombustiveis),
Mancebo e Sachs (2015) indicam a presenca de
externalidades positivas, tais como: i) contribuicdo para a
seguranca energetica; ii) reducdo dos gases de efeito estufa
emitidos pela queima de combustiveis fdsseis; iii) produgdo
renovavel deste tipo de energia; iv) geragdo emprego e renda.
J4 as externalidades negativas se associam a: i) ameaca a
seguranc¢a alimentar, associada a potencial competicdo das
culturas oleaginosas com o cultivo de alimentos; ii) riscos
ambientais pela expansdo de fronteiras agricola; iii)
utilizagdo de combustiveis fosseis pelo maquinario agricola.

Outra externalidade apontada por Ribeiro et al. (2018)
teria sido gerada pela instituicdio do “Selo Combustivel
Social”, requerido na compra de matéria-prima, em especial,
da soja, por parte usinas de biodiesel. A regido Sul contém o
maior nimero de cooperativas de agricultores familiares e um
nivel mais elevado de desenvolvimento tecnoldgico.
Ademais, como a estrutura fundiaria do Sul tende a apresentar
maior nimero de agricultores familiares produzindo soja do
que noutras regides, as usinas localizadas no Centro-Oeste
sdo obrigadas a adquirir a matéria-prima (soja) de
agricultores  familiares sulistas, o que gerou uma
externalidade negativa no mercado para os usineiros sulistas
que sofrem com a inflacdo deste insumo, no mercado local,
derivada da competicdo com produtores de biodiesel de
outras regibes. Contudo, cumpre notar que 0S
biocombustiveis, em linhas gerais, tendem a apresentar um
balanco energético e ambiental positivo, o que justifica, em
principio, o seu incentivo no Brasil. A prdxima secéo aborda
a metodologia deste trabalho.

I1l. METODOLOGIA

O método adotado na pesquisa foi qualitativo,
abordando aspectos histdricos e o cenario atual das politicas
publicas, bem como dos resultados em termos de producéo e
de evolugdo técnica, correlatas ao setor de biodiesel., A
importancia do tema estd associada a necessidade de
encontrar alternativas referentes as novas energias que visem
proporcionar um bom desempenho, gerando assim
consequentemente um menor impacto ambiental.
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No método qualitativistas os pesquisadores ocupam-se
€Om 0S Processos, ou seja, querem saber como os fenémenos
ocorrem naturalmente e como sdo as relacdes estabelecidas
entre eles. Segundo Moreira (2018), a pesquisa qualitativa
analisa fendbmenos especificos, associados ao cenario do
mundo real, em que o pesquisador ndo procura manipular o
fendmeno de acordo com o seu interesse. Para Turato (2003)
a abordagem qualitativa se refere a estudos de significados,
significacGes, ressignificagbes, representacdes psiquicas,
representagdes  sociais, simbolizagBes, simbolismos,
percepgbes, pontos de vista, perspectivas, Vvivéncias,
experiéncias de vida e analogias.

Os textos utilizados na analise foram selecionados a
partir da base de dados Capes, em que se buscou somente 0s
periddicos revisados por pares, com o corte temporal dos
Gltimos 5 anos, no entanto quando esse corte ndo foi
suficiente ampliou-se o horizonte temporal para os ultimos 10
anos. Para andlise das politicas foram analisados os aspectos
normativos através da andlise dos objetivos, metas,
instrumentos legais e de implementagéo, apresentados nos
principais documentos de politica langadas no &mbito do
Governo Federal e nas agéncias regulatorias.

As técnicas de andlise partiram do entendimento da
evolucdo do programa de biodiesel no Brasil, com destaque
para os potenciais, os limites e os resultados das politicas
publicas direcionadas a producéo e ao consumo de biodiesel
como alternativa energética sustentavel para o Brasil.

IV. RESULTADOS

A busca pela diversificacdo da matriz energética dos
paises reflete uma busca pela seguranga energética local, mas
também resulta de uma demanda politica internacional em
ascensdo. O acesso as modernas fontes renovéveis de
energias apresenta duas importantes virtudes: i) o
abastecimento de energia e; ii) reducdo dos danos ao meio
ambiente. Por essa razdo a energias renovaveis passaram a
fazer parte da agenda politica da maioria dos paises (SILVA,
2017). Dito de outra forma, busca-se produzir as energias
renovaveis contemporaneas da forma mais sustentavel
possivel, considerando preocupagdes ambientais que
transcendem a emissdo de gases de efeito estufa no consumo
da energia. Ha uma preocupacdo crescente com os efeitos
indiretos da produgéo de um tipo de energia e com o seu ciclo
de vida energético, com efeitos ambientais liquidos dos
processos de producdo e consumo da referida energia.

No Acordo de Paris, assinado pelo Governo Brasileiro
em 2016, o Brasil se comprometeu a aumentar a participacdo
de biocombustiveis na matriz energética brasileira, ao
estabelecer o compromisso de reduzir em 37% as emissdes
de carbono até 2025. Foi criada assim, a Politica Nacional dos
Biocombustiveis (RenovaBio). A mais nova Politica de
Estado para os Biocombustiveis passou a existir no nosso
ordenamento juridico com a promulgagdo da Lei no
13.546/2017, que, além de fomentar um modelo de redugéo
de emissbes de carbono, trouxe previsibilidade,
sustentabilidade ambiental, econdmica e social sobre o papel
dos biocombustiveis na matriz de combustiveis do Pais
(MME, 2020).

No Brasil, em 2018, foram consumidos 5,4 bilhGes de
litros de biodiesel, o que representa um aumento de 26,7%
em relacdo a 2017. No ano de 2019 a produg&o se aproximou
dos 6 bilhdes de litros. A figura 1 evidencia que a producéo e
a comercializagdo do biocombustivel vém crescendo
consideravelmente nos Gltimos anos.
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Figura 1 — Evolucdo da Producéo de biodiesel
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Fonte: Abiove, 2020

De 2017 para 2018 houve a elevacdo direta de dois
pontos percentuais de adi¢do obrigatéria do biodiesel ao
diesel fossil, atingindo a mistura B10. Em virtude do
Programa Nacional de Producéo e Uso do Biodiesel (PNPB),
foram produzidos, mais de 40,5 bilhGes de litros deste
biocombustivel entre 2005 (inicio do programa) e 2019.
Comparativamente, o Brasil vem mantendo sua posicao de
segundo maior produtor e consumidor de biodiesel no
ranking internacional, antecedido pelos EUA, e sucedido pela
Alemanha e Argentina (MME, 2017; ABIOVE, 2020).

Como se pode notar na figura 2, embora a Lei no 13.263
(MME, 2016) tivesse a previsdo de aumento do percentual
mandatério de biodiesel para 9% em marco de 2018, a
Resolugdo CNPE n° 23, de 09 de novembro de 2017 (CNPE,
2017) determinou que a adi¢do obrigatdria, em volume,
passasse a ser diretamente de 10% naquela data, em qualquer
parte do territério nacional. Ainda assim, foram mantidas as
possibilidades de incremento de até 15% previstas na lei, apds
a realizacdo de testes especificos.

A obrigatoriedade minima do percentual de biodiesel
passou a ser discutida a partir da Resolucdo CNPE no
16/2018, que autoriza a ANP a fixar a adicdo de até 15% de
biodiesel dleo diesel vendido ao consumidor final. O aumento
desse percentual, contudo, foi condicionado & prévia
realizacdo de testes e ensaios em motores para determinar a
sua viabilidade técnica. Para isso, foi criado um grupo de
trabalho coordenado pelo Ministério de Minas e Energia
(MME), que concluiu pela necessidade de alteracdes na
especificacdo do combustivel que garantam o aumento da sua
estabilidade, apontada como principal causa para a formagéo
de depositos em filtros e injetores.

A Portaria MME n° 80 (MME, 2017) tratou dos ensaios
relativos a viabilidade do B15 e o relatorio final destes
ensaios apontou que algumas empresas atingiram resultados
positivos e indicaram que as misturas B15 ou até mesmo B20
sdo viaveis. Contudo, outras empresas indicaram que
obtiveram resultados negativos no emprego da mistura B15
(MME, 2019).
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Figura 2 - Evolugdo do teor percentual obrigatorio de biodiesel

Fonte: EPE 2020 - a partir de BRASIL (2005, 2014, 2016); CNPE
(2008, 2009a, 2009b, 2016, 2018, 2019).

Com a obrigatoriedade do uso do biodiesel no
combustivel brasileiro, h4 um crescente consumo do mesmo
no decorrer dos anos comparado ao diesel féssil, como pode-
se perceber na figura 3.

Figura 3 - Consumo final de biodiesel
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Fonte: Balanco Energético Nacional, 2020.

O termo transporte sustentavel € uma parte constituinte
do desenvolvimento sustentivel, sendo utilizado para
descrever 0s modos de transportes e sistemas de
planejamento que sdo coerentes com as preocupaces mais
amplas da sustentabilidade. O transporte sustentivel é o
contraponto as formas de locomocgdo que requerem grande
quantidade de energia para a construgdo, o funcionamento e
manutencdo de infraestruturas de transporte que requerem
elevadas magnitudes de combustiveis de origem néo
renovavel (MELO CORREIA, 2019).

Na analise desenvolvida por Souza Lima, Silva e Neto
(2019) evidencia-se que o sistema de transporte é o maior
emissor de CO2 no Brasil, bem como a propor¢éo de viagens
por modais de transporte que envolvem a queima de
combustiveis fésseis é muito alta no pais. O emprego de
biodiesel e a eletrificacdo dos wveiculos rodoviarios
conformam alternativas importantes para reduzir o problema
da poluigdo atmosférica. Conforme a figura 4 (apresentada
abaixo) pode-se perceber o aumento da participacdo das
energias renovaveis nos transportes.

As empresas que se habilitaram ao Novo Regime
Automotivo Brasileiro, o que estava previsto, inicialmente,
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para vigorar entre 2013 e 2017, comprometeram-se, a
melhorar (reduzir) o consumo de combustivel de seus
veiculos em troca de beneficios tributarios. O objetivo desta
politica publica era gerar beneficios econdmicos e ambientais
a sociedade brasileira, que passaria a ter acesso a veiculos
mais econémicos e que emitiriam menos poluentes. Aquela
empresa que ndo atingisse essa melhoria deveria pagar multa,
a qual estava estabelecida no texto do novo regime
automotivo (ALMEIDA FILHO, 2018). No Brasil, o desafio
da formulagdo e execucdo de politicas desta natureza é o
histérico de descontinuidade delas, que em geral ganham
carater de politicas de governo e ndo de politicas publicas de
Estado e, portanto, de longo prazo.

Naquele contexto de politicas voltadas a
sustentabilidade, o biodiesel se caracteriza como uma
alternativa de energia renovavel que contribui, além de tudo,
para a diminuicdo de emissdo de gases poluentes. Os gases
emitidos na combustdo, dos motores que operam com
biodiesel, ndo contém o6xidos de enxofre, principal causador
da chuva &cida e de irritagBes das vias respiratorias. Além de
diversificar a matriz energética, em tese, a producdo de
biodiesel carrega consigo a possibilidade de expandir a
demanda por produtos agricolas, promovendo, assim,
oportunidades de emprego e renda para a populacgéo rural.
Parte dos postos de trabalho gerados podem estar associados
a agricultura familiar.

Figura 4 - Participacéo das energias renovaveis nos transportes
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Fonte: Balango Energético Nacional, 2020.

Dados da EPE (2020) apontam que, em 2019, dos 8,8
milhdes de toneladas de 6leo de soja produzidos no Brasil, 1
milhdo foi exportado e 7,9 milhdes foram consumidos
internamente, dos quais 3,7 milhGes foram utilizados como
biodiesel. Segundo dados da ANP, na matriz veicular
nacional, de 2019, o éleo diesel A correspondeu a 45% do
consumo de combustiveis do pais. J& o biodiesel equivaleu a
4,9% dessa demanda naquele ano. Essas informacdes
evidenciam o diesel atende & cerca da metade da necessidade
de transporte veicular no Brasil (ANP, 2020).

Apesar do Brasil ainda ter o 6leo diesel como principal
fonte de combustivel, o pais possui uma diversidade grande
de combustiveis utilizados. Em se tratando de emissdo de gas
poluente, o dioxido de carbono (CO2) é comumente
lembrado como causador do efeito estufa. A queima de
combustiveis fosseis é uma das principais responsaveis pelas
emissfes de didxido de carbono (CO2), o principal gas do
efeito estufa (ALMEIDA FILHO, 2018).

Diferentemente das questdes que surgiram nos Estados
Unidos e na Europa quando colocada em pauta a discussdo

Volume 16 — n. 182 — Fevereiro/2021

sobre eficiéncia energética em veiculos automotores, no
Brasil, os fundamentos sdo dessemelhantes. Na Europa, 0
principal tema abordado foi a reducdo de emissao de CO2 por
meio da reducdo de consumo de combustivel, pois as
tecnologias alternativas, como o carro elétrico e os
combustiveis alternativos, ndo eram vidveis naquele
momento. Ja nos Estados Unidos, o programa de eficiéncia
energética foi iniciado num periodo de alta do preco do
petréleo no mercado mundial (COSTA, 2017).

Ainda de acordo com Souza Lima, Silva e Neto (2019)
a utilizagdo de carros elétricos é impulsionada pela
preocupacao crescente com a qualidade do ar no &mbito
urbano, bem como pelas emissdes de gases de efeito estufa e
pela reducdo potencial dos custos operacionais dos veiculos
elétricos. Ademais a transicdo energética no sentido de
aumentar o tamanho relativo da frota elétrica nos transportes
publicos ainda envolve alguns desafios significativos.
Contudo, ha cidades que ja comecaram este processo. Entre
0s maiores problemas estd o elevado investimento inicial
requerido para a compra dos 6nibus elétricos, se comparados
aqueles movidos a diesel, bem como a incerteza correlata ao
valor residual do veiculo ap6s o fim da sua vida util.

A producéo do biodiesel pode ser advinda de diferentes
tipos de dleos vegetais, desde os mais comuns, como o 6leo
de soja, o de canola ou o de palma. Também poderiam ser
utilizados 6leos e gorduras de animais, como o 6leo de peixe
ou o sebo bovino. Sua principal vantagem é que a utilizagdo
elimina vérias formas de agressdo ao meio ambiente, que sédo
inevitaveis com o uso de combustiveis fosseis.

De acordo com o que mostra a figura 5, a matéria-prima
gue vem sendo mais utilizada para a producédo do biodiesel é
a soja, a qual possui uma vasta cadeia produtiva, com
producdo em larga escala no Brasil. A soja é a principal fonte
de biodiesel do Brasil. Em 2008, o 6leo de soja correspondia
a cerca de 70% da matéria-prima utilizada para a producdo do
biodiesel. No periodo de 2015 e 2016, esse percentual chegou
por volta dos 75%, ja no ano de 2020 esse nimero reduziu
para menos de 70%, 0 que caracteriza uma menor utilizacéo
do mesmo na producéo total do produto final.

Entre os anos de 2010 e 2020 o percentual do biodiesel
origindrio da soja se reduziu consideravelmente, o
equivalente a mais de 10%, mesmo sendo a matéria-prima
mais utilizada, houve uma significativa queda no seu uso
devido ao seu alto valor agregado. Com isso, as gorduras
animais e outros materiais graxos vém sendo cada vez mais
utilizados na sua produgdo, assim como mostra a Figura 5.

De acordo com a ABIOVE, o biodiesel brasileiro tem
apresentado, nos leilGes realizados, valores financeiros
equivalentes aos do diesel nacional na maior parte dos anos
da série historica. Neste contexto, o aumento do biodiesel na
composicdo do diesel ndo se justifica por motivos
propriamente econdmicos (por maior eficiéncia em custos na
sua producdo), mas por razGes ambientais. Além disso, 0s
dados do diesel importado, apontam que este produto é
adquirido pelo Brasil a um preco inferior ao daquele
produzido internamente e, portanto, ao preco do biodiesel
nacional.
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Figura 5 - Producao de biodiesel por matéria-prima (%)
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Fonte: Abiove, 2020.

As oscilacBes do preco do diesel importado foram
superiores as do diesel nacional e ao do biodiesel durante os
anos de 2008 a 2020. Os precos do diesel importado variaram
consideravelmente e apresentaram um dos seus maiores
patamares no ano de 2018. Todavia, mesmo com um valor
alto, ele ainda se torna inferior quando comparado ao diesel
nacional ou se comparado ao biodiesel. J4 no ano de 2020,
uma analise importante a ser feita € que o preco do diesel
nacional & transportadora aumentou significativamente,
superando até mesmo do valor por metro cibico do biodiesel.
Seu valor chegou a cerca de R$ 3.250/m3, o que €
praticamente o dobro do valor do diesel importado, que se
manteve em torno de R$ 1.700/m3.

Figura 6 - Comparativo de preco da composicéo do diesel nacional
por metro cubico
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Fonte: Abiove, 2020.

Neste contexto, os custos econdmicos do biodiesel
podem representar um desafio para a aceleracdo do
crescimento da producdo e consumo de biodiesel no Brasil.
Tendo em vista que o insumo predominante na producdo de
biodiesel no Brasil é a soja, ela constitui o principal insumo
da producdo deste biocombustivel. Nas duas primeiras
décadas deste século, o preco da soja tem oscilado em
patamares relativamente elevados, basicamente pelos
seguintes elementos: i) alta demanda mundial, em especial da
China; ii) eventuais quebras de safra, que frustram seguidas
safras recordes da commodity; iii) tendéncia a depreciacdo do
dolar, em &mbito global, em determinados periodos; iv) taxa
de cdmbio brasileira relativamente desvalorizada. Por
exemplo, segundo dados do CEPEA-USP, o prec¢o da saca de
soja era de R$ 88,56 no dia 13/01/2020 e atingiu o valor de
R$ 170,68 no dia 13/02/2020, o equivalente a um aumento de
cerca de 93% na cotacdo do produto, em reais, ao longo de
apenas um ano.

Em suma, precos elevados da soja, principal insumo do
biodiesel, elevam o custo de producédo deste biocombustivel
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e reduzem a competitividade dele em relacdo a outras fontes
de energia.

V. CONCLUSAO

Ao longo do trabalho objetivou-se entender a forma que
0s paises estdo agindo diante do cenario atual e do desafio de
encontrar alternativas energéticas que proporcionem um
melhor desempenho e, principalmente, gerem menos impacto
ambiental. Diante disso, foram analisados fatores que
reduzem a poluicdo e mantém um bom desempenho dos
veiculos movidos a diesel, bem como que utilizem
combustivel com mistura incorporando biodiesel.

Constata-se que os biocombustiveis, em geral, e 0
biodiesel, em particular, tém se mostrado muito importantes
para os propésitos de desenvolvimento sustentavel de
diferentes paises. A utilizacdo de biocombustiveis ajuda a
diminuir os impactos ambientais negativos causados pelos
combustiveis fosseis, que sdo comumente usados,
principalmente no Brasil. Os mandatos de adicdo de biodiesel
ao diesel, bem como as politicas publicas e as inovacdes
associadas ao incremento da producdo e do consumo de
biocombustiveis, geraram direta ou indiretamente postos de
trabalho e renda ao longo da cadeia produtiva e externalidade
positivas (reducéo de emissdes de gases) ao meio ambiente.

Os dois principais fatores que fazem com que o
biodiesel ndo seja utilizado em mais larga escala séo: i) 0
custo elevado dos seus insumos e, consequentemente, o custo
econdmico de sua producgdo, que ainda é relativamente alto.
Embora o preco do diesel brasileiro seja equivalente ao do
biodiesel, os patamares de preco do diesel importado séo, em
média, historicamente menores do que aqueles cobrados pelo
diesel e biodiesel nacionais. Neste contexto, os veiculos
elétricos emergem como opg¢des competitivas quanto aos
custos do combustivel (energia elétrica) e analogamente
sustentaveis do ponto de vista ambiental.

Em resumo a adicdo de biodiesel ao diesel tem algum
potencial, especialmente se for fomentado por politicas
publicas que visem a redugdo dos desequilibrios regionais e
fortalecam culturas e regides menos desenvolvidas. Contudo,
a adico de biodiesel apresenta como principal limitacdo a
dependéncia excessiva do 6leo de soja, que na condi¢do de
commodity apresenta elevada volatilidade de precos, diante
influenciados pela demanda do mercado externo. Assim, a
alta oscilagdo do preco da soja in natura impacta
decisivamente o éxito das politicas publicas de adigdo de
biodiesel implementas, j& que em momentos de alta de preco,
a oferta de soja direciona-se majoritariamente para 0 mercado
externo. Ademais, a necessidade de matérias-primas para a
producdo do biodiesel, ndo raro, se mantém abaixo da
disponibilidade destas. Tais circunstancias conformam
incertezas associadas ao abastecimento de biodiesel, de
primeira geracéo, no Brasil.

Entre as limitagOes deste estudo esté o fato de ndo haver
dados publicos que permitam uma analise botton up das
estruturas de custos das unidades produtivas de biodiesel.
Tais informacBes permitiriam uma andlise de outros
componentes decisivos nos custos do biodiesel, para além do
preco da soja, que é cotado no mercado internacional por sua
caracteristica de commodity largamente exportada pelo
Brasil. O que se pode verificar é que a tendéncia recente de
aumento dos pre¢os da soja, principal insumo do biodiesel,
eleva o custo de produgdo deste biocombustivel e reduz a
competitividade do biodiesel em relacéo a outras fontes de
energia. Portanto, o avanco do programa de biodiesel no
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Brasil esta relacionado a superagdo dos gargalos das fontes
de oleaginosas de primeira geracao.
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Resumo — O desenvolvimento rural se constitui como um desafio a
maior parte dos municipios brasileiros. O presente artigo reflete sobre
a relacdo entre desenvolvimento rural e turismo rural a partir do
estudo de uma realidade especifica do municipio de Cerro Largo/RS,
que possui uma tradicdo de imigragdo alema e preserva, em seu
espaco rural e urbano, um conjunto expressivo de residéncias
construidas em estilo enxaimel. A partir do estudo de caso realiza-se a
revisdo de literatura pertinente, a pesquisa documental e a de campo.
Entende-se o desenvolvimento rural como possibilidade de criacdo de
condicdes de vida sustentavel, em suas multiplas dimensdes, para as
populagdes locais. O turismo rural se constitui como possibilidade de
unir atividades econdmicas com a valorizagdo do ambiente e da
cultura local. Constata-se que o municipio de Cerro Largo possui
dezenas de residéncias construidas em estilo enxaimel que se
encontram preservadas, constituindo-se em patrimdnio arquitetdnico
e cultural que pode ser utilizado para integrar roteiros turisticos que
fomentem a economia local; valorize a tradicdo decorrente da
imigracdo alemd; valorize as dindmicas socioculturais existentes;
promova bem-estar das pessoas que ai residem; e contribua para o
desenvolvimento sustentavel do municipio e da regido.

Palavras-chave: Turismo Rural. Desenvolvimento Rural. Arquitetura
Enxaimel. Cerro Largo/RS.

ABSTRACT - Rural development is a challenge for most Brazilian
municipalities. This article reflects on the relationship between rural
development and rural tourism from the study of a specific reality in
the municipality of Cerro Largo/ RS, which has a tradition of German
immigration and preserves, in its rural and urban space, an expressive
set of half-timbered residences. From the case study, it was carried out
the literature review, documentary and field research. Rural
development is understood as the possibility of creating conditions for
sustainable life in its multiple dimensions, for local people. Rural
tourism is constituted as a possibility to combine economic activities
with the enhancement of the environment and local culture. The
municipality of Cerro Largo has dozens of half-timbered houses that
are preserved constituting an architectural and cultural heritage that
can be used to integrate tourist routes that instigate the local economy;
value the German immigration tradition; value the existing socio-
cultural dynamics; promote well-being of the people who reside there;
and contribute to the sustainable development of the municipality and
the region.

Keywords: Rural Tourism. Rural Development. Half-Timbered
Architecture. Cerro Largo / RS.
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I. INTRODUCAO

A imigracdo alemd, iniciada no séc. XIX no Brasil,
trouxe diversidade cultural e arquitetbnica. Dentre esses
aspectos, destaca-se a arquitetura enxaimel utilizada nas
coldnias alemas no Rio Grande do Sul. Devido & abundéancia
de madeira de lei encontrada pelos imigrantes, essa era a
arquitetura predominante na época. Dessa forma, a
arquitetura traz, a partir de seus modelos, um importante
aspecto a ser utilizado no turismo.

Cerro Largo foi fundada no ano de 1902 com o nome de
Serro Azul. E uma cidade com influencia alemi e catdlica em
sua base histérica e cultural, colonizada por alemaes, e
situada no noroeste do Rio Grande do Sul, (BRAUN, 2017).
Atualmente possui em torno de 14 mil habitantes, e diversos
pontos turisticos baseados na cultura alemd, entre eles, a
arquitetura tipica (IBGE, 2020).

A emergéncia da ideia de sustentabilidade, aliada as
preocupacdes com a preservagao da natureza, e a valorizagdo
do patrimdnio historico e dos espacos locais, incentivou para
que, ndo sO na cidade, mas também na populagdo do meio
rural, desenvolvesse uma consciéncia mais acurada a respeito
da relagéo entre o ser humano, a sociedade e a natureza. E
nesse contexto em que este estudo se situa, buscando analisar
possibilidades ao turismo rural, via aproveitamento da base
arquitetdnica existente, e representar uma alternativa ao
desenvolvimento rural. E assim, responder se as residéncias
existentes na area rural do municipio podem servir de base
para um projeto de turismo rural, confirmando ou ndo, a
hipotese testada.

O turismo rural vem se consolidando em diversos paises
como uma alternativa importante de geracdo de trabalho e
renda, ndo s6 para moradores do meio rural, mas também
urbano. No caso brasileiro, os dados do Ministério do
Turismo (BRASIL, 2020), tém evidenciado situacdo
semelhante, porém, mais fundada nos ativos ambientais do
que em uma estrutura socioeconémica capaz de dinamizar o
desenvolvimento do meio rural e dos seus entornos. Ainda
persistem muitos desafios que passam pela criacdo de
infraestruturas adequadas para receber os turistas, formacéo
de mdo de obra qualificada para atender os mesmos, bem
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como integracdo dos processos econdmicos, sociais e
culturais.

Na regido Noroeste do estado do Rio Grande do Sul, as
experiéncias de desenvolvimento do turismo rural sdo ainda
incipientes e pouco articuladas. Mesmo que se trate de uma
regido com ativos ambientais, histéricos e arquitetdnicos
expressivos, sua utilizacdo para o turismo ainda requer
organizacdo e profissionalizacdo dos diferentes atores
envolvidos. Neste contexto, procura-se olhar para as
potencialidades que o turismo rural representa e como ele
pode ser melhor aproveitado para a dinamizacdo do
desenvolvimento de muitos municipios da regido que sao
essencialmente rurais. Municipios que possuem ativos
ambientais, historicos, arquitetdnicos e culturais que, com
pequenos investimentos, qualificacdo dos agentes e
organizacdo, podem transformar o turismo em um diferencial
para seu desenvolvimento.

Além dessa introducdo, o texto esta estruturado em trés
sessdes, e as consideracbes. A primeira sessdo trata do
desenvolvimento rural com uma compreensdo articulada
entre os fatores econdmicos e os socioculturais. A segunda
sessdo retrata acerca do turismo rural, e na terceira sessdo,
destaca-se a questdo arquitetbnica e seus usos no turismo
rural. Nesta sessdo, traz-se a andlise do estudo de caso
especificado no meio rural do municipio de Cerro Largo, no
qual se encontram residéncias construidas em modelo
enxaimel, que representam potencial para o turismo rural. As
consideracGes buscam apontar algumas possibilidades a
partir do estudo realizado, e demonstrar a importancia do uso
da arquitetura no turismo.

I1. DESENVOLVIMENTO RURAL

Os estudos sobre desenvolvimento tém apontado uma
polissemia em seu significado (SIEDENBERG, 2003), indo
desde o simples crescimento econdmico, até defini¢cbes mais
complexas, que incluem transformagfes na estrutura
produtiva, no conjunto das relacdes sociais e nas dindmicas
do territério (ROTTA, 2007). Este estudo delimita o tema a
partir do rural, trabalhando com a compreensdo de
desenvolvimento como o conjunto de transformacfes que
ocorrem em um contexto territorial especifico, entendido
historicamente como “rural”. Se tem ciéncia das multiplas
abordagens do desenvolvimento rural presentes na produgdo
tedrica nacional e internacional (SCHNEIDER, 2010).

Abramovay (2003), para caracterizar 0
desenvolvimento rural, apoia-se no principio de que a
ruralidade é um conceito de natureza territorial e ndo-setorial.
Para isso, mostra que trés aspectos basicos caracterizam o
meio rural: a relagdo com a natureza, a importancia das areas
ndo densamente povoadas e a dependéncia do sistema
urbano. Assim, o desenvolvimento rural estaria na unido
destes aspectos.

Com o intuito de promover uma realidade de
desenvolvimento cada vez mais includente, econdmica e
socialmente, entidades como o Banco Mundial, tém proposto
metodologias que propiciem o desenvolvimento econémico,
tecnoldgico e social em localidades rurais. Isto vem sendo
feito através do aproveitamento da sua vocagdo e potencial
econdmico, descobrindo, fomentando e desenvolvendo suas
aptidGes econbmicas e produtivas.

Abramovay (2003) destaca também que, através de
projetos de estruturagdo produtiva de um territorio, de forma
sustentavel, objetiva-se a inclusdo social e econémica sem
comprometer a capacidade das geracgdes futuras de suprirem
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as suas proprias necessidades. Dai a importancia de o
desenvolvimento rural estar vinculado a um conjunto de
valores que extrapolam a mera preocupacgao com conservacao
dos recursos naturais, indo além, abrangendo as dimensdes
ambiental, social, cultural e econdmica.

Para isso, se faz necessaria uma base de estruturacdo
fundamentada em elementos como cooperagdo, civismo e
confianga mdutua, atrelados aos elementos econdmicos e
tecnoldgicos de forma sinérgica, visando atingir objetivos
comuns.

O desenvolvimento ndo resulta apenas da cooperagdo
espontanea dos contatos sociais, ele exige também, uma
intervencdo consciente e deliberada de organizactes
publicas, estatais e ndo estatais. Um dos grandes desafios para
a obtencéo de sucesso na implantagéo destas metodologias de
desenvolvimento, € o envolvimento dos atores locais,
fazendo-os ultrapassar interesses meramente pessoais, em
funcdo de buscar interesses coletivos e adotar uma postura
participativa na sociedade.

A melhoria da qualidade de vida das popula¢des rurais
e a sustentabilidade deste meio é resultado de diferentes
processos articulados em prol do desenvolvimento rural. A
recuperacdo e a preservacdo ambiental emergem como
condicionantes essenciais de qualquer proposta ou projeto de
desenvolvimento rural (RAMOS 2001).

Para direcionar a questdo do desenvolvimento rural,
temos que levar em consideracdo o papel das propriedades
rurais na perspectiva de patriménio, e junto a este, o
patrimdénio arquitetdnico, que é o ponto central deste estudo,
com vistas ao turismo rural. Para impulsionar o
desenvolvimento rural, se faz necessario pontuar o
patriménio como ferramenta necessaria & organizacdo do
turismo, nesse caso, é a valorizagdo do patrimdnio que seré a
base para que ocorra o desenvolvimento local.

Funari e Pinsky (2002) afirmam que a palavra
patrimdnio pode assumir sentidos diversos, estando
originalmente associada a heranca familiar, e mais
diretamente, ligada a bens materiais. O patrimdnio passou a
constituir uma cole¢do simbdlica unificadora, que procurava
dar uma base cultural idéntica a todos, embora 0s grupos
sociais e étnicos presentes em um mesmo territério, fossem
diversos. O patrimdnio passou a ser, assim, uma construgao
social de importancia politica no sentido de construcdo de
identidades (BARRETO, 2001), cabendo ao poder publico, a
criacdo de condicBes para sua manutencdo e preservacao.

A construcdo do patrimdnio cultural é um ato que
depende das concepgles que cada época tem a respeito do
que, para quem e por que preservar. A preservagao resulta,
por isso, da negociagdo possivel entre os diversos setores
sociais, envolvendo os cidaddos e o poder publico
(BARRETO, 2001).

Acredita-se que preservar o patriménio cultural, no qual
se incluem objetos, documentos escritos, imagens, tracados
urbanos, areas naturais, paisagens ou edificagdes, é garantir
que a sociedade tenha maiores oportunidades de perceber a si
prépria. De acordo com Weber (1991), o patrim6nio material,
que é parte das cidades, dos povos e de uma regido, pertence
a todos. Seu desaparecimento implica na perda, ndo somente
dos tragos essenciais da identidade e dos valores da cultura,
mas também do préprio sentido humano da vida e de sua
trajetdria, bem como da supressdo de espacos apraziveis para
o dia a dia.
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I1l. TURISMO RURAL

A atividade turistica ainda é recente no Brasil, porém,
estd em crescimento, sendo uma importante atividade
econdmica, j& que abrange desde o setor de servigos, ao
comércio e a indudstria, e com isso, destaca-se como um
importante fator de desenvolvimento.

As caracteristicas consideradas tipicas do meio rural,
vém atraindo cada vez mais pessoas, que buscam um modelo
de turismo ndo encontrado no meio urbano (SOUZA,;
KLEIN; RODRIGUES, 2019).

Uma forma de turismo que vem se expandindo nas
Gltimas décadas é o turismo rural. Ele emerge para preencher
uma lacuna existente, aproveitando as potencialidades
geradas pela forma de vida, trabalho, organizacdo social e
relacdo com a natureza existentes em muitas populacGes
rurais. A juncdo da agricultura familiar com o comércio, e
estes aliados a administracao rural, estdo desenvolvendo uma
nova atividade no meio rural que até entdo ndo existia.

Algumas das atividades praticadas no turismo rural
estdo relacionadas a histdria da imigracao europeia no Brasil,
tendo a regido sul do Brasil como um dos locais de visitacéo
(FUCKS, 2019).

O turismo € um fendbmeno historico e de grande
importancia nas diferentes sociedades humanas, como
atividade de geracdo de trabalho, emprego e renda, ele vem
conquistando relevancia em muitas economias locais e
regionais. Existem varias defini¢des para turismo, dentre elas,
podemos citar a de Molina e Rodriguez (1997, p.11) que o
entendem como “o conjunto das relacdes e os fendmenos
produzidos pelo deslocamento e a permanéncia de pessoas
fora de seu lugar de domicilio”.

Segundo Lage e Milone (1996) todo processo de
producdo gera impactos no meio, e apesar de toda a
grandiosidade que a atividade turistica propicia, ela apresenta
efeitos econdmicos, sociais, culturais e ambientais multiplos.
Portanto, seus resultados ndo sdo equivalentes em todas as
partes e para todas as pessoas envolvidas. Em muitos lugares,
a atividade turistica, especialmente quando regida pela l6gica
monetaria, resulta na desordem do espaco e nas relagdes de
producdo que se fazem presentes no mesmo, provocando
impactos ao meio ambiente e as populacgdes nativas.

A Agéncia Brasileira de Promog¢do Internacional do
Turismo (EMBRATUR) considera que a origem do turismo
rural tenha vindo dos ranchos norte-americanos que acolhiam
cacadores e pescadores durante as temporadas destes
esportes. No Brasil, as iniciativas oficiais apontam a Fazenda
Pedras Brancas, em Lages — SC, como a pioneira, no ano de
1984 (EMBRATUR, 1994).

O Ministério do Turismo (BRASIL, 2016) define o
turismo rural como sendo o conjunto de atividades turisticas
desenvolvidas no meio rural, comprometidas com a produgéo
agropecuaria, agregando valor a produtos e servigos,
resgatando e promovendo o patrimdnio cultural e natural das
comunidades.

E nesse momento de valorizagdo do meio rural, das
potencialidades dos lugares, que o turismo tem sido
considerado pelo agricultor uma atividade
econdmica complementar. Além do potencial
econdmico, o turismo caracteriza-se pela facilidade
de criar postos de trabalho devido a diversidade de
atividades ligadas a ele no meio rural (ZANCHI;
RUDNICKI; ETGES, 2017, p.108).
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O turismo rural surgiu como uma alternativa para o
pequeno e médio produtor rural. A respeito disso, destaca-se
que, 0 turismo em areas rurais tem sido pensado mais
recentemente no Brasil, como uma fonte adicional de geracéo
de emprego e de renda para familias residentes no campo, a
medida em que a ocupacao dessas areas e a renda proveniente
das atividades agropecuarias tradicionais, vém decaindo.

Como em toda atividade, o turismo no ambiente rural
possui aspectos positivos e negativos. Ele proporciona
beneficios, mas também pode causar consequéncias que
trazem problemas para as populacdes locais. O turismo rural
propicia a valorizagdo do ambiente onde esta sendo explorado
por sua capacidade de destacar a cultura e a diversidade
natural de uma regido, proporcionando a conservacdo e
manutenc¢do do patrimdnio historico, cultural e natural. Pode
contribuir, neste sentido, para reorganizacdo social e
econdmica local, uma vez que proporciona beneficios diretos
a populacdo que participa, direta ou indiretamente, das
atividades relacionadas ao turismo.

O consumidor de Turismo Rural busca a possibilidade
de reaproximagdo com a natureza em relagdo as “coisas da
terra”, mesmo que POr um curto espaco de tempo, esse sujeito
esta interessado em vivenciar e experimentar os valores da
natureza e do modo de vida local, caracterizado por
elementos singulares da cultura, pela gastronomia tipica, pela
tradigdo e pelo modo como se da a relagdo homem e natureza,
ou seja, do ponto de vista operacional, esses hdspedes ndo
compram simplesmente uma hospedagem, mas sim, uma
experiéncia diferente e auténtica (BRASIL, 2016).

Tanto a criacdo de mercado para os produtos agricolas
como a valorizacgao das caracteristicas naturais e culturais, e
a melhoria da infraestrutura para receber os turistas, ampliam
0 mercado local para absor¢do de médo de obra, que pode
ocorrer tanto em atividades internas as propriedades rurais,
como externas s mesmas, especialmente do seu entorno
(BRASIL, 2016).

Neste sentido, alguns autores, como Abramovay (2003)
e Santos (2001), salientam que, se a atividade turistica ndo for
planejada e fiscalizada pela populacéo e pelo poder publico
local, ela pode acarretar impactos indesejados no meio
ambiente, na economia e na sociedade local. O aumento no
fluxo de turistas em uma regido que ndo estd devidamente
preparada para recebé-los, pode causar danos ao meio
ambiente como por exemplo, caso uma pequena comunidade
ndo tenha uma rede de esgotos compativel com a populacdo
usuaria, tanto para residente como para 0s proprios visitantes,
0s impactos ambientais podem ser devastadores para a area.

Segundo Silva, Vilarinho e Dale (1998) “turismo rural
constitui uma atividade que une a exploragdo econémica a
outras fungBes, como a valorizagdo do ambiente rural e da
cultura local” (p. 31). O turismo rural, na medida em que
contribui para que a populacdo local tenha uma melhor
expectativa de vida, consequentemente acaba auxiliando para
a manutencao das familias no campo, evitando o éxodo rural.
Séo oportunidades de trabalho e de melhoria de vida que se
apresentam como uma importante ferramenta para o
crescimento social, espacial e econdémico das localidades
rurais (SOUZA, 2006).

O turismo rural se apresenta a partir de mdltiplas
atividades que se desenvolvem em diversos espacos, entre as
quais pode-se destacar os hotéis fazenda, as pousadas em
propriedades rurais, as trilhas ecolégicas, o turismo de
eventos, as visitas guiadas, o ecoturismo, entre outros. Sao
atividades que desfrutam da flora e da fauna existentes, mas
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também interagem com as atividades produtivas, sociais e
culturais das comunidades. Como relatam Almeida e Riedl
(2000, p. 103):

Um patriménio valorizado traz a uma populacdo
rural, orgulho e o sentimento de pertencer a uma
comunidade cujo patrimonio torna-se emblematico.
Além disso, este patriménio valorizado age como
incentivador de novas atividades produtivas e
culturais a partir do simples objeto turistico.

Fucks (2019, p.46) afirma que: “o conhecimento in loco
do patriménio, desperta ainda mais a curiosidade pela sua
historia, pela cultura, modo de vida e de trabalho de seus
protagonistas”.

Portanto, o turismo rural deve ser bem planejado,
cuidando para ndo haver uma degradacdo do ambiente natural
e a perda da sua identidade cultural, pois, se suas qualidades
forem preservadas, durardo mais tempo, e assim, poderdo ser
aproveitadas  pelas geracdes futuras, tornando-se
sustentaveis.

Muitos municipios do interior galcho possuem uma
diversidade arquitetnica pouco conhecida, constituida de
uma série de construgdes que, por suas caracteristicas, podem
ser consideradas representativas do final do século XIX e da
primeira metade do século XX. Entre estes municipios,
chama-se atencdo para o de Cerro Largo, no Noroeste do Rio
Grande do Sul, que possui um patrimdnio arquiteténico, em
um estilo trazido pelos imigrantes alemaes, o enxaimel, que
ainda é preservado no municipio, podendo constituir-se em
um ativo turistico importante.

Esse acervo de bens materiais imoveis, por ser
significativo para a histéria patrimonial de Cerro Largo e do
Rio Grande do Sul, merece ser conservado.

A utilizacdo destes recursos patrimoniais para promover
0 turismo rural, pode ser uma forma de estimular a sua
conservacao e ainda de possibilitar a geragdo de renda néo-
agricola, cujos beneficios repercutam em melhorias a
qualidade de vida dessas comunidades, a0 mesmo tempo em
que estimule a preservagdo dos seus tragos culturais (FUCKS,
2019).

Dessa forma, temos inGmeras possibilidades de
aproveitamento turistico do patriménio arquitet6nico rural,
um componente que pode estimular o turismo nas
propriedades, unindo a historicidade, e ampliando a oferta
turistica dos municipios.

IV. ARQUITETURA ENXAIMEL

O projeto de colonizagdo inseriu um padrdo de
sociedade. De maneira geral, esses projetos implantados
foram coordenados por empresas que recebiam as terras por
concessdo do Estado para instalar ferrovias, ou, através da
compra particular de faixas de terras que eram divididas em
lotes para a venda por estas familias (FRANZEN; EIDT;
TESSING, 2018).

A colonizacdo alemd marcou presenca em diversas
regifes do Brasil, mas a sua maior incidéncia foi na Regido
Sul do Brasil. Os imigrantes alemaes trouxeram para o Brasil
0s seus conhecimentos, seus padrdes de cultura e
compreensdes de vida, que formaram uma base cultural
consistente e diversificada (FRANZEN; EIDT; TESSING
2018).

Uma destas compreensdes de vida e de conhecimento,
expressou-se na construcdo das edificacfes. As construcdes
foram ajustando-se aos materiais existentes e as condi¢des de
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clima, formatando um padrdo arquitetbnico baseado na
arquitetura enxaimel. Esse padrdo é originario dos paises
germanicos da Europa, e teve relativa utilizagdo nas
colonizacdes alemas no Sul do Brasil.

Conforme Weimer (2005), as residéncias antigas nao s6
retratam uma localidade, mas exaltam uma época, uma
histéria, pois mantém parte de uma histdria maior, esta, que
facilita sua comparacdo com exemplares de outras regides,
descrevendo-se assim, uma importante fonte de outros usos,
entre eles, o turismo.

A técnica arquitetdnica enxaimel, é um padrdo de
edificacdo das regides germanicas da Europa central, esta
possui muitas vantagens em sua construgdo, como por
exemplo, possibilita uma montagem rapidamente, podendo
ser desmanchada e reconstruida em outro local, caso este ndo
seja adequado. E um modelo resistente e permite sua
restauracdo de forma simples e préatica, bem como o fato de
perdurar por geracfes (WITTMANN, 2016).

Os colonos imigrantes inicialmente ndo tinham como
construir casas de alvenaria e, frente a existéncia de madeiras
de lei em abundancia, empregaram esse material nas suas
edificagBes erigidas no estilo enxaimel, o qual era utilizado
na Europa até o século XIII. O estilo enxaimel caracteriza-se
pelo uso da madeira na base e na estrutura, sem que se faca
necessario colocar pregos de ferro para fixagdo, utilizando
apenas 0 encaixe entre as madeiras para dar sustentagdo
(TREIB, 2006).

Os imigrantes aproveitaram os materiais disponiveis nas
matas ou nas pedreiras. As casas nos nicleos urbanos
assemelhavam-se & moradia rural, com o primeiro pavimento
configurando um pordo para fins de servicos e depdsito.
Diante das deficiéncias estruturais do novo territorio, a
preocupacéo inicial das familias era constituir um abrigo
(FRANZEN; EIDT; TESSING 2018, P.13).

Era construido com uma base em pedras ou tijolos, a
partir da qual se erigia uma edificacdo que, usualmente, era
de madeira, com um ou dois niveis, e que apresentava planta
de formato retangular e cobertura de duas aguas,
configurando na parte superior, um sétdo (ROCHE, 1969).

Cerro Largo possui exemplares de arquitetura de
diferentes estilos que tiveram a influéncia do meio no qual
foram construidos. Trata-se de um patriménio erigido em
pedra, barro, madeira e outros materiais, construido por
habeis pedreiros, artesdos e agricultores, seguindo o0s
costumes e as tradigdes germanicas que foram herdadas dos
seus fundadores no inicio do século XX, que marca a vinda
de imigrantes alemdes para a regido (TREIB, 2006).

A elaboracdo de um roteiro turistico arquitetdnico para
0 municipio de Cerro Largo representa a oportunidade de
mapear os diferentes estilos, e realizar um levantamento das
edificacBes existentes no meio rural e no meio urbano que
apresentavam tracos tipicos da cultura alema. Para a
producdo desse artigo, duas edificacBes de estilo enxaimel,
situadas no meio rural foram selecionadas. A opgao por esse
estilo se deu em razdo dele representar um caso tipico
dominante nas construcBes de residéncias de alemaes e de
seus descendentes que povoaram 0 municipio em sua fase
inicial de formacdo. Exemplares desse estilo arquitetdnico
persistem até hoje, tanto no meio rural quanto no urbano,
como museus a céu aberto, reliquias historicas que auxiliam
na preservacdo da memdria e histdria local.

Nesse sentido, o estudo traz dois exemplares que
caracterizam a temdtica proposta e possibilitam a
compreensdo do estudo exposto. As imagens 01 e 02 mostram
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esses exemplares de residéncias em estilo enxaimel no
municipio, os quais integram uma base catalogada de
residéncias existentes, e que pode servir como referéncia para
a organizacdo de roteiros turisticos de visitacdo, ou para a
criacdo de empreendimentos voltados ao turismo rural.

Imagem 01 — Residéncia na linha Sdo Jodo — zona rural

Fonte: Acervo pessoal

A base da casa era edificada com tijolos ou pedra, €
costumava ser de tamanho maior que o restante, possuindo
um pordo, utilizado para ventilar o assoalho e, também, como
despensa de bebidas e alimentos. Apresentava janelas
grandes, telhado de duas aguas, aproveitando a parte superior
para construcdo de um sétdo que servia como quarto das
criancas ou deposito.

Os banheiros e a cozinha costumavam ficar do lado de
fora da casa. Externamente, ficavam aparentes, nas paredes,
barras diagonais, feitas em madeira, conforme ilustrado pela
ilustracdo 01 e sinalizado pelas setas em vermelho. O telhado
era feito de madeira ou de telhas feitas de barro, que,
posteriormente, em alguns casos foram substituidas pelo
zinco.

Imagem 02 - Residéncia no acesso ao municipio — zona rural

Fonte: Acervo pessoal

Nas duas imagens, verificam-se as vigas de madeira
cruzadas na estrutura, bem como o telhado alto que, conforme
o seu local de origem, tinham o objetivo de evitar 0 acimulo
de neve, e aqui, no municipio, serviam de depdésito.

O estudo realizado evidenciou que o potencial é diverso
€ numeroso, porém, pouco aproveitado, especialmente pelo
fato da ndo existéncia de programas integrados de
desenvolvimento do turismo. A descricdo das caracteristicas
da arquitetura enxaimel buscou evidenciar o seu potencial
para o desenvolvimento do turismo rural no municipio de
Cerro Largo.
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V. CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo de literatura evidenciou que, apesar de certo
reconhecimento do turismo rural como atividade capaz de
gerar trabalho, emprego e renda, ainda ha muito o que
investigar em termos de producdo cientifica quando o assunto
¢ desenvolvimento rural integrado ao turismo rural
arquitetdnico. Ha poucos autores que se detém a escrever
sobre o tema, principalmente quando o assunto é
arquitetonico.

Considera-se de grande importancia o estudo do meio
rural e suas potencialidades, uma vez que ele pode representar
alternativas de desenvolvimento sustentavel para o século
XXI. E crescente o nimero de turistas que procuram lugares
nos quais os habitantes vivam de maneira diferente da sua e a
paisagem apresente caracteristicas proprias, tanto naturais,
como culturais. A atratividade do turismo rural reside,
principalmente no modo de vida da populacdo rural. Com
isso, se faz necesséria a identificacdo e o estimulo aos
elementos que o caracterizam, como a cultura local
materializada nas edifica¢cdes, nos costumes, causos, dialetos,
masicas tipicas, culinaria, forma de cultivar, entre outros
(BRASIL, 2020).

Verificou-se que o municipio de Cerro Largo tem
potencial para possuir um roteiro turistico rural que envolva
as residéncias histdricas. Percebe-se que o quantitativo de
residéncias com esta potencialidade de exploragdo, gira em
torno de 30 exemplares, algumas com mais ou menos
potencial, mas que, vem ao encontro da proposta de
desenvolvimento rural defendida por Abramovay, no sentido
de articular os diferentes atores envolvidos, gerar trabalho e
renda e buscar a sustentabilidade das comunidades
envolvidas.
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Resumo — O presente trabalho tem por objetivo conscientizar a
comunidade escolar e indigena sobre a necessidade de reutilizar
0 6leo de cozinha como alternativa para amenizar os impactos
causados por este no meio ambiente. As atividades foram
realizadas durante as aulas de Quimica e Fisica e divididas em
duas etapas, sendo a primeira de carater pratico com a producao
do sabdo ecoldgico e a segunda etapa a elaboragéo do relatdrio
experimental nos moldes da ABNT. O desenvolvimento de
praticas pedagogicas diferenciadas possibilita ampliar o
conhecimento, tanto da comunidade escolar quanto dos
educadores, tendo como ponto principal a integragéo da teoria e
a pratica a favor da conscientizagao e da preservacdo ambiental.

Palavras-chave: Oleo de Cozinha. Produgio de Sabdo Ecoldgico.
Educacdo Ambiental.

Abstract - This paper aimed to raise awareness among the school
and indigenous community about the necessity to recycle cooking
oil as an alternative to mitigate the impacts caused by it. The
activities were carried out during the Chemistry and Physics
classes and divided into two stages, the first one a practical
nature with the production of ecological soap and the second one
the elaboration of the experimental report according to the
ABNT model. The development of differentiated pedagogical
practices makes it possible to increase the knowledge of both the
school community and educators, with the main target the
integration of theory and practice in favor of environmental
awareness and preservation.
Keywords:  Cooking Oil. Production.
Environmental Education.

Ecological Soap

I. INTRODUCAO

O desenvolvimento de agBes socioambientais estd
intrinsicamente relacionado com a educacdo que deve ser
promovida nas escolas, conforme o Curriculo Baésico
Comum do Estado do Espirito Santo (CBC/ES), item 2, p.
686, apresentacao:

“A escola precisa estimular os diversos atores
educacionais a desenvolverem uma consciéncia de
si, do outro e do mundo, por meio da constante
elaboracdo da relacdo ser humano-natureza-
sociedade. Nesse sentido, a vida requer
convivéncia na promogdo da paz interior, paz
social e paz ambiental.”
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Em consonancia com o projeto pedag6gico da escola
como objeto de ensino o desenvolvimento de situacGes
didaticas que propiciem a construgdo de conhecimento por
parte do proprio aluno, isto é, o aluno participante direto na
construgdo do saber. Desta forma, o ensino ocorrera por
meio de situagbes de aprendizagem significativas e
contextualizadas, a partir das orientagdes e indicacdes
fornecidas pelo professor, pelo acervo socio, politico e
cultural da comunidade escolar, local e regional e pelos
documentos referéncia para educagdo de adolescentes,
jovens e adultos, numa perspectiva de que o conhecimento é
0 produto de um trabalho social e sua construgdo é fruto de
investigacdo e (re) elaboracdo com a cooperagdo dos outros.

Dessa maneira, é necessario que a escola trabalhe a
conscientizacdo nos estudantes dos problemas oriundos do
mau uso/descarte das fontes naturais, que implicam na falta
de manutencdo dos recursos e também da poluigdo gerada,
ocasionando grandes transtornos no aspecto ambiental. A
polui¢do produzida pode ocorrer através de residuos que
ficam retidos no solo, no ar e na agua, inviabilizando o (re)
uso destes.

Uma dessas poluigdes € o destino erréneo dado ao 6leo
de cozinha, que em contato com a agua de rios, lagos e
mares, cria uma barreira que atrapalha a entrada de luz e
oxigenacgdo do meio aquéatico, comprometendo a existéncia
dos seres vivos, além de contribuir para a ocorréncia de
enchentes, doencas e propiciando o entupimento de
tubulages de esgoto, atraindo insetos e seus predadores
(BORTOLUZZI, 2011).

Se tratando desses problemas ambientais, o centro de
Controle de Zoonoses (CCZ) e de Vigilancia Ambiental da
prefeitura de Aracruz/ES tem recebido com frequéncia
demandas e ocorréncias de escorpifes amarelos ao redor do
municipio. Trata-se de uma espécie pertencente a fauna do
Espirito Santo, e como forma de reduzir os riscos e
acidentes tanto na prefeitura quanto nas residéncias, a
Secretaria de Salde publicou algumas orientagBes que
devem ser seguidas nas dreas internas e externas do
ambiente de trabalho e das casas (LANA, 2018).

Percebendo a necessidade de promover agdes para
diminuir a infestacdo de escorpifes na cidade de Aracruz, o
presente projeto foi intitulado LAVANDO O AMANHA e
oportunizado para que o Oleo ndo seja descartado de

32

ISSN 1809-3957



maneira incorreta, deixando de atrair insetos e seus
predadores, os escorpides. Reforcando a importancia de
desenvolver agBes colaborativas junto a comunidade, a fim
de possibilitar praticas que atenuem as dificuldades
encontradas no municipio, extravasando as potencialidades
da escola para além dos muros que delimitam o espaco
fisico.

Apesar de haver estudante portador de necessidade
especial com laudo médico durante todo o projeto, houve
também inclusdo de estudantes de diferentes faixas etarias
que ndo estavam em idade escolar adequada e ndo tinham o
conhecimento  de  diversos  conceitos  cientificos
proporcionados durante a execucdo do trabalho. Dessa
forma, a proposta foi adaptada trazendo conceitos populares
que tinham total relacdo com o experimento proposto, de
forma a contemplar o universo cognitivo dos sujeitos
envolvidos na acéo.

Os discursos especificos, nos fez buscar, também
enquanto professores, as contribuicbes em valorizar
justamente a fala, a enunciagdo, a natureza social e ndo
individual, justamente porque a fala esta indissoluvelmente
ligada as condicBes da comunicagdo que, por sua vez, estdo
sempre ligadas as estruturas sociais (YAGUELLO, 1997). A
formacdo de conceitos cientificos na escola se d& por meio
de processos dialdgicos estruturados a partir de sujeitos que
ocupam lugares diferentes e historicamente referenciados
pelos significados atribuidos aos contetdos do curriculo e ao
seu meio social.

Em fungdo de priorizar a abordagem interativa dos
conceitos quimicos, foram usadas diferentes metodologias
de representacdo dos fendmenos ocorridos. De modo geral,
buscamos priorizar contextos significativos para a cultura
local, nos quais o aluno pudesse perceber a funcionalidade
da linguagem da ciéncia quimica.

I1. OBJETIVOS
2.1 - Objetivo Geral

Este projeto foi desenvolvido com o intuito de
mobilizar estudantes do Ensino Médio da Escola Estadual
de Ensino Médio Misael Pinto Netto a produzir sabdo
ecologico a partir do éleo vegetal ja utilizado, promovendo a
conscientizagdo ambiental através do reuso do dleo e
evitando o descarte inadequado do mesmo, desenvolvendo
aprendizado pratico de conhecimentos tedricos das
disciplinas da area de Ciéncias da Natureza.

2.2 - Objetivo Especifico

Avaliar a percepcdo e aprendizagem dos estudantes
quanto a disciplina de quimica e fisica através de aulas
experimentais, tornando esses estudantes multiplicadores do
conhecimento para comunidade escolar, familiar e indigena
do municipio (respeitando as diferencas culturais existentes
entre elas). Além de ensinar e direcionar & elaboracdo de
relatorio experimental da aula pratica nos formatos da
ABNT (Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas). Com
isso, este trabalho objetiva desenvolver préaticas didatico-
pedagdgicas de quimica basica e educacdo ambiental a partir
da iniciativa de producdo de sabdo ecoldgico com dleo de
cozinha ja utilizado.
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I1l. METODOLOGIA
3.1 - Abrangéncia/Campo De Atuacao

O projeto foi desenvolvido no 22 trimestre do
calendario escolar divulgado pela Secretaria de Educacao do
estado Espirito Santo (SEDU) do ano 2018 com estudantes
do Ensino Médio regular das 2% séries matutino (turmas
2°M1, 2°M2, 2°M3 e 2°M4), e 3-% séries matutino (3°M1,
3°M2 e 3°M3) da Escola Estadual de Ensino Médio Misael
Pinto Netto, totalizando o quantitativo de aproximadamente
325 alunos.

A escola é localizada no centro do municipio de
Aracruz, atende alunos de todos os bairros e distritos, sendo
a maioria de classe média e classe baixa, com relevante
diversidade sdcio-politico e cultural, uma vez que possui
também alunos de comunidades indigenas pertencentes ao
municipio. O campo de execucdo do projeto foi o refeitério
da escola, uma vez que a escola ndo possui laboratdrio de
ciéncias /quimica. Posteriormente, o trabalho foi estendido a
comunidade indigena Iraja do municipio em que a escola
esta inserida.

3.2 - Metodologia Utilizada

As atividades tedrico-praticas foram iniciadas com a
sensibilizacdo dos estudantes quanto a necessidade de
promover praticas no cotidiano que viabilizem a
manutencdo da vida e dos recursos naturais através da
exposicdo da tematica feita pelo professor da disciplina de
quimica, com o auxilio das TIC’s (tecnologias de inovagédo ¢
comunicacdo). Apresentando a problemética do descarte
inadequado do 6leo de cozinha com o auxilio da projecéo de
imagens (pelo uso de data-show e notebook) que retratam o
impacto ambiental gerado pelo descarte incorreto do 6leo,
levantou-se uma discusséo sobre a necessidade de criarem
“novas saidas para antigos problemas” de forma a priorizar
um futuro mais “limpo” as novas geragdes, proporcionando
um ambiente sauddvel e salutar de debate entre os
estudantes. Os questionamentos primeiramente orientados
pelo professor foram:

“Qual a forma correta de descarte do Oleo de
cozinha?”’; “Em sua residéncia, como € realizado o descarte
do o6leo ja utilizado?”; “Quais sdo os transtornos gerados no
encanamento quando se descarta o 6leo de cozinha na pia
(ou ralo)?”; “Quais sdo os impactos ambientais que o
descarte incorreto do 6leo pode ocasionar?”’; “Qual sua
parcela de responsabilidade quanto aos problemas gerados
no meio ambiente?”; “Existe alguma saida viavel para esse
problema?”.

As perguntas foram respondidas pelos alunos de forma
oral, com base nas experiéncias e nos conhecimentos
adquiridos por eles ao longo da vida. Todas as
manifestacdes de opinido foram anotadas no quadro e cada
palavra registrada foi usada como ponto de partida para o
presente projeto.

Sob a orientagdo do professor de quimica, foi
apresentada e desenvolvida a ideia de produzir sabéo
ecoldgico através do ¢leo ja utilizado, de forma que cada
estudante pudesse ser um multiplicador desse conhecimento
em sua residéncia (ou comunidade), realgando que outro
destino ao dleo poderia ajudar na probleméatica que o
municipio de Aracruz estava encontrando com a infestacéo
de escorpides. E necessario destacar que cada turma
envolvida foi dividida em grupos com até seis componentes.
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3.3 - Materiais e Reagentes

1 proveta de 100 mL;

1 béquer de 600mL;

1 bastéo de vidro universal;

10 copos descartaveis;

2 garrafas PET’s de 2L limpas;
50mL de alcool 99°;

150g de NaOH (soda caustica);
1 colher de sopa;

1 funil;

1 par de luvas grossas de prote¢&o;
1 par de éculos de protecéo;

1 méscara de protecdo;

1L de 6leo ja utilizado.

3.4 - Procedimento Experimental

As turmas selecionadas para desenvolvimento do
projeto e ja com os grupos divididos, os alunos foram
encaminhados para a &rea do refeitorio da escola e cada
grupo direcionado a uma mesa, tornando-se responsavel
pela organizacdo e limpeza do seu ambiente. A cada grupo,
foi exigido selecionar um representante para “monitorar” a
parte pratica do experimento e a esse “monitor” foi
orientado utilizar os equipamentos de protecdo individual
(EPI’s). Ap6s as devidas orientagdes, o monitor de cada
grupo ficou responséavel por executar as operagdes quimicas
ditadas pelo professor com o auxilio do restante do grupo.

Primeiramente, dissolveu-se 150g (aproximadamente
10 colheres de sopa) de soda caustica (NaOH) em 250mL de
4gua em temperatura ambiente no béquer de 600mL.
Concomitantemente, a outra parte do grupo ficou
responsavel por transferir 1L de 6leo ja utilizado para 1
garrafa PET limpa com o auxilio do funil.

Apos a dissolugdo da soda caustica em agua e com o
auxilio do funil, a solucdo formada (soda caustica + agua)
foi transferida para a garrafa PET que continha 1L de éleo.
Feito isso, cada grupo ficou responséavel de agitar a mistura
resultante por 10 minutos, realizando pausas intervaladas
para abrir a tampa do PET e esvaziar a pressdo formada
dentro do recipiente e, caso a garrafa PET estragasse devido
as transformac@es fisico-quimicas que estavam acontecendo,
foi orientado que trocasse o recipiente pela outra garrafa
PET limpa que o grupo continha. Assim, passado os 10
minutos, cada grupo transferiu 50 mL de alcool para o PET
que continha a mistura e agitou-se por mais 10 minutos até
observar a solidificagdo do sabdo dentro do recipiente.

Finalizado o procedimento, dividiu-se o0 sabdo
produzido em 10 copos descartdveis para que cada
integrante levasse para casa o sabdo produzido pelo seu
grupo. Em todo o experimento, 0s grupos anotaram no
caderno os fenbmenos que aconteceram (variacdo de
entalpia, mudanca de coloracdo, aumento da pressao e etc.)
durante a pratica.

Apos a conclusdo do projeto no ambito escolar, este foi
estendido a aldeia indigena Iraja para que seus moradores
pudessem ter uma perspectiva diferente da reutilizacdo do
6leo de cozinha. A expansao ocorreu em virtude do impacto
que o projeto Lavando o Amanhd causou na vida do
estudante pertencente ao 2° ano do ensino médio regular
Vinicius Vitoriano e do seu interesse de levar esse
conhecimento (produzir sabdo) a sua aldeia. De acordo com
0 mesmo, antes do projeto, em sua casa 0 Oleo era
descartado de maneira incorreta. Apds a aplicagdo da aula
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experimental, ele e sua familia passaram a armazenar o éleo
para que este fosse, futuramente, usado para produzir sabao
na sua aldeia, assim como foi feito na escola. Porquanto, o
mesmo aluno afirmou que a producédo de sabdo ecoldgico na
aldeia aproximaria as familias, geraria economia e seria um
atrativo aos jovens, pois, de acordo com as palavras do
proprio aluno, “muitos tém entrado no mundo das drogas”.

3.5 - Elaboracéo Do Roteiro Cientifico

A producdo do relatério cientifico foi orientada pela
professora da disciplina de fisica, que ensinou como se
constroi um roteiro cientifico seguindo as normas da ABNT.
Para isso, além de possuir dominio das normas técnicas
necessarias, a docente utilizou a projegdo de um “relatorio
modelo” através de do data-show/notebook explicando cada
topico necessario para o embasamento cientifico
(“INTRODUCAO”, “OBJETIVOS” ¢ etc.).

IV. ADEQUACAO DA PROPOSTA

Durante todo o projeto houve a inclusdo de estudantes
surdos, que fizeram parte da dialgica do processo, visto
que também foram encorajados a participarem dos grupos,
do debate em sala e do desenvolvimento do experimento no
refeitorio da escola, uma vez que o professor de quimica
também é profissional intérprete de Libras (Lingua
Brasileira de Sinais). No entanto, respeitando as
necessidades dos alunos, nao foi obrigatério a entrega do
relatério cientifico que, ao invés desse, foi elaborado um
mapa conceitual dialogado com o professor em sala de aula
daquilo que cada estudante havia aprendido com o
experimento. Os mapas conceituais na quimica sao
essencialmente simbolicos, de maneira que se desigham
como um sistema geral de signos para 0s quais ndo existe
correspondéncia na Libras. Assim, seu aprendizado €
considerado como uma tarefa dificil e complexa. Afirma-se
que a linguagem oral, recurso de ensino mais utilizado pelo
professor, pode ser bastante auxiliada por recursos que
estimulem outros sentidos (PEREIRA 2011).

Em fungdo de priorizar a abordagem interativa dos
conceitos quimicos, foram usadas diferentes metodologias
de representacdo dos fendmenos ocorridos. De modo geral,
buscamos priorizar contextos significativos para a cultura
surda, nos quais o aluno pudesse perceber a funcionalidade
da linguagem quimica. Ao abordar a temética experimental,
evidenciamos a alteragéo na temperatura sensivel ao tato e a
mudanca na coloracdo da mistura. Na abordagem
pedagdgica desse experimento, apresentamos aos estudantes
0 conceito de alteracdo de temperatura como o grau de
agitacdo das moléculas presentes e a alteragdo da cor/textura
como o sabdo produzido.

V. RESULTADOS

O projeto foi idealizado pelos professores das
disciplinas de quimica e fisica com o intuito de ser avaliado
como trabalho interdisciplinar no 2° trimestre de 2018,
conforme previsto no projeto politico pedagdgico da escola
(PPP) como parte integrante do processo de avaliagcdo dos
estudantes.

Com uma abordagem de ensino de ciéncias com
atividades relacionadas ao mundo real centrada no
estudante, aliando os contetdos das ciéncias com o dominio
das atividades humanas o presente projeto desenvolvido
pela Escola Misael obteve sucesso em sua execucdo. Uma
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vez que a proposta investigativa visa que os estudantes
deixassem de aprender apenas conceitos técnicos sem
entender como esses foram construidos e justificados,
conseguimos estimular a construcdo das relagcBes entre
conceitos, objetos e atos humanos (BATISTA, 2018).

Uma das formas de introduzir reflexdes sobre a
natureza da ciéncia em préticas investigativas é combina-las
com abordagens pautadas pela propria histdria do individuo
e a historia da ciéncia, uma vez que o tema debatido pode
ser associado a um determinado episédio histérico e social,
explicitando o contexto metacientifico, 0os questionamentos
que surgem, as interpretacGes e 0s processos de aceitacdo de
novas ideias mesmo quando os estudantes mesmo quando 0s
estudantes pertencem a uma realidade social diferente.

Ao contextualizar os conhecimentos cientificos, nas
aulas pautadas no ensino de Ciéncias podemos (e devemos)
humanizar as ciéncias, aproximando dos interesses pessoais,
éticos, sociais, culturais e politicos da comunidade.
Tornando as aulas de ciéncias mais desafiadoras e
reflexivas, possibilitando deste modo o desenvolvimento do
pensamento critico, contribuindo para um entendimento
mais integral da matéria cientifica, isto é, promovendo a
superacdo da falta de significados e significacdo. Auxiliando
o professor no desenvolvimento de uma epistemologia mais
rica e auténtica, ou seja, dar uma compreensdo da estrutura
das ciéncias bem como do espaco que ocupam no sistema
intelectual (LIMA, 2008).

E perceptivel que todo o engajamento escolar
investigativo possibilitou a humanizagdo das ciéncias que,
por si s6, melhora o aprendizado dos estudantes com o0s
préprios conceitos cientificos, motivando e potencializando
0 interesse entre eles com os estudos, bem como
humanizando os seres envolvidos no processo educacional.

O estudante Pedro Henrique Cravo Santos da 22 série
do ensino médio gostou bastante do projeto Lavando o
Amanha, pois, conforme suas proprias palavras, “os alunos
tiveram a oportunidade de realizar aulas experimentais,
mesmo a escola ndo dispondo de um laboratério de
ciéncias”, como demonstrado na figura 1. Além disso, o
aluno mencionou que a producdo do sabdo promoveu
“maior conscientiza¢do ambiental ¢ o desenvolvimento do
relatorio experimental preparou os alunos para a realidade
do ensino superior que futuramente enfrentardo.”

Figura 1 - Sintese do sabdo
1 v

=

-
Fonte: Alyson, 2018.

A proposta do projeto teve como principal apelo as
questdes ambientais, uma vez que o 6leo usado geralmente é
descartado de forma incorreta em pias, ralos ou armazenado
em recipientes e depois colocado no lixo pelas familias dos
estudantes, conforme averiguado no debate inicial feito em
sala.

ApoOs a execucdo do experimento, este projeto foi
expandido a aldeia Iraja, em virtude do desejo do estudante
indigena Vinicius. O aluno afirmou que o projeto trouxe
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mudanca de habito para toda a sua familia, por isso ele
demonstrou interesse em construir esses conhecimentos
(conscientizacdo ambiental, producdo de sabdo e etc.) junto
a sua aldeia. Para realizar o projeto na comunidade indigena
foi necessario primeiramente entrar em contato com o
cacique para que este autorizasse que nosso projeto fosse
levado a sua comunidade. Vinicius ficou responsavel pela
divulgagdo e por mobilizar os jovens a participarem da
producdo do sabdo. A pratica aconteceu em um domingo a
tarde (02/09/18) e contou com a presenca de nove indigenas,
conforme mostra a figura 2.

Figura 2 - Sintese do sabdo na aldeia Iraja

Fonte: Alyson, 2018.

VI. CONSIDERACOES FINAIS

Os professores envolvidos no projeto almejaram
propiciar aos alunos trabalho interdisciplinar de pesquisa,
valorizando o conhecimento e visando desenvolver
aprendizagem com sentidos e significados. No inicio do 2°
trimestre 2018, durante as jornadas de planejamento
pedagdgico, os professores junto a equipe pedagogica,
definiram os detalnes do presente projeto que seria
desenvolvido, conforme plano de ensino e os pontos de
contato comuns entre as disciplinas. Assim, ap6s 0 projeto
desenvolvido, perceberam que conseguiram alcancar os
objetivos propostos inicialmente e, mais que oferecer
momento de aprendizagem experimental, ofertaram a
construgdo do conhecimento cientifico vislumbrando a
multiplicidade sem a fragmentacéo do saber na comunidade
escolar e indigena.

Diante o éxito do projeto, pretende-se manté-lo como
atividade fixa na escola das disciplinas de quimica e fisica,
envolvendo todas as séries do ensino médio. Visando
melhorias e potencializando suas acfes, os professores
estenderdo, através dos “multiplicadores formados”, a coleta
do 6leo para os estabelecimentos comerciais que estdo no
entorno da escola e em outras comunidades indigenas
pertencentes ao municipio, promovendo conscientizacdo
social, ambiental e sustentabilidade.

A iniciativa de produzir sabdo ecoldgico com 6leo de
cozinha usado trouxe relevante aprendizado e satisfacdo por
parte de todos os envolvidos neste projeto. Como educador,
pode-se perceber o entusiasmo dos alunos com aulas
experimentais, pois no cotidiano escolar dificilmente
viabilizam-se conhecimento pratico aos discentes.

E gratificante saber que acbes de responsabilidade
social e ambiental atinge ndo somente o &mbito escolar, mas
também as familias e as comunidades em que os alunos
estdo inseridos. As praticas foram executadas com sucesso,
pois em todas as séries envolvidas, conseguiu-se produzir o
sabdo de forma satisfatoria e, além disso, o sabdo foi
distribuido para ser usado na limpeza geral da prépria escola
e nas casas dos nossos alunos. Todos que utilizaram o sabao
afirmaram que o mesmo removeu a gordura e a sujeira de
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maneira  eficiente e produziu bastante
caracteristicas importantes de qualquer bom sabéo.
Infere-se que este projeto tem grande potencial de
aplicabilidade em outras unidades de ensino, pois a
producédo do sabdo ecoldgico exige materiais e reagentes de
facil acesso, podendo ser realizada na propria sala de aula
sob a orientacdo do professor. Ao término deste projeto,
ficou evidente que as atividades que envolvem a questdes
ambientais sdo de grande importancia para a comunidade
escolar e que praticas pedagogicas diferenciadas permitem
novos olhares, possibilitando ampliar o conhecimento de
todos os envolvidos.

espuma,
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Abstract - The aim of this study was to evaluate the association of
visceral fat, using DXA, with serum markers in military personnel
from the Brazilian Army (BA). The transversal analytic research was
based on samples, from 84 military volunteers, who went through all
the steps of the assessments. The military volunteers were submitted to
body composition and laboratorial anthropometric measurements.
Following the Central Limit Theorem, a parametric analysis was
applied through the Pearson Correlation Coefficient among the
variables of the research. The data processing and statistical analysis
were performed in the STATISTICA 12.0 statistic software. The
significancy levels used was p 0,05. Visceral fat showed more
significant correlation coefficients with: FM (r=0,681); BMI
(r=0,591); INSU (r=0,420) Conclusion: Visceral fat is significantly
associated with FM, BMI, HOMA-R, INSU, GLUC and COL. This
validates the scientific findings that correlates obesity with insulin
resistance (IR), predisposing individuals to Diabetes Melittus type 2.

Keywords: Diagnosis. Blood. Prevention and Control. Metabolism.

Resumo — O objetivo deste estudo foi avaliar a associagao da gordura
visceral, obtida através do DXA, com marcadores séricos em militares
do Exército Brasileiro (EB). A pesquisa transversal analitica foi
constituida de uma amostra, de conveniéncia, composta por um total
de 84 militares voluntarios, que realizaram todas as etapas das
avalicbes. Os militares foram submetidos a avaliagBes
antropométricas, de composigao corporal e laboratorial. Seguindo a
Teoria do Limite Central, uma analise paramétrica foi utilizada
através do teste de Correlagdo de Pearson entre as varidveis do estudo.
O processamento e andlise estatistica dos dados foram realizados
através do software estatistico STATISTICA® 12.0. O nivel de
significancia adotado foi p < 0,05. A Gordura Visceral apresentou os
coeficientes de correlagdo mais significativos com: MG (r=0,681);
IMC (r=0,591); INSU (r=0,420). A Gordura Visceral se associou
significativamente com a MG, INSU, GLIC, HOMA-IR e COL. Isso
corrobora 0s achados da ciéncia que a obesidade leva a uma
resisténcia insulinica, predispondo o individuo ao Diabetes Mellitus
tipo 2.

Palavras-chave:
Metabolismo.

Diagndstico. Sangue. Prevencdo e Controle.

I. INTRODUCTION

Itis a consensus in the specialized literature that visceral
fat (VF) performs a main role in a physiopathology metabolic
illness or with a cardiovascular illness prognosis.
Additionally, this is the area with greater inflammatory
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process, which may influence intra-abdominal visceral
adipose tissue and it relates directly to insulin resistance (IR)
levels (BRASIL, 2018).

Among the anthropometric markers used to evaluate
obesity and overweight, not only the body area but also the
amount of fat is related to metabolic illnesses, reinforcing the
pattern of the importance of fat distribution in ones body to
one’s health. The android type obesity increases the risk of
metabolic illnesses and others, compared to gynoid obesity
(ROTHNEY et al. 2013).

To this effect, it’s important to analyze and understand
the risk factor, since there’s not enough research on military
individuals and visceral adipose tissue components. Among
them, IR is related to the feedback between hepatic glucose
production and insulin production through f cells, to maintain
the glucose homeostasis during a fasting period.

This research evaluated military personnelfrom the
Brazilian Army (BA), the association between visceral fat
and the serum level of the following biomarkers: glucose
(GLU), insulin (INSU), total cholesterol (COL), triglycerides
(TRIG), high-density lipoproteins (HDL-c) and cortisol
(CORT), and the calculations of the HOMAR-IR indexes.
Understanding physiopathology of adipose tissue and
biomarkers behavior will allow in the future the development
of strategies to non transmitted illnesses prevention.

Il. METHODS
2.1 - Volunteers’ profile

84 active military men of the Brazilian Army (BA) were
volunteers, without preexisting chronic non-transmitted
diseases, ages between 30 and 59 years old and BMI
>20Kg/m?. The BMI measurement followed the criteria from
the World Health Organization (WHO). All volunteers were
serving in Rio de Janeiro, RJ, when the material was
collected. This research was approved by the Ethics
Committee (CAAE:16739119.4.0000.9433).

2.2 - Collection of data

The collection of data was performed in the Instituto de
Pesquisa da Capacitacdo Fisica do Exército, through
anthropometric markers (total body mass, height and waist
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circumference), blood to analyze the parameters GLU, INSU,
CORT, COL, TRIG and HDL-c and body composition
measured by absorptiometry to obtain the visceral adipose
tissue (VAT) measurement. The military volunteers provided
the sample only once, with scheduled date and time, and in
the morning during the circadian cycle of CORT. Also, they
followed the requirements of a 12-hour fasting, to wear
suitable clothes and not exercising on the day before
collecting the sample (HENRY, 2012).

At first, serum was collected. The analytical phase
biochemical automation by enzymatic colorimetric method
of final-point by spectrophotometry for GLI; GPO/PAP for
TRIG; CHE/CHOD/PAD for COL and colorimetric without
precipitation CHO/PAD/TOOS, for HDL-c. For the
measurement of CORT, it was used the principle that
associates the immunoenzymatically method  with
fluorescence detection, and finally chemiluminescence
method for INSU was used. The method chosen for the
investigation of IR was the mathematical model of HOMA-
IR evaluation (BRASIL, 2018).

In order to assess the outcome of blood variables, the
study followed the cutoff point established for each reagent
package and the Guidelines of institutions in the area of
Laboratory Medicine for adults over 20 years of age. Serum
GLI levels are controlled by the hormones glucagon and
INSU, being considered between 70 and 99 mg / dL, when
the individual is fasting for eight hours, as normal tolerance.
Consequently, fasting blood glucose lower than 100 mg / dL
was established as a normal reference. One of the important
aspects to be observed in the application of HOMA-IR in a
given population is the presence of cut off points specific to
the race or age range presented by the studied population or
cut off points for populations that are as similar to the one
under study. For the results of biomarkers GLU, INSU e
CORT, along with serum markers from lipid profile (HDL-c,
COL e TRIG) it was also made use of an indirect variable to
measure the IR through a calculation (HOMA-IR) and the
serum values of GLU and INSU were involved in the
calculation.

Given the above, the Brazilian adult has a predicted
benchmark that must be less than 2.15. According to the
fasting established as the protocol of this study, the lipid
profile followed the respective desirable reference values
COL <200mg / dL, TRIG <150mg / dL and HDL-c> 40mg /
dL, considered to define sufficient health status.

Secondly, the military volunteers started the evaluation
in the DXA (Dual-energy X-ray absorptiometry), using the
software in Core 2015, 12.02 version. This method allows
specific measurements of every body part such as VF among
other parameters. The VAT analysis was performed by
CoreScan VAT, a software that evaluates the android region
(ROTHNEY etal. 2013; KELLY, 2018).

It is noteworthy that until now there is no specific cut
off point for TAV for this population, we do not have
epidemiological data that shows the pathological profile
this variable in the military population MG and MM do not
have established cutoff points for this population and the
methodology used.

For further BMI calculations, the total of body mass was
measured (Kg), with the aid of EKS® scale, and the height
(m) measured by a Sanny®, Personal Caprice floor
stadiometer. All evaluations of the adult males followed the
procedures and recommendations of the World Health
Organization et ali. (WHO,1995; WHO,2000).
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The average BMI was 29.3 kg / m2 and can be
considered borderline of what is considered overweight,
which is a BMI of 30 kg / m2. What characterizes a risk factor
in the anthropometric profile and the measures are above the
WHO references.

2.3 - Statistic Analysis

The statistic software STATISTICA 12.0 was used in
this research. Following the Central Limit Theorem (CLT)
and for the descriptive statistics, measures of central trend
and dispersion of the quantitative variables were adopted. For
the inferential statistics, the Pearson Correlation Test was
applied to verify the association among the research
variables. The adopted significance value was p <= 0.05.

I1l. RESULTS

3.1 - Descriptive Statistics

Table 1 shows the main anthropometric characteristics
of volunteers according to descriptive statistics. The average
age was 40,4 years old (x 8,2 years). For the anthropometric
averages, the BMI showed average of 29,3 (+3,14 kg/m?).

Table 1 - Average, Standard Deviation, Maximum e Minimum of
the variables AGE, BMI e WC from samples of military volunteers

DESCRIPTIVE STATISTICS

N | MmN

MAX | AVARAGE s.D.
AGE | 84 | 30 59 | 404 8.22
BMI | 84 20 | 387 293 314
wC | 84 | 761 | 174 | 977 74

AGE, BMI, Body mass index; WC, Waist circumference; N, number;
MIN, Minimum; MAX, Maximum; AVARAGE; S. D. Standard
Deviation.

Table 2 shows the results obtained from the variables of
interest in this research, used for the body composition
measurements using the DXA method and biomarkers. It was
noticed the average 1.317g for the VAT of military men,
considering there isn’t, until now, a specific cut-off score for this
population. It wasn’t disposed any data that shows evidence of the
pathological profile in the variables of the volunteers.

these analyses, the average values had no change. On
average, the serum concentrations of all biomarkers, are
within the reference values.

The biomarkers showed the following averages: COL
(193,7 mg/dL), TRIG (125,4 mg/dL), HDL (43,6 mg/dL),
GLU (91,4 mg/dL), INSU (9,1 mcU/mL) and CORT (116,3
ng/mL). According to the recommendations of Oliveira and
Cruz (2015) there is no evidence of a test to detect direct IR,
emphasizing the need to use the HOMAR-IR calculation. In
this research, in which we observed average of (2,08), it
showed that a reference value should be lower than 2,15.
According to this, it is possible to affirm the numbers are
within normality. The concentrations of HDL-c have an
average of 43,6 (+ 8,75 mg/dL), considered to be lower than
the reference values of a sufficient healthy condition.
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Table 2 - Average, Standard Deviation, Maximum e Minimum of
the variables of DEXA and BIOMARKERS from military
volunteers samples

DESCRPTIVE STATISTICY
DEXA/ N MIN MAX AVARAGE S0
BIOMARKERS
FM (Kg) Ba 1474 4497 208 584
LM (Kg) Ba 7 43 87 o7 8055 718
VAT (g} LF] ra 1076 E1H sey 0
GLU (mgidL) B4 780 1130 914 825
INSU (mellimd,) Ba 74 258 014 475
Homa IR 84 0s 6 5400 208 1.14
CORT (ng'mL) 84 406 2215 1163 42,42
HDL (mg/dl} a4 240 870 06
COL (mgidL) B4 1240 260 143} 85
TRIG (mgldL) e 330 3780 125 49 363

FM, Fat mass; LM, Lean mass; VAT, Visceral adipose tissue; GLU,
Glucose; INSU, insulin; HOMA-IR, Homeostatic model assessment;
CORT, cortisol; HDL, high density lipoprotein; COL, cholesterol;
TRIG, Triglycerides.

3.2 - Inferential Statistics

Table 3 presents that GLU is moderate and significantly
associated to VAT (r =0,344), and also demonstrates
significant association and moderation with the HOMA-IR
concentrations (r =0,320). However, it was not observed
significant association between LM and VAT, but among the
biomarkers INSU, GLU, HOMAR-IR and VAT a moderate
association was found (r =0,420, r =0,344 e r =0,461). It
should be emphasized that the VAT presented significant
association with all IR indirect markers. When it comes to the
strong significant association among the body composition
components, the VAT once again showed association to FM.

Additionally, significant positive and moderate
associations were observed, between INSU and HOMAR-IR
(r =0,429) and between INSU and FM (r =0,431), the last
association contributes influencing the VAT and IR.

Table 3 - Pearson Correlation Coefficient among variables derived
from DEXA and BIOMARKERS of military volunteers

CORRELATIONS
M LM VAT(G) | GLU | INSU | HomalR |
M r a3 | 7230 | 59 | 429 | 431%
| 001 000 09 | ,000 000
N T 105 T e T e T o T oo
M ' T35 -028 | 148 | 429
P i T 794 145 231
N T i T R BT R BT Y T
VATG) | 1 | | 344 | 420" 461"
5 1 r 3 000 | 000 | 000
N i 103 | 101 100
o | r | | i T 320"
= 077 001
N 101 100
wsu 986"
i o i : 000

N | 1 i a T 00

FM, Fat mass; LM, Lean mass; VAT, Visceral adipose tissue;
GLU, Glucose; INSU, Insulin; HOMA-IR - Homeostatic model
assessment; ** significancy levels p < 0.01.
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Table 4 presents Pearson Correlation Coefficient test
among variables of body composition, measured by DEXA,
and the biomarkers related to the study of the lipid profile of
military men, along with the CORT hormone. There was no
observation of associations among VAT, CORT and HDL.
Nevertheless, the VAT had a positive correlation with COL,
even though it was weak (r=0,2381). Finally, the biomarker
TRIG did not present any significant correlation with any of
the variables in this research.

Table 4 - Pearson Correlation Coefficient among variables derived
from DEXA and the biomarkers CORT, CT, HDL-C, TRIG of
military volunteers

CORRELATIONS

TFM | LM | VAT(G) | CORT | HDLC | cOL | TRIG |

M i 328" 6817 | -039 | 080 | .06 065
P 002 000 | 725 655 | 82| 552

N 84 84 B4 =4 84 54

T R I R B T QU™ - e oy
P %3 | 3321 798| ,003| .753

N g4 84 84| 84 24
VAT | r | | TR | ke | e | 094 |
O ; e s am | %

N TS g4 | 84| B4
| CORT i | | ; i i 031 | -085| -025]
s e e By (R~ Ve T

N 84 84 54
[HDLC | r B j 1 ; 22| e
[ e s meslamsenimasns Sy
S ] : i s s
ity i R i Eeces wecee soccc cort
o s oue oo oo sl

FM, Fat mass; LM, Lean mass; VAT, Visceral adipose tissue;
CORT, Cortisol; HDL, high density lipoprotein; COL, Cholesterol;
TRIG, Triglycerides; Significant correlation p <0.05, **
Significant correlation p <0.01.

IV. DISCUSSION

Paradisi et al. (1999) observed that abdominal adipose
tissue, determined by DXA, was the most predictable of the
metabolic variables, showing significant correlation with the
biomarkers GLU, TRIG and COL. Trayhurn (2013), Després
and Lemieux (2006) e Carr et al. (2004) affirm that VAT
accumulation increases the adipokine, consequently causing
IR, causes an increase and acquisition of free fatty acids
(FFA) and lipolysis, causing once again a lipid and glycemic
imbalance, and emphasizing the existing relation among
others VF, dyslipidemia, IR and hyperglycemia.

The ccumulation of this tissue is associated to DM2, low
grade chronic inflammation and atherogenic dyslipidemia
which has a positive association with GLU and a negative one
with HDL- ¢ (MEISINGER, 2006; DJOUSSE et al. 2012). In
another research, with similar average age, it was found a
significant association between the VF volume and diabetes.
However, there was not significant associations analyzed
with a lipid profile, confirming our results where there was
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weak correlation with COL and there was no association with
TRIG. Only the HDL-c was inversely proportional to VAT
(BARROSO et al., 2017).

A transversal study aiming to examine measurements of
VAT, through DXA analysis, the same used in this research,
presented a significant and positive correlation between VAT
and DM2 (ROTHNEY, 2013). Fox et al. (2007) e Lee et al.
(2018) in similar studies, demonstrate, as determined by the
selection model, that VAT was the only fat accumulation
associated to dyslipidemia and hyperglycemia, and also was
associated to decreasing HDL-c and greater chances of IR.
The findings of their research is very similar to our results,
with the exception of the TRIG that was not correlated.

The data presented show a positive association among
the IR and VAT biomarkers collected from DXA. Our results
are confirmed by other studies as the Park et al. (2015) study
that used the same methodology for the analysis of body
composition, emphasizing the relation between VAT and IR.

Confirming our findings, a transversal research with the
same image method used in this research, it was verified the
association among VAT, biomarkers and adult male
sensitivity to INSU, and findings show that VAT are directly
associated to IR (SASAI et al., 2015). In a different research,
with male adults over 35 years old, who did not have DM, the
authors investigated the association of VAT and IR, using the
same biomarkers to our research, and body composition
evaluation using CT, showing positive strong and positive
correlation with IR (CORNIER, et al., 2019), as shown in this
research.

Rezende et al. (2007) observed that VF is specially
correlated with increased levels of TRIG and lower levels of
HDL-c. These results are similar to our study, also
confirming the strong negative association between VAT and
HDL. Confirming our findings, a transversal research using
DXA as evaluation method to evaluate body composition,
relate VAT to lipid profile of individuals in the same age
group. It was concluded that VAT was strongly associated
with low HDL-c. Another research, with a group of
individuals with DM2, went through abdominal CT to
evaluate distribution of VAT. Additionally, the same
biomarkers were evaluated, and the results showed a VAT
associated with elevated COL and a lower HDL-c
(SNIDERMAN; FURBERG, 2008).

Aiming to examine the relative association of VAT with
cardiometabolic risk factors among 2.035 African-Americans
and 3.170 European-Americans, a transversal research
submitted these individuals to a VAT evaluation. High TRIG,
low HDL-c and MS as GLU and lipid profile alterations, were
positively associated with o VAT (LIU et al., 2014). In a
different study, now with a longitudinal research, 1.964 asian
individuals were analyzed to find the effects of VAT in the
existence of MS. It was observed that the VAT area was
strongly associated to a larger incidence of MS. The VAT
area presented significant association to a higher incidence of
MS, that is, TRIG, elevated GLU and a lower HDL-c. The
VAT area was longitudinally associated to abnormalities of
each biochemical variable used for diagnosing MS (KWON
et al., 2017).

According to Walton et al. (1995), the VF is directly
related to hyperglycemia and IR, and also with a high
probability of GLU intolerance, decreasing the lipoprotein
lipase and increasing the TRIG and COL levels and
decreasing HDL-c levels. Pascot et al. (2000) presents in a
research samples of male individuals diagnosed with a low
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tolerance of GLU, and in the research the male participants
show a greater quantity of VAT and increased concentration
of GLU in the plama, as well as INSU. They also show higher
concentration of plasmatic COL, TRIG and lower
concentrations of HDL-c. This study demonstrated that VAT
accumulation is an important physiopathological factor of
lipid illnesses observed in male individuals with a lower GLU
tolerance.

The introduction of lipolysis before excess of CORT
and with chronic obesity contributes to modify endocrine
profile in the VAT. Even if there is no hypercortisolism (as
in this research), the function of the adipose tissue may
contribute to IR throughout the CORT stimulation in this
providing not only the storage as well as the elimination of
fat (TESFAYE; SEAQUIST, 2010; SAMUEL et al. 2010).
Currently, data conflicts exist due to the lack of longitudinal
studies and lack of specific reference value to indicate the
increase or decrease of this hormone, due to its liberation
through the VAT in the subclinical inflammation, when
acting as endocrine system. The performance of CORT
regulating metabolic homeostasis is controversial, although
some studies present the elevation in individuals with
abdominal obesity, other studies do not show the same
results, as we do not either.

Teixeira and Rocha (2007) and Walker (2006) point out
evidence that the age, genetic predisposition, high levels of
CORT, among other factors, contribute to visceral obesity,
and consequently could be considered contributing factors to
patients who present IR. This was not observed in this
research.

As a goal to verify the relation between the VAT
obtained through DXA, the physical performance and
biomarkers (GLI, TRIG e HDL-c) in BA soldiers, Rodrigues
et al. (2020) could verify that the only biochemical variable
that presented significant positive correlation with VAT was
TRIG, resulting in a divergent result to this research. It is
important to point out that in another study specifically
performed by military personnel, did not find significant
results relating to the lipid profile (SASAI, 2015). With this,
the low prevalence of biomarkers alterations studied with the
samples from military volunteers of the BA, the results could
be explained due to the greater level of physical activities. In
this research, it was observed that military individuals with
higher levels of VAT show modified COL, GLU, INSU e
HOMAR-IR, leading to findings from Haarbo et al. (1991).
They found association of VAT accumulation and lipid
profile, demonstrating that excess of adipose tissue could be
related to a modified lipid profile. More studies show similar
results (BODEN et al., 2001; WAJCHENBERG et al. 2002;
THORNE et al., 2002).

V. CONCLUSION

The analysis of the association of VAT and biomarkers
gave evidence to the importance of distribution of body fat in
the metabolic profile of military men. Additionally, it is
clearer that IR, obtained with HOMA-IR, is the most
significant metabolic marker influenced by VAT.

Our findings reinforce the relation among BMI, WC and
VF. The WC presented a coefficient of correlation with a
0,735 VAT and a BMI of r=0,591. This means that the WC
explains 54% of the VAT variability, while the BMI explains
35% of the VAT variability. In this research, the WC behaved
as a more precise indicator of VF than BMI, as the elevated
WC lead to more probable cardiometabolic disorder.
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The results in this research also indicate that CORT did
not show significant correlation to VAT, indicating similar
results with current studies that show contradicting
correlation and data. It is well stablished in literature the
inverse correlation among HDL-c, the VAT variables and the
IR; as well as the positive values from other markers of lipid
profile when associated to VAT in a sample from civilian
population. The values found in this research confirm the
negative weak correlation of HDL-c; in the COL variable the
value presented confirmed the direct relation to VAT, even
though it was also weak.
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Resumo - A populac¢do mundial vem envelhecendo e o avancar da
idade debilita o corpo humano ao ponto que até os simples afazeres
da vida se tornam cada vez mais dificeis de se executar, causando
sensacdo de frustracdo, se agravando ao isolamento e depressdo.
Existem esforcos em produzir tecnologias que ajudem os idosos no
retorno ao convivio social e na promogdo do bem-estar.
Pesquisadores como ljsselsteijn et al. (2007) e Tarouco et al.
(2014) veem nos jogos eletrénicos uma ferramenta de diverséo
capaz de ajudar na reabilitacdo fisica e mental de pessoas idosas,
pois alguns jogos podem oferecer desafios que despertam
habilidades cognitivas e reflexos fisicos que vinham sendo
perdidos. Para contribuir com a produgdo de tecnologias
acessiveis aos idosos, este trabalho propde um processo de
desenvolvimento de jogos digitais que une caracteristicas de
desenvolvimento agil e diretrizes de acessibilidade em cada fase do
processo. O resultado foi um arcabouco para construir um modelo
de desenvolvimento de jogos que contempla ndo apenas as etapas
do processo de desenvolvimento de um jogo acessivel, mas também
a propria gestéo do projeto.

Palavras-chave: Acessibilidade. Idoso. Processo. Jogos Digitais.

Abstract - The world population is aging and the advancing age
weakens the human body to the point that even the simple chores
of life become increasingly difficult to perform, which causes a
feeling of frustration, isolation and depression. There are efforts
to produce technologies that help the elderly to return to social life
and to promote well-being. Researchers like ljsselsteijn et al.
(2007) and Tarouco et al. (2014) see electronic games as a playful
tool and capable of offering physical and mental rehabilitation to
the elderly, as some games can offer challenges that awaken lost
cognitive skills and physical reflexes. To contribute to the
production of technologies accessible to the elderly, this work
proposes a process for developing digital games that brings
together characteristics of agile software development and
accessibility guidelines at each stage of the process. The result was
a framework for building a game development model that
contemplates not only the stages of the process of developing an
accessible game, but also the project management itself.

Keywords: Accessibility. Elder. Process. Games.

I. INTRODUCAO

Segundo a Organizacdo Mundial de Salde (OMS,
2018), a expectativa de vida da populacdo continua
aumentando e o numero de pessoas com 60 anos devera
alcancar a marca de 2 bilhdes até 2050. Essa populacéo idosa
costuma estar mais propensa ao surgimento de doencas
cronicas e desordens mentais e neuroldgicas.
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Diante deste cenério, os jogos digitais podem colaborar
melhorando o bem-estar fisico e mental dos idosos,
aumentando suas conexdes sociais e oferecendo um meio
agradavel de aproveitar o tempo (IJSSELSTEIJN et al.,
2007). Segundo Tarouco et al. (2014), os jogos digitais
também podem proporcionar a melhora da flexibilidade
cognitiva, pois funcionam como uma ginastica mental,
aumentando a rede de conex@es neurais e alterando o fluxo
sanguineo no cérebro quando em estado de concentragdo.
Além disso, os estudos de Berse e outros (2018) evidenciaram
a capacidade de atividades ladicas em promover trabalho
cardiovascular e consequentemente favorecer a salde de
idosos e um envelhecimento saudavel.

O processo de desenvolvimento de um jogo requer a
aplicacdo de técnicas de engenharia de software para
estruturar de forma racional cada etapa da criagdo de um jogo.
Aleem (2016) identifica uma série de aplicagbes da
engenharia de software para o desenvolvimento de jogos
(GDSE, do inglés Game Development Software
Engineering), mas que dedicam pouco espago para avaliagdo
e adaptacdo de acessibilidade, o que acaba dificultando a
inclusdo de idosos a novas tecnologias e entretenimento
digital, pois a idade avancada imp®e restricBes e obstaculos
em lidar com recursos tecnoldgicos, havendo a necessidade
de uma atencdo especial no desenvolvimento de jogos digitais
direcionados a adultos mais velhos (MACHADO &
ISHITANI, 2015).

No esforco de usar a GDSE para produzir contetido
inclusivo, os autores deste trabalho desenvolveram o
Processo de Desenvolvimento de Jogos Digitais Acessiveis
ao Publico Idoso (JAI) com o objetivo de orientar a criagao
de jogos digitais que atendam as demandas de acessibilidade
do publico idoso.

Il. METODOLOGIA

O primeiro passo foi a anélise de bibliografias que
abordam a aplicacdo da engenharia de software ao processo
de desenvolvimento de jogos digitais. Esse levantamento
inicial de dados serviu para identificar as caracteristicas
predominantes de cada modelo e processo de
desenvolvimento de jogos e quais destas podem agregar
maior valor ao produto final almejado. Ainda na fase de
pesquisas, foram estudadas as formas como a acessibilidade
vem sendo aplicada em jogos digitais e quais sdo as propostas
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de pesquisadores para melhora-la, tal como visto em
trabalhos relacionados.

Por fim, a base do modelo JAI foi montada com os
conhecimentos adquiridos sobre GDSE e evoluiu a medida
que as orientacbes de acessibilidade eram integradas ao
processo, sem torna-las destoantes as demais atividades
envolvidas.

Incluir a participacdo do idoso em todas as etapas do
processo é um ponto chave para garantir que o produto seja
avaliado em tempo de producdo e o projeto do jogo seja
retroalimentado a partir do ponto de vista do préprio usuario.
A partir dessa concluséo, o processo foi refinado para atender
aos critérios de design participativo e design centrado no
jogador.

I1l. FUNDAMENTAGAO TEORICA

As pesquisas para constru¢do do JAI foram
concentradas em conhecer a realidade dos idosos; entender a
aplicacdo da GDSE; e identificar iniciativas de acessibilidade
digital.

3.1 — O Publico Idoso

Todo ser humano deve ter a oportunidade de viver uma
vida longa e saudavel, entretanto a exposicdo a fatores de
risco como poluigdo e violéncia, acesso a servigos de salde e
de cuidado social e oportunidade de participacdo ativa na
sociedade afetam diretamente a qualidade de vida da
populacéo e as chances de um envelhecimento saudavel. A
OMS (2020) define envelhecimento saudavel como “o
processo de desenvolvimento e manutencdo da capacidade
funcional que possibilita 0 bem-estar na terceira idade”.

Alterar a forma como nos comunicamos e realizamos
tarefas do dia-a-dia é uma especialidade das novas
tecnologias. Solugdes tecnoldgicas como as que vém sendo
desenvolvidas para o publico sénior (HOLLAND, 2018) e
aplicacdo de inteligéncia artificial no diagnostico e predicao
de doengas como cancer, doencas visuais e Alzheimer
(BRITISH COUNCIL, 2020) sdo algumas iniciativas que
visam incluir o publico idoso de volta em todas as atividades
cotidianas que Ihes forem competentes, seja nos trabalhos
domésticos, nos relacionamentos sociais, ou mesmo nos
momentos de lazer.

3.2 — Engenharia de Software no Desenvolvimento de Jogos

Quando a criacdo de videogames passou a demandar
grandes equipes e projetos de alta complexidade, muitas
companhias passaram a adotar o Modelo Cascata (6 um
modelo cujo o processo segue um fluxo continuo para frente,
havendo pouca ou nenhum interacdo de uma etapa avancada
com as suas anteriores) ja usado em outras indulstrias de
softwares, entretanto a experiéncia com o passar dos anos
mostrou que o modelo tradicional (modelo cascata e suas
variacOes) ndo se adequa ao desenvolvimento de jogos, o que
levou as empresas a experimentarem modelos incrementais
como alternativa até 2001, quando surgiu desenvolvimento
agil (KEITH, 2010).

Surgidos em 2001 para flexibilizar o processo de
desenvolvimento de softwares, os Modelos Ageis gerenciam
melhor os imprevistos que surgem durante qualquer etapa do
projeto e sofrem um menor impacto no orcamento e na
agenda de producdo. A comunicacdo continua entre
desenvolvedores e clientes, a divisdo das tarefas em pequenos
ciclos que englobam da modelagem a implantacdo de cada
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NnoVvo recurso e o espirito de equipe sempre valorizado por
estes modelos tornam as equipes flexiveis, adaptaveis e
motivadas a superar os obstaculos que surgem em qualquer
projeto de jogo digital (KEITH, 2010).

3.3 — Acessibilidade digital para Idosos

A acessibilidade significa evitar barreiras improprias
que impedem que pessoas com deficiéncias acessem ou
desfrutem de um produto ou servigo (Game Accessibility
Guidelines, 2020). Segundo a OMS (2020), mais de um
bilhdo de pessoas vivem com algum tipo de deficiéncia, isso
equivale a aproximadamente 15% da populacéo.

As Diretrizes de Acessibilidade para o Conteldo da
Web (WCAG, do inglés Web Content Accessibility
Guidelines) é um documento que carrega uma série de
recomendacdes de acessibilidades para criacdo e publicacéo
de contetido Web (W3C, 2018); e por vezes adaptado para
outros contextos que envolvem acessibilidade a contetidos
digitais.

No contexto da engenharia de software e interacdo
humano-computador muito esfor¢o j& vem sendo aplicado
para criagdo de interfaces que oferecam uma comunicagéo
eficiente com o usuario. As trés regras de ouro para
modelagens de interface de usuario sdo o alicerce que guia
este importante aspecto da criacdo de softwares
(PRESSMAN, 2015, p. 318-321): manter o usuario no
controle, evitando interacBes que forcem ou induzam o
usuario realizar acfes indesejadas; reduzir a carga de
memoriza¢do do usudrio atraves de interfaces que fagam uso
de metaforas reais que poupem o usuédrio de memorizar
padrdes exclusivos em cada software; e fazer uma interface
consistente que permita ao usuario reconhecer sua
localizagdo no software e navegar através de padrbes ja
formalizados.

A literatura da engenharia de software no
desenvolvimento de jogos ndo prevé uma metodologia de
desenvolvimento bem definida para atender as necessidades
dos usuarios de acessibilidades. Esta caréncia é abordada por
guias, recomendacOes e diretrizes propostas por projetos
paralelos e iniciativas independentes, normalmente advindas
de pesquisas académicas, institutos de padronizagdo e outros
trabalhos colaborativos.

IV. TRABALHOS RELACIONADOS

Os trabalhos relacionados a seguir contemplam
diretrizes e técnicas a serem aplicadas ao desenvolvimento de
jogos acessiveis.

Cheiran (2013) faz um compilado de diversas diretrizes
de acessibilidade de outros autores e propde adaptacdes para
serem aplicadas ao desenvolvimento de jogos. Machado e
outros (2015) propuseram um conjunto de heuristicas para
avaliar a jogabilidade de jogos digitais quando aplicados ao
publico idoso. Duque e Ishitani (2016) analisaram técnicas de
progressdo de dificuldade em jogos digitais e propuseram
meios de balancear os desafios aplicados aos jogadores
idosos. Ja em 2018, Duque et al. (2018) propde a aplicacéo
de técnicas de “Design Centrado no Usudrio” e “Design
Participativo” para envolver os idosos na participagdo de
jogos digitais. E por fim, o Game Accessibility Guidelines
(2020), cujo trabalho colaborativo de estidios de jogos,
académicos e pesquisadores foi compilado em um documento
online que oferece dezenas de diretrizes para acessibilidade
em jogos digitais.
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O segundo grupo de trabalhos relacionados apresenta
processos e modelos da aplicacdo da GDSE. Esta pesquisa
deu atencdo especial as estratégias de estddios e
pesquisadores inspirados em métodos ageis.

Kruchten (2003) utiliza um modelo denominado
Processo de Desenvolvimento Unificado (do inglés Unified
Development Process) que é focado em converter a analise
de requisitos em componentes funcionais para o software e é
definido em 5 fases: requisitos, analise, modelagem,
implementacéo e testes. O estudio Blitz (2020) trabalha com
um modelo em 6 fases: Pitch (modelagem inicial e conceito
do jogo), Pré-producdo (GDD - do inglés Game Design
Document), Producéo principal (implementacdo do conceito
do jogo), Alpha (testes internos), Beta (testadores
terceirizados) e master (lancamento do jogo). Hendrick
(2014) propde um ciclo de vida para GDSE dividido em 5
fases, consistindo de Prototipacdo (modelagem do prot6tipo
inicial), Pré-producdo (GDD), Producéo (criacdo de ativos,
codigo fonte e integracoes), Beta (feedback de usuérios) e
Live (pronto para jogar). McGrath (2014) dividiu o ciclo de
vida do GDSE em 6 fases: Modelagem (modelagem inicial e
GDD), Construgdo/Reconstrucédo (desenvolvimento do motor
do jogo), Avaliacdo (se ndo passar, entdo reconstruir), Testes
(testes iniciais), Revisdo de langamento (testes terceirizados),
Pds-producdo (atividades de post-mortem). Ramadan (2013)
elaborou uma proposta de processo em 6 fases (Iniciagéo,
Pré-producdo, Producgdo, Testes, Beta e Langamento) nédo
lineares e contando com quatro estagios de prototipagdo com
objetivos bem definidos. A aplicagdo da metodologia Scrum
no desenvolvimento de jogos proposta por Keith (2010)
sintetiza, para fins didaticos, o processo de criacdo de jogos
em 4 fases: Conceito, Pré-producdo, Producdo e Pos-
producéo.

V. JAl: PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE
JOGOS DIGITAIS ACESSIVEIS AO PUBLICO IDOSO

Os critérios a seguir foram selecionados para nortear a
construcdo dos fluxos de trabalho do processo JAI, assim
como para aumentar a viabilidade de sua adogéo: Design
Participativo e Design Centrado no Humano, Metodologia
Agil, Acessibilidade em todo o processo e Adequacio a
equipes pequenas.

Assim como o0s demais processos de desenvolvimento,
0 JAI segmenta todo o esfor¢o de criagdo do jogo em etapas
e tarefas distintas para melhor gerir o fluxo de trabalho. A
proposta consiste em cinco fases. A Figura 1 apresenta a
estrutura do processo JAI e os artefatos produzidos em cada fase.
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Figura 1 - Estrutura do processo JAI e os artefatos produzidos em
cada fase
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Fonte: Figura do autor, 2020.

5.1 — Iniciacéo

O desenvolvimento da fase de iniciagdo segue uma
sequéncia de atividades quase linear, tendo o resultado da
andlise de viabilidade como condicional para interrupcéo,
redirecionamento ou prosseguimento com as atividades,
conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 - Sequéncia de atividades sugeridas para a fase de
iniciagdo

Conceito
Pablico-alvo |
f Ferramentas )
de trabalho

\nalis Buscar |[Monetizagao,
viabilidade| oc,r<os| marketing e
manutencao

p <
0 projeto Mercado
Acessibilidade
Modelagem
‘ Inicial

Fonte: Figura do autor, 2020.

Refatorar
0 projeto
Analise de

A definicdo de publico-alvo do jogo é a primeira
atividade dentro do processo JAI. Todo produto é criado para
alcancar alguém, para ser usado por algo ou alguém em
determinada condicdo e situacdo. Com o publico-alvo em
mente, todo o desenvolvimento do projeto tem como meta
criar algo de valor para estas pessoas.

O conceito aproximado € um conjunto de informagdes
basicas que descrevem o jogo a ser criado, mas com detalhes
o suficiente para que qualquer pessoa possa entender a ideia
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geral do jogo através dessa leitura. Deve incluir informacGes
como: género e subgénero; mecanicas basicas; arte
conceitual, controle, plataforma para publicacdo e outras
caracteristicas que se julgue importante para descrever o
jogo.

O conceito aproximado do jogo oferece as informacdes
necessarias para que a equipe do projeto escolha quais
ferramentas de trabalho sdo necesséarias para criagdo do jogo.
Obter esta listagem dos softwares, hardwares e periféricos
ajuda a mensurar o custo total do projeto, pois algumas dessas
ferramentas podem adicionar despesas de compra ou de
licenca de uso.

Tracar as estratégias de monetizacdo, marketing,
sistema de atualizacdo e suporte ao cliente trata-se de estudar
e adaptar estratégias para financiar o projeto, conhecer as
midias para divulga-lo e torna-lo visivel ao publico-alvo, e
por ultimo, esbocar como serda feita a manutencéo e o suporte
ao cliente ap6s publicacdo do jogo.

O jogo a ser criado deve ser visto como um produto a
ser vendido e consumido, portanto, realizar a pesquisa de
mercado ajuda a compreender o comportamento do mercado
onde este jogo serd anunciado. Ao confrontar os resultados
da pesquisa de mercado com o conceito aproximado, a equipe
é capaz de analisar a viabilidade do projeto e tomar a melhor
decisdo diante do resultado obtido.

Ap0bs passar pela analise de viabilidade, o conceito
aproximado e a escolha do publico ajudardo a compreender
as diretrizes de acessibilidade que o jogo deve atender. O
objetivo desta tarefa é elencar o maximo de diretrizes que se
adaptam ao jogo proposto, organiza-las e estabelecer uma
ordem de prioridade para implementacéo.

A modelagem inicial do projeto é a unido de todos os
estudos, pesquisas e resultados desenvolvidos durante a fase
de iniciacdo organizados na forma de um GDD. Somado ao
GDD, deve ser adicionado um cronograma inicial contendo a
listagem de todas as atividades macro, recursos, modulos,
ativos, integragdes que devem ser realizadas para a concluséo
do projeto e o tempo estimado para realizacéo de cada tarefa.

5.2 — Pré-produgéo

Durante a fase de pré-producdo ocorre o
amadurecimento do projeto. Cada atividade dessa fase
produz conhecimentos para aperfeicoar o GDD e preparar 0
projeto para iniciar os ciclos de produgéo, como apresentado
na Figura 3.

Antes de iniciar a prototipacdo, & importante pré-
selecionar candidatos para realizacdo dos testes. Deve ser
incluido pessoas compativeis com publico-alvo e portadores
de deficiéncia para ajudar a avaliar as diretrizes de
acessibilidade implementadas.

Os prot6tipos internos devem representar a ideia central
da jogabilidade e funcionamento do jogo descrita no GDD
para ser testado internamente pela equipe, enquanto que 0s
prototipos estruturais sdo mais aprimorados e ja voltados para
testes com o publico-alvo, portanto ja incluem adaptacfes de
acessibilidade.
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Figura 3 - Sequéncia de atividades sugerida para a fase de Pré-

producéo
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Fonte: Figura do autor, 2020.

Durante a fase de pré-producdo devem ser
implementadas as diretrizes de acessibilidade mais genéricas,
mas que contemplem um grande publico, e as diretrizes que
afetam diretamente os candidatos dos primeiros testes.

As plataformas de distribuicdo de jogos possuem
politicas e mecanismos préprios que podem incluir taxas por
publicacdo, custo de kit de desenvolvimento para plataforma,
padrdes e normas a serem atendidas e prazos para avaliagdo
do jogo pela gestora da plataforma antes de liberar a
publicagdo. Portanto, a equipe deve preparar o ambiente para
publicagdo do jogo e verificar se seu projeto segue as
orientacOes da plataforma desejada.

A lista de atividades criada durante a modelagem inicial
deve ser atualizada para contemplar tudo que for considerado
necessario para a realizacdo do jogo e, em seguida,
organizada demonstrando as cadeias de dependéncias que ha
entre as atividades. Tal como o backlog do produto na
metodologia Scrum (SCHWABER, 2017), esta lista
ordenada é um documento vivo e deve ser atualizada a
medida que o projeto evolui e novos requisitos sdo
descobertos.

O backlog do produto ¢ a base para a criagdo dos “niveis
de release”. Os niveis de release sio momentos em que certos
grupos de ativos, recursos e mecanicas de jogos listadas no
backlog do produto estardo desenvolvidas e compiladas em
uma versao jogavel e passivel de testes com usuérios.

Todos os novos conhecimentos adquiridos devem ser
usados para revisar e atualizar cada topico do GDD
preliminar antes de avangar para a proxima fase. Esta reviséo
da modelagem deve incluir um cronograma maduro que
contemple o backlog de produtos e os niveis de release.

5.3 — Producao

Diferente das fases anteriores, a fase de producdo néo
possui uma sequéncia de tarefas lineares do comeco ao fim.
Os backlogs do produto véo sendo consumidos a medida que
a producdo avanga através de sucessivas atividades de
desenvolvimento, teste e atualizacdo: o que é chamado de
ciclo de producdo mostrado na Figura 4.
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Figura 4 - Sequéncia de atividades sugerida para a fase de
Producéo
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A cada conjunto de ciclos de producao é criado um
nivel de release para testes e coleta de feedbacks.
Fonte: Figura do autor, 2020.

Um ciclo de produgéo tem como objetivo alcangar uma
meta semanal e cada meta é constituida de um grupo de
recursos que a equipe planeja entregar ao final da semana. Ao
comego de cada ciclo de producédo a equipe deve se reunir
para atualizar as metas e o plano de testes que ira avalia-las.

Durante a fase de producdo existe a oportunidade de
implementar a maioria das diretrizes de acessibilidade
propostas pelo projeto. O JAIl recomenda que sejam
implementadas todas as diretrizes de baixo custo e alto
alcance que condizem com o tipo de jogo sendo criado, além
das recomendacfes de usabilidade, diretrizes envolvidas
diretamente com a jogabilidade e balanceamento de
dificuldades.

Um nivel de release pode demandar um ou mais ciclos
de producgdo e é concluido apds a realizagdo dos testes de
aceitacdo e coleta dos feedbacks que contribuirdo para os
ajustes dos préximos ciclos de producéo, possivelmente em
forma de novas funcionalidades para o backlog do produto.
Por se tratar de uma versdo do jogo que serd testada com
jogadores do publico-alvo é importante que novos recursos
de acessibilidade sejam adicionados ou ajustados a cada nivel
de release.

O JAI define dois tipos de testes durante a fase de
producdo. Os testes internos sdo realizados ao fim de cada
ciclo de produgdo por membros da prépria equipe para
revisdo de critérios técnicos do jogo, além de avaliar o
balanceamento de dificuldade. O segundo tipo sdo os testes
de aceitagdo aplicados a cada nivel de release. Estes requerem
a participacgdo de pessoas selecionadas previamente e que se
encaixam no publico-alvo do projeto para avaliar as
adaptacBes de acessibilidade, critérios de usabilidade e
diverséo do jogo.

Por fim, realizar as atividades paralelas que ocorrem
fora do nucleo principal de desenvolvimento do jogo:
integracdo com a plataforma de distribuicdo; prototipacéo dos
maédulos de monetizagdo, atualizacéo e suporte; e criagdo dos
materiais de marketing.

Quando todas as mecanicas, ativos, interfaces e
configuracdes estiverem prontas e trabalhando em sinergia e
com o maximo de bugs corrigidos, a fase de producdo estard
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concluida e a equipe deve se preparar para a disponibilizar o
jogo para testes na fase beta.

5.4 —Beta

A fase Beta mantém o sistema de trabalho em ciclos de
producdo semanais, porém se difere da fase de producéo pelo
tipo de contetido a ser produzido. Enquanto a fase de producéo
cria novos conteddos e os niveis de release para demonstragao
com os testadores selecionados, a fase beta cria versdes
melhoradas do mesmo conteldo e usa o sistema de
atualizagdes para apresentar estas novas versdes ao fim de cada
ciclo de producdo. A fase Beta é apresentada na Figura 5.

Figura 5 - Sequéncia de atividades sugerida para a fase Beta
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©

O JAI sugere que os canais de comunicacdo com 0s
testadores sejam sempre atualizados e, se possivel,
disponibilizar um endereco de péagina web para se reportar
bugs e oferecer sugestdes ou avalia¢cBes. A forma como o
jogo sera publicado em versao beta depende da plataforma de
distribuicdo escolhida. A exemplo, a Google Play Store
(2020) oferece a opcdo de teste aberto para publicacdo da
versdo beta para um grupo maior de possiveis testadores.

A correcdo de bugs e outros problemas relatados pelos
testadores deve ser prioridade, enquanto que sugestdes
devem ser documentadas e avaliadas se serdo implementadas
durante a fase beta ou se ficardo no plano de manutencéo e
expanséo do jogo.

Enguanto ocorrem os testes beta e os feedbacks sdo
enviados, a equipe deve aproveitar para finalizar os médulos
(monetizacdo, atualizacdo e suporte ao cliente) prototipados
durante a fase de produgéo.

Os polimentos sdo modificagdes sutis realizadas no jogo
para melhorar a imersdo e explorar a sensagdo de prazer nos
jogadores. Todos os médulos devem estar completos ao fim
da fase beta e os polimentos e correcBes de bugs devem
continuar até o jogo alcancar o nivel de publicagdo oficial.

\_ ‘f =210 )
Fonte: Figura do autor, 2020.
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5.5 — Publicagéo

A publicacdo, também chamada de langamento, é o
marco mais desejado para qualquer projeto de jogo digital.
Apds a modelagem do projeto, prototipagem, criacdo de
conteldos, testes, corre¢des e polimentos, o jogo finalmente
¢ oficialmente lancado, conforme a Figura 6.

Figura 6 - Sequéncia de atividades sugerida para a fase de
Publicagdo
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Fonte: Figura do autor, 2020.

Se 0 jogo encontra-se finalizado, polido, testado, todos
os modulos adicionais funcionando, todos os requisitos da
plataforma de distribuicao ja satisfeitos e 0 marketing do jogo
em execucdo, entdo esté tudo pronto para a publicagdo oficial
do jogo. Ap6s publica-lo, a equipe deve acompanhar as
vendas (ou simplesmente downloads), manter a comunicagdo
constante com a comunidade ao redor do jogo e dedicar-se
intensamente ao marketing.

Com o fim dos ciclos de producéo e o jogo j& publicado,
é recomendado que o plano de manutencdo inclua a
implementacdo das diretrizes de acessibilidade de alto
impacto e complexidade, além das diretrizes importantes que
ndo foram implementadas a tempo durante a fase de
producéo.

A equipe deve atualizar a documentagdo com os dados
mais recentes e criar o plano de manutengdo e expansdo. Este
plano envolve um cronograma para implementacdo de
recursos adicionais ao jogo, além de corre¢des de bugs
pontuais. Quando as atividades de desenvolvimento sdo
desaceleradas, a equipe pode se reunir para compartilhar
conhecimento (post mortem) e definir o ponto de
encerramento do projeto - estado em que 0 jogo serd dado
como finalizado e ndo recebera mais atualizagdes.

V1. CONSIDERACOES FINAIS

Existe uma preocupagdo global quanto a geragdo de
bem-estar e inclusdo digital da populacdo idosa. Entretanto,
mesmo as maiores lojas virtuais de softwares disponibilizam
poucos aplicativos adaptados as necessidades especiais desta
grande parcela da populacéo. Durante o levantamento de
dados bibliograficos, foi possivel identificar varias iniciativas
quanto a propostas de diretrizes pontuais para tornar os jogos
acessiveis, mas nenhum modelo que abordasse todo o
processo em si, da concepgdo da ideia a publicacdo. Portanto,
0 JAIl se mostrou capaz de propor solugdes técnicas
avancadas e foi documentado de forma a servir de apoio a
futuros trabalhos e estudos que abordem o bem-estar e a
inclusdo digital da populagéo idosa.

O processo JAI e as orientagBes que o acompanham
estruturam um arcabouco para a concepcdo e consolidacdo
futura de um modelo de desenvolvimento de jogos acessiveis
que contemplard ndo apenas etapas de um processo de
desenvolvimento, mas também a prépria gestdo do projeto,
integrando de forma articulada diretrizes de acessibilidades j&
consistentes que ajudam a evitar barreiras que dificultam a
inclusdo de idosos e pessoas com deficiéncias ao contexto das
tecnologias e entretenimento.
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MELHORANDO A EFICIENCIA ENERGETICA EM UNIDADE HIDRAULICA
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Resumo - Este artigo apresenta um estudo na regulagem de uma
bomba varidvel modelo Bosch Rexroth A10VSO com variador
DFR1. A finalidade é obter de reducdo do consumo de energia
elétrica no motor de inducdo trifasico (acionador deste sistema).
Realizou-se estudo para comprovagdo dos ganhos associados ao
procedimento de regulagem realizado em condi¢g@es nominais de
funcionamento do equipamento. Este procedimento mantém a
confiabilidade e eficicia do sistema estudado sem comprometer o
processo produtivo. Os testes em campo para medigdo de tensdo e
corrente ilustram as condig@es reais nas quais 0 conjunto motor
de inducdo trifasico e bomba varidvel de pistdes axiais estavam
submetidos. Foram avaliados dois cenarios, inicialmente um
cendrio sem regulagem preconizada e em uma medicao posterior
com o procedimento efetuado. As acdes foram realizadas em uma
méquina especifica dentro do setor produtivo obtendo ganhos em
torno de 60% de redugdo do consumo de energia elétrica.
Entende-se que estudos como este podem ser utilizados
amplamente em equipamentos semelhantes otimizando a
eficiéncia energética de todas as maquinas do setor fabril.
Entende-se que a metodologia aplicada nesse trabalho possa ser
estendida aos outros equipamentos de maior consumo em plantas
industriais com ganhos significativos.

Palavras-chave: Bomba variavel, eficiéncia energética, Motor de
inducdo trifasico.

Abstract — This paper presents a research done in the regulation
system of a variable pump model Bosch Rexroth A10VSO with
DFR1 variator. The purpose is to get a decreasing of electric energy
consumption in the three-phase induction motor (driver of this
system). The study was carried out to prove the gains associated with
the regulation procedure performed under nominal conditions of
operation of the equipment. This procedure keeps the reliability and
effectiveness of these studied system without compromising the
production process. Field tests with voltage and current
measurement illustrate the actual conditions in which the three-
phase induction motor assembly and variable axial piston pump were
subjected. Two scenarios were evaluated, initially in a scenario
without recommended regulation and in a subsequent measurement
with the procedure performed. The actions were carried out on a
specific machine within the production sector achieving 60%
reduction in the electric power consumption. It is understood that
studies such as this can be used widely in similar equipment
optimizing the energy efficiency of all machines in the
manufacturing sector. It is understood that the methodology applied
in this work can be extended to other equipment of higher
consumption in industrial plants with significant gains.

Keywords: Variable Pump, energy efficiency, three-phase induction
motor.
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I. INTRODUCAO

O processo de confeccdo de um pneu envolve diversos
tipos de matérias-primas, maquinas e linhas de fabricagdo
desde a extracdo até o produto para 0 mercado consumidor e
a busca por técnicas que aumentem a confiabilidade dos
processos é uma constante (DUARTE et al., 2020)

Dentre as principais linhas de fabricacdo do pneu,
destaca-se o setor de semiacabados no qual € responsével
pela confeccdo do tecido metalico denominado NDF (hapa
de fabricacdo), sendo este um componente importante da
etapa de produgdo do pneu conferindo durabilidade e
resisténcia a deformacéo durante a rodagem e manobras do
veiculo. Para producao desse tecido metalico é necesséria a
utilizacdo de calandras de goma para fabricacdo do Skim
(napa de goma antes de ser integrada aos cabos metalicos).

Como principal equipamento deste sistema tem-se a
cortadeira de goma que é equipada com uma unidade
hidraulica de comando responsavel pelo abastecimento do
atuador hidraulico que aciona a faca de corte em
movimentos verticais. Ao efetuar os cortes na goma, ela é
encaminhada para a extrusdo através de um tapete
transportador seguindo o processo de fabricacéo.

Todos estes equipamentos e sistemas fazem parte de
um processo industrial com grande consumo de energia e
todas as possiveis acBes de eficientizagdo deste processo
devem ser consideradas e analisadas.

S8o poucos os trabalhos reportando acbes especificas
em unidades hidraulicas similares a deste estudo. A maioria
dos trabalhos foca em sistemas hidraulicos para
bombeamento como em Diaz et al. (2017).

Um interessante estudo destacando modelos de avaliagéo
para gestdo de eficiéncia energética é apresentado recentemente
por Hasan e Trianni (2020) e uma ampla discussdo sobre a
dificuldade de implantacdo de ac¢Ges de eficiéncia energética na
indUstria esté reportado em Lunt et al. (2014).

Exemplos de trabalhos de eficiéncia energética no
setor industrial podem ser encontrados em Dapper et al.
(2020) e Gomez et al. (2018). Além do setor industrial
pode-se encontrar estudos recentes focados em técnicas de
eficientizacdo como reporta Duarte et al. (2021) para
edificaces e Sanhueza et al. (2021) em sistemas de
distribuicdo de energia elétrica.

O artigo é organizado da seguinte forma: na segunda
secdo é apresentada a revisdo tedrica, na terceira secdo a
metodologia é descrita e na quarta a situacdo problema é
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apresentada. Na quinta secdo sdo demonstradas as analises
dos resultados e na Gltima se¢do as conclusdes e trabalhos
futuros séo descritos.

II. REVISAO TEORICA

A bomba varidvel de pistdes axiais Rexroth gera,
controla e regula a vazao de um fluido hidraulico. O modelo
AlOVO foi projetado para aplicagbes mdveis, como
maquinas de construgdo e os modelos AlO0VSO e
A10VSNO séo projetados para utilizagbes estacionarias e
suas especificacBes técnicas podem ser encontradas em
RBG! (2009) e RBG? (2000).

O fluxo é proporcional a velocidade de acionamento e
0 deslocamento de fluido hidraulico pode ser alterado de
forma continua de acordo com o controle do berco, indicado
com o nimero 13 na Figura 1. Para unidades com design de
placa giratéria, os pistdes sdo dispostos de forma axial em
relacdo ao eixo de acionamento da bomba conforme ilustra
essa mesma figura em no nimero 1.

Figura 1 - Layout de bomba modelo A10VSO
3 4 5

13 12 11 10 9
Fonte: Catdlogo RBG! (2018).

b

Controle de pressao

O modelo A10VSO é equipado com um controlador de
pressdo que limita a pressdo méxima na saida da bomba
dentro da faixa de controle da bomba variavel. A bomba
variavel fornece apenas a quantidade de fluido hidraulico
necessaria aos consumidores. Se a pressdao de trabalho
exceder o valor de comando de pressdo na valvula de
pressdo, a bomba ird regular para um deslocamento menor
para reduzir o diferencial de controle. As Figuras 2 a 4 séo
caracteristicas deste equipamento e foram retiradas do
catalogo para explicitar as caracteristicas técnicas.

1. METODOLOGIA

Como metodologia desta pesquisa optou-se por
pesquisa bibliogréafica focada nos equipamentos instalados e
com medicBes em campo para caracterizacdo de estudo de
caso.

O sistema hidraulico da cortadeira da extrusora
trabalha com pressdo na bomba varidvel de 90 bar e na
limitadora de pressdo do circuito com 110 bar, com

Volume 16 — n. 182 — Fevereiro/2021

finalidade de transmitir energia hidraulica para o atuador
movimentando a faca de corte da goma.

Quando o sistema ndo opera conforme sua finalidade
principal, esta caracterizada uma deriva na qual é necessario
a intervencdo da equipe de manutencdo para diagnosticar e
solucionar a causa do problema.

3.1 - Regulagem da bomba variavel para o sistema hidraulico

A regulagem correta da bomba permite o
funcionamento normal do sistema sem afetar a integridade
do grupo hidraulico por aquecimento e perda das
propriedades do éleo, contribuindo para a diminuicdo dos
vazamentos no equipamento e otimizando a eficiéncia do
motor, pois evita sobrecargas e danos internos no
enrolamento e induzido.

Figura 2 - Diagrama de circuito DFR tamanho 18 até 100
With DFR1 plugged

. . S—
Sk B :
a | ¢ ey
,_
- ' ¢ ey B

Fonte: Catalogo RBG? (2000).
3.2 - Curvas caracteristicas do equipamento
Figura 3 - Curva caracteristica de bomba variavel A10VSO DFR1

3

4100 (280)

H
—Ho—

Hysterasis/pressure nsa Ap ,

Working pressure py [psi [bar)]

Stand by ¥ §

Uwa Flow gy U

Fonte: Catalogo RBG? (2000)
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Como registro descreve-se neste texto o sequenciamento
de regulagem:

1- Com o grupo hidraulico desligado (sem alimentacédo
elétrica), afrouxar os parafusos de regulagem DR e FR do
variador DFR1 conforme Figura 5; 2- afrouxar o parafuso
de ajuste da limitadora de pressdo totalmente; 3- ligar o
grupo hidraulico e certificar que o sistema esta com pressao
zero; 4- no variador DFR1, realizar o aperto (sentido
horério) do parafuso DF até o final do curso; 5- na
limitadora de pressdo, efetuar a regulagem de pressdo do
sistema hidraulico através do parafuso de ajuste do
componente girando-o0 no sentido horario e acompanhando a
evolucdo da pressdo no manémetro até atingir 110 bar, esse
ajuste é para seguranca de operacdo do grupo hidraulico; 6-
No variador DFR1, realizar o aperto (sentido horario) do
parafuso de ajuste DR controladamente observando o
aumento da pressdo no manémetro até atingir 90 bar; 7-
apos procedimento descrito, realizar o acionamento da
valvula direcional de comando através da pilotagem manual
do carretel com intuito de verificar se as pressfes reguladas
permanecem normais.

Figura 4 - Curva caracteristica em velocidade variavel

(l’, mas

Flow Oy (l,‘mu-)

Rotational speed n e

Hysteresis / pressure increase Agyma

Fonte: Catalogo Catalogo RBG? (2000).

Figura 5 - Bomba variavel Bosch Rexroth com variador DFR1

Variador DFR1

Fonte: Catdlogo RBG? (2000).

IV. DESCRICAO DO CASO PARA ANALISE

A instalac@o atual da cortadeira de goma é constituida
de uma central hidraulica de poténcia responsavel por
fornecer energia hidrostética & pressdo constante através da
bomba variavel (fonte de pressdo) para os componentes do
circuito. Apos a geracdo de pressdo, o fluido escoa através
das mangueiras para o bloco manifold, onde estdo
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localizadas as vélvulas de comando desse sistema, sendo
estas responsaveis pelo direcionamento do fluido e
fornecendo poténcia ao atuador hidréaulico, recuando ou
acionando-o, com intuito de obedecer a sua funcéo principal
no sistema (movimentacdo de corte de produto em conjunto
com a faca acoplada a sua haste).

4.1 - Situagéo problema

Durante uma intervengdo na maquina verificou-se que
a faca de corte ndo efetuava “golpes” mesmo com o
acionamento dado pelo painel do operador. Ap6s a analise
feita pelo profissional de eletricidade e automacéo, foi
constatado que a bomba da central hidraulica ndo estava
recebendo energia mecéanica do eixo motor para realizar sua
funcdo na transmissdo do fluido ao circuito. Decorrente das
medicdes efetuadas no quadro de comando elétrico
concluiu-se que estava com alimentacdo elétrica correta,
mas queimado por superaquecimento no enrolamento,
possivelmente causado pelo eventual excesso de carga na
ponta do eixo.

Além dessa interrupcdo no funcionamento do motor de
inducdo da central hidraulica, foi possivel constatar
vazamentos de Oleo nos componentes do circuito e
temperatura anormal na bomba variavel, no bloco manifold,
nas valvulas de comando e controle e nas mangueiras
hidraulicas. Devido ao ocorrido, a maquina ficou
indisponivel para operacdo e foi necesséria a atuacdo da
equipe de manutengdo para troca do motor de inducdo e
posterior retomada ao processo de produgéo.

4.2 - Descricdo dos principais componentes do circuito

Para a operagdo do sistema hidraulico sdo necessarios
componentes que efetuam interligaces no sistema
cumprindo suas funcdes principais para que todo o circuito
funcione sem interrupcdes. No diagrama hidraulico da
Figura 6 é possivel compreender o funcionamento do
circuito.

4.3 - Fonte Hidraulica

A fonte hidraulica é constituida pela bomba variavel no
tipo construtivo de pistbes axiais com disco inclinado para
acionamentos hidrostaticos com circuito aberto, Bosch
Rexroth modelo A10VSO TN45 (Vmax= 45 cm?®/rot). Esta
fonte é acionada por motor de indugdo trifasico WEG Alto
rendimento Plus modelo 160M (P= 15 kW, U= 440 V, f=
60Hz).

A pressdo de funcionamento do circuito ajustada na
bomba variavel é constante e de menor valor que a pressao
regulada na limitadora do sistema para evitar 0 aumento
demasiado da temperatura do fluido de trabalho.

O sistema ¢é equipado com uma bomba de engrenagens
externas Bosch Rexroth modelo AZPF-1X-016RR20PB
(RBG®, 2020) (Vg= 16 cmd/rot), e esse equipamento tem a
funcdo de recircular o fluido hidraulico para o reservatério,
arrefecendo-o, e filtrando-o, mantendo as propriedades do
fisico-quimicas do 6leo e evitando o desgaste interno das
pegas.
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Figura 6 - Esquema hidraulico da cortadeira de goma

T | ff SR “ |

Fonte: Autores, 2020.

-

Para evitar o aumento de temperatura devido ao atrito
durante o regime de trabalho do sistema hidraulico, montou-
se um permutador de calor 4gua-8leo tipo casco e tubo. Este
permutador possui superficie de troca de 0,50 m? para
controlar a temperatura do fluido em torno de 40°C. A
Figura 7 ilustra este sistema da fonte hidraulica.

Figura 7 - Componentes da fonte hidraulica

Permutador de

< calor
Bomba Bomba de

variavel engrenagens ( )
A
{

Fonte: Autores, 2020.

4.4 - Vélvula de alivio de presséo

Para realizar o controle da pressdo de seguranca do
sistema hidraulico, foi empregada uma valvula de alivio de
pressdo (limitadora de pressdo) Bosch Rexroth tipo DBW
(Pméx= 315 bar, Q= 250 I/min, TN10, U= 24Vcc). Esta
valvula é destinada a limitar e descarregar magneticamente a
pressdo de operacdo pelo carretel principal através do
controle do carretel interno da valvula direcional montada
acima dela. InformagGes desta limitadora estio em RBG?
(2017).

No sistema hidraulico, a solenoide da valvula
direcional de duas posicOes e trés vias montada na valvula
de alivio de pressao é energizada (solenoide) com tensdo de
24Vcc. Esta solenoide controla a pressdo de seguranca que
foi regulada para todo o circuito através da manopla da
limitadora e, quando a solenoide ndo é acionada, o sistema
opera com pressdo minima realizando a circulagao do fluido
hidraulico.

Volume 16 — n. 182 — Fevereiro/2021

4.5 - Valvula direcional de controle

Com a funcéo primordial de permitir a vazdo do fluido
hidraulico sob pressdo por diferentes vias de sua estrutura
com intuito de realizar trabalho através da movimentacéo do
atuador, a valvula direcional Bosch Rexroth de 3 posicoes e
4 vias modelo 4WEH16E50 (Pmax= 280 bar, NG16,
Qmax= 300 I/min) com dupla pilotagem eletro-hidraulica,
centragem por mola e centro fechado é empregada no
sistema hidraulico. InformacgGes desta valvula estdo em
RBG*(2008).

Dentro do sistema hidraulico, esta valvula transforma a
energia hidraulica em trabalho mecénico através da
mudanca de posicdo do carretel acionado por fonte de
pilotagem hidraulica comandada por solenoide alimentada
por tensdo de 110 Vac. A Figura 8 é uma ilustracdo do
conjunto montado.

Figura 8 - Estrutura da cortadeira de goma

— >

- " -— = -
H H
5!",\ 0 OO0
/"
Faca de corte
Gumas
(R deshizamtes da -
« estrumura T—i
(o o — ——
§ S T S |
3 4 -]
{ ila i) o
JLE
‘.!“1‘.
Atuador
dedubico ~— -
— T
2

Fonte: Autores, 2020.

4.6 - Atuador hidraulico

Responsavel por realizar trabalho  mecanico
proveniente da energia hidraulica recebida em suas camaras
traseira e dianteira através de conexdes e mangueiras, 0
atuador tem funcdo de movimentar a estrutura onde a faca é
fixada através de sua haste para efetuar cortes no produto e
ser encaminhado & extrusora.

O atuador modelo VDE 90x50x310 D empregado no
sistema hidraulico é de funcdo duplo efeito com 50 mm de
didmetro de haste, 90 mm de didmetro do émbolo e curso de
10 mm, com pressdo de servico de 150 bar e temperatura
maxima de funcionamento de 80°C. Esse item é fixado pelo
cabecote traseiro na estrutura fixa da maquina, e seu sentido
de trabalho para o corte de goma ocorre quando a vazdo de
6leo a pressao constante alimenta a cdmara traseira atuando-
0 e movendo a faca fixada as guias deslizantes. Quando é
necessario repetir a operagdo do corte seguindo o
sincronismo de maquina, a valvula direcional muda de
posicdo invertendo o sentido do fluxo do fluido hidraulico e
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alimentando a camara dianteira do atuador recuando-o para
que o processo de corte se repita.

4.7 - Ganhos associados

Com a regulagem da bomba varidvel conforme o
procedimento descrito é possivel reduzir os impactos que
levam a degradacdo dos componentes da bomba e o
funcionamento inadequado do grupo hidraulico.

Os pontos observados que trazem impactos
significativos para a reducdo da eficiéncia, confiabilidade no
equipamento e capacidade de operacdo sdo: 0 aumento
demasiado da temperatura de trabalho, vibracdo dinamica
excessiva do motor de inducdo, degradacdo dos
componentes da unidade hidraulica (valvulas de controle e
comando, pressostatos, atuadores, conexdes), perda das
propriedades do fluido hidraulico em circulagdo e o
surgimento de vazamentos em conexdes, bases de vélvulas,
cabecotes e hastes de atuadores.

A Figura 9 ilustra um dos testes rotineiros no
equipamento para verificar performance, neste exemplo, é a
medicdo da temperatura e este registro é em verificacdo
antes da regulagem.

Através do procedimento de regulagem para o0s
pardmetros de processo € possivel constatar a reducdo da
temperatura em 36°C durante a operagdo da bomba variavel,
assim como a diminuicdo do ruido durante o funcionamento
da méaquina. A Figura 10 ilustra 0 mesmo procedimento de
teste apos a regulagem.

Figura 9 - Medicdo de temperatura da bomba antes da regulagem

Fonte: Autores, 2020.

Figura 10 - Medicdo de temperatura da bomba ap6s a regulagem

Fonte: Autores, 2020.

A reducdo das intervencdes de manutencdo na unidade
hidraulica causadas por panes de méaquina comprovam a
eficicia e importancia de se garantir que a regulagem da
bomba varidvel esteja conforme procedimento.

A Figura 11 mostra um histérico de intervencdes
realizadas no ano de 2020 nas cortadeiras das maquinas,
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onde é possivel observar a minimizacdo das falhas na
unidade hidraulica apds a regulagem realizada em setembro.

Figura 11 - Gréfico das intervengdes nos grupos hidraulicos das
extrusoras

Intervengtes na unidade hidraulica das cortadeira

Fonte: Autores, 2020.

Além do nimero de panes  reduzirem
significativamente, o tempo de reparo atribuido a esse
equipamento acompanha esta reducdo, pois, a partir de
Gltima data de regulagem (setembro/2020) evitou-se troca
de motores, vélvulas danificadas, mangueiras hidraulicas
avariadas e cilindros com vazamentos criticos. Com isso, as
panes ocorridas nesse equipamento tem o tempo de duragdo
médio de trinta minutos para toda a atividade de
manutencdo, comparado a um tempo médio de duas horas e
meia ocorrido durante a Ultima troca de motor devido a
sobrecarga no enrolamento.

4.8 - Resultado dos testes em campo

Durante a etapa de producdo da méaquina, foram
realizados testes em campo com intuito de comprovar o
ganho energético através do procedimento de regulagem da
bomba variavel. Com as medi¢cdes efetuadas em dois
momentos do periodo experimental (bomba desregulada e
bomba regulada) é possivel observar otimizagdo no
consumo energético e da performance no funcionamento do
equipamento. As Tabelas 1 e 2 apresentam 0s registros desta
acao.

Tabela 1 - Medicdo de parametros do motor de indugdo antes da
regulagem

Medices antes do procedimento de regulagem

Fases R S T Média
Tensédo AC (V) 412,7 4176 4198 416,7
Corrente AC (A) 32 31,8 32 31,9
Fator de poténcia 0,8 0,80

Fonte: Autores, 2020.

Tabela 2 - Medicédo de parametros do motor de indugao apos
regulagem

Medig¢des apos procedimento de regulagem

Fases R S T Média
Tensédo AC (V) 432,6 4284  425,6 428,9
Corrente AC (A) 12,1 12,6 11,9 12,2
Fator de poténcia 0,8 0,80
Fonte: Autores, 2020.
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A partir das medicOes efetuadas, foram calculados os
valores de poténcia ativa, consumo e custo operacional do
sistema dadas pelas seguintes equagdes:

P=VxIxFP (1.1)

Consumo= 0,736 X P x t x (100/ n) (1.2)
Custo operacional = Consumo(kWh) x custo da energia
(R$/kWh) (1.3)

Com os dados da placa de identificacdo do motor de
inducdo e informagdes do regime de funcionamento do
sistema durante 0 ano sdo dados os seguintes parametros;
Fator de poténcia do motor de 0,80; Rendimento do motor
de 92,4%; Regime de trabalho da usina de 24 horas e 357
dias por ano e custo de energia: 1 MWh = R$ 270,00.

A partir das informacBes inerentes ao processo e
realizacdo dos calculos baseados nas equacgfes 1.1, 1.2 e 1.3,
obtém-se uma comparacdo de consumo e custo informados
nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3 - Célculo de pardmetros antes da regulagem da bomba

Poténcia ativa 10,65 kW
Consumo 203,50 kWh/dia
R$ 54,95 dia

Custo operacional
R$ 19.615,84 ano

Fonte: Autores, 2020.

Ap0s o procedimento de regulagem:

Tabela 4 - Célculo de pardmetros ap6s a regulagem da bomba

Poténcia ativa 4,19 kw
Consumo 80,02 kWh/dia
R$21,60 dia

Custo operacional R$7. 712,96 ano
Fonte: Autores, 2020.

V. ANALISE DOS RESULTADOS

As analises dos resultados obtidos antes e ap6s a
regulagem dos componentes do circuito hidraulico
comprovam a eficacia desse procedimento. Além do mais,
auxilia a otimizagdo do consumo de energia elétrica
contribuindo para o processo de fabricagdo e a performance
econdmica industrial.

Com base nos dados obtidos através dos testes
realizados mostram que a redu¢do do consumo energético é
significante e melhora a eficiéncia do equipamento. No
funcionamento da unidade hidraulica sem a regulagem da
bomba varidvel, o consumo diério de energia é 203,50 kWh.

A medida que realizamos a regulagem correta desse
componente, este consumo reduz para 80,02 kWh/dia
implicando em um decréscimo para 39% do consumo de
energia. Além deste impacto de mensuracéo direta também
existe contribuicdo para conservagdo da vida UGtil dos
componentes do sistema hidraulico, a otimizagdo e o
controle do processo.

A economia gerada através da reducdo do consumo
energético do equipamento em um ano é de R$ 11.902,87.
Isso contribui para performance econdmica industrial e
aumento da capacidade de produgdo com custo operacional
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reduzido, melhora a disponibilidade do sistema e gera
confiabilidade operacional.

VI. CONCLUSAO

A crescente demanda de energia elétrica como um dos
principais insumos para 0 processo produtivo na industria
contribui para a intensificacdo de acbes de consumo
eficiente da energia, com qualidade em seu suprimento e a
otimizacdo dos custos para manter a competitividade
industrial.

Toda acdo que demonstra eficacia energética e
promove a conservagdo de energia sem comprometer a
seguranca e qualidade do processo de producéo deve ser
viabilizada tendo em vista que mais de 50% dos custos
associados a industria provém de motores elétricos, sistemas
de refrigeracdo, ar comprimido e iluminacéo.

Para o estudo realizado é comprovada a reducdo do
consumo energético gerando uma economia anual que
ultrapassa dez mil reais em custo operacional e
consequentemente  perdas atreladas & parada de
equipamentos e gastos com reparos corretivos.

Neste estudo de caso especificamente estd demonstrada
a aplicabilidade para um sistema considerado grande
consumidor neste processo.

Dificuldades na realizagdo dos testes foram
encontradas especialmente por restricbes na janela de
producdo, mas foram aproveitados os intervalos de
manutencédo preventiva para a execugao dos ensaios, com 0s
protocolos de testes ja discutidos e consensados em reunides
de trabalho.

A expansdo de acBes como estd em outros
equipamentos de maior consumo devem ser executadas e em
preferéncia com o suporte e acompanhamento dos grupos
gestores de eficiéncia energética da empresa.

Vislumbra-se nesta indUstria especificamente a
expansdao de testes e acompanhamento de consumo e
performance de outros equipamentos motrizes, permitindo
assim identificar oportunidades de eficientizacdo energética
e logicamente redugdo do custo operacional com a “conta
energia”.
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Resumo — O presente estudo propde uma metodologia para a obtencéo
de carvédo ativado a partir de bagaco de malte por ativacdo quimica
utilizando o H3POs como agente oxidante. O bagaco de malte foi
caracterizado quanto a sua composicdo, andlise de EDS e TGA,
apresentando caracteristicas de um bom precursor. Um planejamento
fatorial de 22 foi utilizado para otimizar o processo buscando a
maximizacdo do rendimento e da remocdo de azul de metileno. Os
parametros avaliados foram a razdo de impregnacéo e a temperatura
de ativacdo. As caracteristicas adsortivas do carvdo ativado foram
comparadas com um carvao de uso comercial utilizando o niimero de
azul de metileno, caracteristica &cido-basica da superficie,
espectroscopia de Infravermelho (FTIR) e imagens de MEV. As
condicbes 6timas de operag¢do determinadas foram a razdo de
impregnacao de 1:3 e a temperatura de ativacdo de 500 °C, a partir
das quais obteve-se o rendimento na producédo de carvdo ativado de
41,39% e a remocao de azul de metileno de 99,21%.

Palavras-chave: Residuo Cervejaria. Ativagdo Quimica. Ndmero de
Azul de Metileno.

Abstract — The present study proposes a methodology for obtaining
activated carbon from malt bagasse by chemical activation using
HsPO4 as an oxidizing agent. The malt bagasse was characterized
in terms of composition, analysis of EDS and TGA, presenting
characteristics of a good precursor. A factorial design of 22 was
used to optimize the process seeking to maximize the yield and the
removal of methylene blue. The evaluated parameters were the
impregnation ratio and the activation temperature. The adsorptive
characteristics of the activated carbon were compared with a
charcoal for commercial use with the number of methylene blue,
acid-base characteristic of the surface, Infrared spectroscopy
(FTIR) and SEM images. The optimal operating conditions
determined were the impregnation ratio of 1:3 and the activation
temperature of 500 °C, from which the yield in activated carbon
production was 41,39% and the removal of methylene blue
99,21%.

Keywords: Residue from the Brewing Industry. Chemical Activation.
Methylene Blue Number.

I. INTRODUCAO

O aumento da demanda por carvao ativado para o
tratamento de agua e de efluentes torna necessaria a busca por
matérias-primas  de fontes alternativas que  sejam
ambientalmente e economicamente sustentaveis.

Neste sentido, estudos recentes vém avaliando a aplicacdo
de diferentes residuos vegetais como a casca de arroz (LUO et
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al., 2019), o caroco de manga (ANDAS; WAZIL, 2019), a casca
de coco (LIANG et al., 2020), a espiga de milho (JAWAD et al.,
2020) e o pseudo-caule de bananeira (SILVA et al., 2020), os
quais tem se apresentando COmo promissores precursores.

Dentre estes 0 bagaco de malte merece destaque uma vez
que representa aproximadamente 85% dos subprodutos gerados
na producdo da cerveja (ALIYU; BALA, 2011). A cada 100 L
produzidos da bebida séo gerados em torno de 20 kg de bagago
de malte seco (KUNZE, 2019). Ainda, segundo o relatério da
KIRIN GLOBAL HOLDING (2020) o Brasil ¢ o terceiro maior
produtor mundial de cerveja com uma produgdo de
aproximadamente 14,1 bilhGes de L/ano em 2018. Assim, este
material possui grande disponibilidade ao longo do ano com um
baixo custo para a sua aquisicéo.

A utilizacdo deste para carvéo ativado foi apresentado na
literatura por Vanderheyden et al. (2018) e Goncalves,
Nakamura e Veit (2014) utilizando ativagéo fisica e Aradjo et al.
(2020) analisou a carbonizag&o hidrotérmica com a ativacdo de
KOH.

Apbds uma vasta pesquisa ndo foi possivel encontrar
estudos que utilizassem a ativacdo quimica por &cido fosforico
na producéo de carvéo ativado a partir de bagaco de malte. Dessa
forma, o presente estudo apresenta uma metodologia de
obtencdo de carvdo ativado utilizando esse processo acima
citado, bem como a otimizagdo do mesmo. O estudo ainda
realizou um comparativo entre um carvao de uso comercial e 0
carvao produzido quanto a sua capacidade adsortiva na remogdo
de corantes, como o azul de metileno.

II. MATERIAIS E METODOS
2.1 —Preparagc8o e caracterizacdo do material precursor

No presente estudo o bagaco de malte foi utilizado como
material precursor. Este foi inicialmente seco em estufa
(Biomatic, mod. 306) a temperatura de 105 °C por um tempo de
48 h, moido e segregado na granulometria entre 28 e 80 MESH.

2.2 — Caracterizacdo do bagaco de malte

As caracteristicas do bagaco de malte a ser utilizado para a
producdo de carvao ativado foram determinadas a partir dos
seguintes procedimentos:

e Composicdo quimica: umidade, material volatil, cinzas
e carbono fixo pela norma ASTM D3172 (2002);
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e Andlise termogravimétrica (TGA) sob atmosfera
inerte de nitrogénio, vazdo de 20 mL/min, em amostrador de
platina, com taxa de aquecimento de 10 °C/min e temperatura
variando entre 30 °C e 995 °C, utilizando o Thermogravimetric
Analyzer 4000 Perkin Elmer;

e Andlise de Microscopia Eletrénica de Varredura
(MEV) com aumentos de 150 a 7.000 vezes, o potencial de 15,0
kV e resolugdo de 3 nm (Tescan Vega3 LMU);

e Andlise por Espectroscopia de Energia Dispersiva
(EDS) sendo avaliados os compostos quimicos presentes durante
3 minutos em uma determinada area, com a utilizacdo do software
AZ Tech (Advanced) e detector do tipo SDD 80 mm2,

2.3 — Preparacdo do carvéo ativado

A metodologia desenvolvida no presente estudo para a
obtencéo do carvéo ativado € apresentada esquematicamente na
Figura 1.

Figura 1 —Representagdo esquematica da preparagdo do carvao ativado

1. Separacdo e pesagem da amostra de bagaco de malte.

2. Impregnacao do bagaco de malte com H;PO, na
proporcado definida por 24 h.
—_ 7

3. Secagem do material iImpregnado em estuta (105 °C/
24 ?
A

4 Pirolise em atmosfera Inerte (N,) por um periodo de

1hna tempera{tura de ativacéo.

5. Lavagem com &gua deionizada até atingir pH > 4.

RZ
6. Secagem em estufa (105 °C/24 h).

RZ

7. Moagem em almofariz.

RZ

8. Acondicionamento em frascos plasticos.

Fonte: Autores, 2019.

A etapa de impregnacdo foi realizada com A4cido
fosforico de pureza analitica (ALPHATEC) em uma solucao
aquosa contendo 85% em massa do agente desidratante
(14,71 mol/L) sendo adicionado na proporcao especifica em
25,0 g de material precursor.

A otimizagdo do processo foi realizada de acordo com
um planejamento fatorial de 22 com ponto central avaliando
a temperatura de ativacdo e a razdo de impregnacdo, como
descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Matriz do planejamento experimental
Parémetro -1 0 +1

Razéo de impregnacéo (g de 1:1 1:2 1:3
BM/ g de H3PO4)
Temperatura de ativacdo (°C) 500 600 700

O processo de ativagdo foi realizado por meio da
pirélise do material impregnado sob atmosfera inerte de N
por um periodo de 1 h. Com o intuito de avaliar esta etapa do
processo de producéo do carvéo ativado e seus pardmetros foi
projetada e desenvolvida uma montagem experimental
utilizada na obtencdo dos dados (Figura 2).
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Figura 2 — Esquema utilizado para a pirolise do bagaco de malte
©)

@)

®) &)

Y OO

[0 = @]

1)

1 - Cilindro de gas inerte (N2); 2 - Fluximetro de filme;

3 - Capela de exaustéo de gases; 4 - Forno mufla; 5 - Reator (capsula

de porcelana); 6 - Condensador de gases; 7 - Gases de pir6lise.
Fonte: Autores, 2019.

Como visualizado neste esquema tem-se o sistema de
alimentacdo dos gases para a inertizagdo do reator durante o
processo de ativacdo (1 e 2), o sistema para a realizacdo da
reacdo de pirdlise (4 e 5) e o sistema para a exaustao dos gases
liberados durante o processo (3, 6 e 7).

Os dados coletados foram analisados utilizando o
software Design-Expert 11 (Stat-Ease, EUA), considerando o
nivel de confianga de 95% e a funcdo desejabilidade foi
escolhida para a determinagéo do ponto 6timo. Vale ressaltar
gue os experimentos foram realizados de modo aleatério e em
triplicata.

As massas foram medidas em balanca analitica
(BK4000 HB/S). O rendimento na producdo do carvdo
ativado (1)) pode ser obtido de acordo com a Equacéo (1).

1]=(mCA/mBM).1OO (1)

Sendo:
Mca — Massa de carvao ativado;
mem — Massa de bagaco de malte.

2.4 — Caracteristicas adsortivas do carvao ativado

As caracteristicas obtidas pelos carvbes produzidos no
presente estudo foram comparadas com um carvéo ativado de
uso comercial (CLARIMEX MP4) sendo realizadas as
seguintes analises:

e NUmero de azul de metileno de acordo com o
procedimento apresentado por Gongalves et al. (2014);

e Caracteristica acido-basica da superficie de acordo
com a metodologia proposta por Foo e Hameed (2011);

e Espectroscopia de Infravermelho (I.R.) por
transmitancia com pastilha de KBr na faixa espectral de 400
e 4000 cm, resolucdo de 4 cm™ e varredura de 32 scans,
utilizando o espectrofotdmetro FT-IR Bruker Vertex 70;

e Teste preliminar de adsorcdo de azul de metileno sob
as condicdes experimentais: concentracdo inicial de azul de
metileno 8 mg/L, dosagem de carvdo ativado de 10 g/L,
temperatura em torno de 30 °C, tempo de contato de 24 h e
velocidade de agitacdo de 120 rpm.

60

ISSN 1809-3957



I1l. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — Caracterizacao do bagacgo de malte

A determinacdo da composicdo do material precursor
(umidade, material volétil, cinzas e carbono fixo) é de
fundamental importancia, pois esta influenciard na formacéo
dos produtos durante o processo de pirdlise.

As cinzas (3,34%) irdo influenciar na caracteristica
adsortiva do adsorvente. Enquanto que o carbono fixo
(22,37%) enriquecera o carvao ativado e, portanto, quanto
maior a sua quantidade, maior sera o rendimento do processo.
Por outro lado, o material volatil (74,09%) ao ser liberado
sera o responsavel pela formacgdo dos poros. Os resultados
obtidos estdo de acordo com a literatura para um bom
precursor de material adsorvente.

A andlise de EDS de campo corroborou com o0s
resultados acima sendo que os elementos que se encontravam
presentes em maior quantidade eram o carbono com 56,4%,
oxigénio com 37,0% e o nitrogénio com 3,7%. Outros
elementos aparecem em quantidades abaixo de 1%, como é
apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Distribuicéo elementar para o bagaco de malte

m Elemento % massa
40 C 56,4
= o 37
3 N 3,7
30 Si 0,8
3 Al 0,2
- s P 09
C S 04
23 Mg 03
- Ca 0,3
102
L o B I B B m me e s e e
o 05 1 15 2

Fonte: Autores, 2019.

A andlise termogravimeétrica foi utilizada com o intuito
de determinar de que forma o bagaco de malte tem sua
degradacdo em funcdo da temperatura. Assim foi possivel
determinar em quais temperaturas compostos como a lignina,
a hemicelulose e a celulose sdo degradados, evidenciando o
seu comportamento no processo de pirélise realizado na
producéo do carvao ativado (Figura 4).

Figura 4 — Anélise termogravimétrica (TGA) e sua derivada (DTG)
do bagaco de malte

5°C TGA

DTG

% massa

404

Temperatura ("C)

Fonte: Autores, 2019.
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Neste termograma observam-se trés principais regides
de perda de massa. Na primeira etapa correspondente a faixa
de 0 a 150 °C ocorreu a desidratacdo da amostra com a
retirada da umidade fixa e com uma perda de massa de
aproximadamente 7,5%.

Na segunda etapa (150 a 400 °C) ocorreu a degradacgdo
dos compostos lignocelulésicos, correspondendo a uma perda
de massa em torno de 55%. A formacdo de picos bem
definidos pode ser observada a 290 e 355 °C, que séo as
temperaturas correspondentes a degradacdo de celulose e de
hemicelulose.

A terceira etapa (400 a 650 °C) caracteriza a degradacéo
da lignina, a qual necessita de temperaturas mais elevadas
para a sua decomposicao.

A partir de 650 °C a derivada permanece constante e a
perda de massa tende a se estabilizar, isso acontece devido a
total volatilizacdo do material lignocelulésico, restando
apenas o carbono fixo e as cinzas, que resultaram em 18% da
massa inicial total.

Com os resultados obtidos nesta andlise foram
determinadas as temperaturas de ativacdo a serem avaliadas
na produgdo do carvdo ativado. Considerando que a lignina
foi degradada em torno de 415 °C, foram utilizadas as
temperaturas de 500, 600 e 700 °C. Sendo esta Ultima acima
da temperatura em que ndo houve varia¢do na perda de massa
do bagaco de malte (650 °C). Dessa forma, foi possivel
verificar a influéncia da temperatura na producdo de um
carvdo ativado com caracteristicas adsortivas bem
desenvolvidas.

3.2 — Obtencdo do carvao ativado de bagac¢o de malte

No presente estudo avaliou-se a temperatura de ativagdo
e a razdo de impregnagdo. As demais condices foram
fixadas, as quais se podem citar: o tempo de impregnacéo, o
tempo de pirdlise e de ativacdo, a taxa de aquecimento e a
quantidade de lavagens realizadas.

Os valores médios de rendimento (n) obtidos para cada
condicio de operagdo e 0s desvios padrdo (o)
correspondentes sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados obtidos para o rendimento

Variaveis Respostas

Amostra RI ('ol'g) 0 (%) o
Q1 -1(1:1) -1(500) 44,09 3,36
Q2 -1(1:1)  +1(700) 24,75 3,07
Q3 +1(1:3) -1(500) 41,39 3,14
Q4 +1(1:3) +1(700) 18,35 0,66
Q5 0(1:2) 0 (600) 37,83 3,73

Fonte: Autores, 2019.

O maior rendimento (44,09%) foi obtido para uma razdo
de impregnacdo de 1:1 e temperatura de ativacdo de 500 °C.
De forma geral, pode-se notar que o aumento da razéo de
impregnacao provoca a diminui¢do do rendimento, para uma
mesma temperatura de ativacéo.

Verificou-se que para a maior razdo de impregnacao
ocorreu 0 aumento da queima de carbono pelo excesso de
H3PO, transformando os microporos em mesoporos devido a
ocorréncia das reacdes de despolimerizacdo, de desidratacdo
e da redistribuicio dos constituintes biopoliméricos,
favorecendo a conversdo de compostos alifaticos em
aromaticos (KUMAR E JENA, 2016).
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A influéncia dos fatores, temperatura de ativacdo e
razdo de impregnacdo, pode ser verificada pelo grafico de
Pareto apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Grafico de Pareto para o rendimento
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Fonte: Autores, 2019.

A partir dos resultados apresentados no gréfico de
Pareto observa-se que a temperatura de ativacao é o fator com
maior influéncia no rendimento da producdo de carvdo
ativado. Uma vez que com o aumento desta, a gaseificagédo
torna-se mais severa acarretando em uma maior liberagédo de
material volatil, diminuindo o rendimento.

O rendimento obtido no presente estudo apresentou
valores semelhantes ao encontrado na literatura: 47,3% para
carogo de manga (ANDAS; WAZIL, 2019), 46% para
residuos de cha (YAGMUR et al., 2018) e 41% para
pseudocaule de bananeira (GHANI et al., 2017).

3.3 — Caracteristicas adsortivas do carvao ativado
NUmero de azul de metileno

A determinacdo do nimero de azul de metileno em
carvdo ativado foi utilizada como indicativo da é&rea
superficial do adsorvente produzido. Os resultados obtidos
com os ensaios de adsorcdo sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados obtidos de remogéo de azul de metileno

Variaveis Respostas
Remocéo
Amostra RI -Orat de AM o
(°C) (%)
Q1 -1(1:1)  -1(500) 98,41 0,36
Q2 -1(1:1)  +1(700) 92,79 4,80
Q3 +1(1:3)  -1(500) 99,21 0,07
Q4 +1(1:3)  +1(700) 92,55 4,61
Q5 0(1:2)  0(600) 98,97 0,36

Fonte: Autores, 2019.

A andlise dos resultados evidenciou que a maior
remocdo obtida foi em torno de 99,21% na amostra Q3 com
razdo de impregnacéo de 1:3 e temperatura de 500 °C.

A temperatura de ativagdo possui influéncia
significativa na remocdo de azul de metileno e menor
interferéncia da razdo de impregnacdo como pode ser
visualizado no gréfico de Pareto apresentado na Figura 6. Isto
pode ser justificado pela faixa de razdo de impregnagédo
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escolhida, implicando em um excesso de &cido fosférico
utilizado.

Figura 6 — Gréafico de Pareto para a remogao de azul de metileno
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Fonte: Autores, 2019.

Ainda, os resultados de um teste preliminar da adsorcéo
de azul de metileno séo apresentados em um comparativo
com o bagaco de malte (BM), os carvBes produzidos no
presente estudo (Q1l a Q5) e um carvdo ativado de uso
comercial (CAC) na Figura 7.

Figura 7 — Resultados comparativos do nimero de azul de metileno
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Fonte: Autores, 2019.

Remogao de AM (%)

Os resultados obtidos foram promissores tendo em vista
que os carvdes produzidos atingiram uma remocao acima de
90%, com valores em alguns casos préximos a 100%. Por
outro lado, até mesmo o bagago de malte in natura, apenas
seco e moido, apresentou uma eficiéncia de remocdo
relativamente elevada de 87,47% demonstrando a sua
afinidade com o adsortivo.

Superficie quimica do carvao ativado

A caracterizagcdo da superficie quimica do carvao
ativado, ou seja, a analise dos grupos funcionais presentes
torna-se importante, uma vez que estes podem promover a
atracdo ou a repulsdo do adsortivo.
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Os resultados da distribuicdo de grupos funcionais
acidos e basicos para as amostras de carvao ativado de bagaco
de malte e o carvao ativado comercial estdo apresentados na

Figura 8.
Figura 8 — Grupos funcionais acidos e basicos do carvéo ativado
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Fonte: Autores, 2019.

Na anélise dos resultados verificou-se que o carvdo
ativado comercial apresentou o menor indice de acidez de
3,29 mmol/g e o maior indice de basicidade de 0,67 mmol/g.
Os teores de grupos &cidos das amostras do presente estudo
variaram entre 4,35 e 4,70 mmol/g e os teores de grupos
basicos entre 0,07 e 0,35 mmol/g.

Assim, observa-se que a quantidade de grupos &cidos é
maior do que a de grupos basicos para todos os carvdes
analisados. De acordo com Dijilani et al. (2015) esta

particularidade pode estar diretamente relacionada ao processo
utilizado para a produgdo do carvdo ativado que se deu por
ativacdo quimica utilizando como agente oxidante o acido
fosforico, o qual forma ligacdes na superficie do carvao ativado
criando sitios receptores de elétrons com grupos oxigenados.

Por outro lado, com relacdo aos grupos basicos pode-se
verificar que os carvdes obtidos por ativagcdo quimica
possuem um menor teor destes grupos quando comparado aos
carv@es ativados fisicamente, como é o caso do carvdo
ativado de uso comercial utilizado no presente estudo.

Os grupos funcionais de superficie do bagago de malte,
das amostras de carvdo ativado produzidas e do carvéo
ativado comercial foram qualitativamente identificados
utilizando-se a analise de espectroscopia de infravermelho
com a transformada de Fourier.

A andlise dos espectros, apresentados na Figura 9,
evidenciou que apés a etapa de ativacdo e pirdlise, algumas
bandas que estavam presentes no espectro do material in
natura desapareceram. Este comportamento ocorre devido a
remocdo ou desidratacdo de materiais volateis e a quebra de
ligagBes quimicas no precursor durante a etapa de ativacéo e
pirdlise. A liberacdo do material volatil durante a ativagao é
essencial para a criacdo de mais poros no carvdo ativado.

As bandas em torno de 1600 e 3425 cm™ correspondem
a presenca de grupamentos -NH, com uma banda de média a
forte, referente a deformacdo angular simétrica no plano e o
grupo -OH resultante da associa¢do polimérica, sendo que a
intensidade da banda depende da concentragéo. Esses grupos
demonstram-se serem potenciais sitios ativos para a adsorgao
de corantes (ESQUERDO et al., 2014).

Uma vez que estes carvdes foram ativados
qguimicamente com acido fosférico, o espectro IR apresenta
bandas de absorcdo entre 1060 e 1180 cm™, as quais sdo
bandas caracteristicas de compostos de fosforo presentes nos
carvles (KYZAS, DELIYANNI e MATIS, 2016).

Comparando o carvao ativado de uso comercial com o
carvdo obtido no presente estudo, percebeu-se que o primeiro
possui menos bandas que o segundo, o que pode estar
relacionado ao processo de ativacdo e ao material precursor
utilizado para a sua producéo.

Figura 9 — Espectro FTIR para o bagago de malte (BM), amostras de carvdo ativado do bagaco de malte (Q1 a Q5) e carvéo ativado
comercial (CAC)
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Fonte: Autores, 2019.

3.4 — Otimizacé&o do processo de producéo do carvao ativado

Para a otimizacdo do processo de producdo do carvdo
ativado e a determinacdo do ponto 6timo utilizou-se a funcédo
desejabilidade do software Design Expert 11.

O primeiro parametro escolhido deve-se ao processo em
larga escala, pois a maximizacdo do rendimento é desejavel
para a producdo em escala industrial. O segundo parametro
esta relacionado com a eficiéncia adsortiva do carvéo ativado
na aplicagdo pretendida no presente estudo. Dessa forma,
busca-se conseguir uma producdo vidvel de um material
adsorvente que possa ser aplicado na remog&o do corante azul
de metileno.

A funcdo utilizada encontra-se dentro da faixa estudada
pelo procedimento experimental fatorial completo de 22,
buscando maximizar o rendimento e a adsor¢do de azul de
metileno.

A funcdo desejabilidade obteve um valor maximo de
0,906 para os valores de temperatura igual a 500 °C e de razédo
de impregnacdo igual a 3, sendo este considerado como o
ponto 6timo, como apresentada na Figura 10.

Figura 10 — Superficie de resposta da funcéo desejabilidade para a
otimizag&o da producéo do carvo ativado
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Fonte: Autores, 2019.

A caracterizacdo morfologica do carvao 6timo obtido
(amostra Q3) e um comparativo com o carvdo de uso
comercial corrobora com os resultados obtidos apresentando
a porosidade dos mesmos e esta apresentada na Figura 11.

A partir das imagens de MEV verificou-se que o carvao
ativado comercial apresentou uma porosidade relevante e a
presenca de grande quantidade de materiais particulados.
Enquanto que a amostra Q3 apresentou a estrutura porosa
melhor desenvolvida.
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Figura 11 — Imagens de MEV do carvéo ativado de uso comercial e
da amostra Q3

comercial
Fonte: Autores, 2019.

V. CONCLUSAO

A caracterizacdo do bagaco de malte mostrou ser este
um bom precursor para a producdo de carvéo ativado visto
sua morfologia fibrosa, bem como o baixo teor de cinzas e o
alto teor de material volatil e de carbono fixo.

A metodologia de producéo de carvéo ativado proposta
do presente estudo obteve um carvdo ativado com um
rendimento da ordem de 41% e que foi capaz de remover até
cerca de 99% do azul de metileno. O carvdo ativado
produzido apresentou também uma morfologia altamente
porosa e uma superficie quimica predominantemente acida,
devido ao processo de ativagdo quimica realizado. Esta
caracteristica torna-o um adsorvente promissor para a
remogao de corantes basicos, como o azul de metileno.

A otimizacdo do processo de producdo foi obtida pela
funcéo desejabilidade a qual demonstrou que a maximizagéo
do rendimento e remocdo de azul de metileno foi obtida nas
condicBes de razdo de impregnacdo 1:3 e de temperatura de
ativagdo de 500 °C, sendo a amostra Q3 o carvédo 6timo do
presente estudo.

Dessa forma, 0 estudo obteve éxito em seu objetivo de
apresentar uma metodologia para a producdo de um carvao
ativado por via quimica com &cido fosférico, uma vez que o
carvao obtido demonstrou-se ser promissor na contribuicdo
para os desafios no tratamento de efluentes industriais
contaminados com corantes, bem como da valorizacdo de um
residuo industrial.

Trabalhos futuros devem ampliar o estudo com a
verificagdo de diferentes agentes quimicos, tempo de
impregnacao e tempo de ativacdo. E também a aplicacdo do
carvao ativado na remogdo de azul de metileno, ou outros
contaminantes, avaliando a influéncia da dosagem de carvéo
ativado, a concentragdo inicial de azul de metileno, a cinética
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e 0 tempo de contato, a temperatura e as isotermas de
adsorc¢do, bem como os dados termodinamicos do processo.
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