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Resumo - Este artigo abordard os diversos conceitos de
democracia, regime de governo que ganha importincia a partir
do século XX. Discutird as dificuldades enfrentadas atualmente
pelo regime, especialmente a questiao da representacdo politica,
base da democracia. Analisard, ademais, o Projeto de Lei
4470/12, que sofreu interferéncia do Supremo Tribunal Federal
no decorrer de seu processo de tramitac¢do perante o Congresso
Nacional Brasileiro.

Palavras-chave: Democracia. Tipos e Elementos da Democracia.
Representagao Politica.

I. INTRODUCAO

Uma das dificuldades de conceituar a democracia em
um artigo cientifico e a partir dai descrever seus tipos e
elementos caracterizadores, pode residir no fato de ndo
existir um unico autor de referéncia a descrever o fenomeno
democratico.' Ademais, a democracia pode estar presente
em diversos cenarios e ser percebida em diferentes situagdes
no mundo dito civilizado.

Diferente de outros institutos juridicos cuja defini¢do
terminoldgica por si so auxilia a descrever o seu significado
e caracteristica, a simples traducdo do termo de origem
grega — democracia — ndo ¢ suficiente e mais pode gerar
uma analise restrita e miope deste instituto.

A dificuldade de conceituagdo do termo nos parece
evidente quando Giovanni SARTORI, em obra destinada
a discutir a teoria da democracia, ndo se satisfaz em
dissecar o que ¢ democracia e dedica um capitulo da obra
para dizer o que nido ¢ democracia’. Robert DAHL em
empreitada semelhante descreve as vantagens do regime
democratico’, demonstrando que ndo basta a simples
defini¢do do termo para abarcar todas as benesses da
democracia.

Manoel Gongalves FERREIRA FILHO afirma que
“qualquer estudo politico, nesta segunda metade do século
XX, tem de partir de uma verdade paradoxal: a
Democracia estd em toda parte, a Democracia nio existe
em parte alguma.”

Em que pese as diversas defini¢gdes conceituais e
contornos da democracia, certo ¢ que conforme magistério
de Monica Herman Salem CAGGIANO “o ideal
democratico acabou se institucionalizando sob a formula

"' SARTORI, Giovanni. 4 Teoria da Democracia Revisitada, So Paulo, Ed.
Atica, 1994, p. 18.

’SARTORI, Giovanni. Ob. cit., p. 246.

‘DAHL, Robert A.: tradugdo SIDOU, Beatriz. Sobre a Democracia,
Brasilia, Ed. Universidade de Brasilia, 2001, p. 73.

* FERREIRAFILHO, Manoel Gongalves. 4 Democracia Possivel, Sio
Paulo, 2% ed., Saraiva, 1974
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representativa, uma fatalidade indeclinavel dos tempos
modernos™.

Neste sentido, ao estudar uma suposta crise da
democracia contemporanea, questiona-se, em verdade, a
crise da representagdo politica, base da formula democratica.

A crise da representagdo politica reflete-se na escolha
dos representantes do povo, pelo povo. Em consequéncia, o
governo para o povo sofre interferéncia de vontades
individuais®, que podem comegar a utilizar o poder que lhes
foi concedido em proveito proprio, ameagando o equilibrio
dos trés poderes da republica.

Apesar da concepgdo de estarmos diante de uma “era
da democracia confusa™’, passaremos a descrever
brevemente o sentido do termo no decorrer do tempo, desde
a democracia direta dos gregos até a ideia de democracia
deliberativa de Jurgen HABERMAS, visto que as defini¢des
profundas de Democracia mereceriam uma dissertagdo sobre
o tema.

II. DEMOCRACIA. FORMAS DEMOCRATICAS

Herodoto foi o primeiro a classificar as formas de
governo. Em sua obra Histérias, relata um didlogo entre trés
nobres persas sobre qual seria a melhor forma de governo
apos a morte de seu imperador. Nesse debate surgem os
méritos e deméritos da Democracia (governo da maioria),
Aristocracia (governo dos nobres) e Monarquia (governo de
um so6 soberano).

Aristoteles evolui esta conceituagdo numeérica
incluindo a finalidade do governo. O governo de um sé cujo
interesse é coletivo denomina-se monarquia; quando o
interesse ¢ individual, temos a tirania. No governo de
poucos o interesse coletivo gera a aristocracia; o interesse
proprio gera a oligarquia. Por fim, o governo da maioria que
atende o interesse coletivo denomina-se politéia; ao passo
que o governo da maioria que se preocupa com o interesse
proprio denomina-se democracia. Vejamos, portanto, que
Aristoteles em sua cldssica obra Politica entende que a
democracia ¢ um desvirtuamento da politéia, essa sim uma
forma de governo que realmente beneficia a maioria.

Sem duavida, foi em Atenas que se experimentou pela
primeira vez a democracia. A democracia ateniense era

*CAGGIANO, Monica Herman Salem. Oposi¢do na Politica, Sio Paulo,
Ed. Angelotti, 1995.

%0 governo das leis deve seguir a ideia de “vontade geral” de Jean-Jacques
Rousseau descrita no célebre O contrato social: principio de direito
politico, Edi¢des e Publicagdes Brasil, 1963, caracterizada como a
somatoria de todas as vontades individuais, captadas na fonte original do
poder.

" SARTORI, Giovanni . Ob. cit., p. 17.
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direta. O poder supremo era atribuido a todos os cidadaos.
Ocorre que a Atenas antiga possuia uma populagdo de mais
ou menos 300 mil habitantes, dentre os quais apenas 35 mil
eram considerados cidaddos®, ou seja, um pouco mais de
10% da populagdo ateniense. Ademais, as assembleias dos
cidaddos (Eclésia), forma de democracia direta, eram
episodicas. Era a Boulé que governava e tomava as decisdes
cotidianas da Cidade-Estado. Eram os cidaddos que
sorteavam aqueles outros cidaddos que exerceriam as
magistraturas temporarias e os tribunais, o que hoje
chamariamos de executivo e judiciario.’

Na idade média nfo existiram experiéncias
democraticas. O sistema feudal e a monarquia perpassaram
os quase mil anos de idade média europeia. No final da
idade média, deparamo-nos com Nicolau MAQUIAVEL,
que em sua obra classica O Principe “impactado pelo
neoabsolutismo pds-feudal, apresentou uma classificagdo
pautada na vitalicidade do poder, elencando, de um lado, as
monarquias e, de outro, a republica, envolvendo nesta
categoria tanto a aristocracia como também a democracia.”"”
O pensador florentino entendia que o povo somente estaria
preparado para a “republica” ap6s uma passagem pelo
“principado”, ou seja, para organizar a desordem que vivia a
Itadlia na época seria necessario primeiro um homem
virtuoso (um principe) para regenerar o Estado e, entdo,
estar-se-ia preparado para a republica, liberdade do povo.

J& a questdo majoritaria, principio da maioria, é notada
na obra de John LOCKE, onde “estabelecido o estado civil,
0 passo seguinte ¢ a escolha pela comunidade de uma
determinada forma de governo. Na escolha do governo, a
unanimidade do contrato social cede lugar ao principio da
maioria (...).”""

Nessa época de movimento iluminista, a democracia
volta a ser analisada, sem ser considerada, no entanto, um
modelo importante. Ensina FERREIRA FILHO:

“Por for¢ca da identificagdo estabelecida entre a
Democracia e 0 modelo institucional ateniense, foi ela, por
muitos séculos, considerada pelos pensadores politicos
como propria apenas para Estados de exiguo territorio e
pequenissima populacdo. Somente nestes, com efeito, era
possivel reunir em assembleia todos os cidaddos para que
estes, apos debate livre, tomassem as decisdes politicas,
votando, inclusive, a lei. Por isso, conquanto admirado, o
modelo foi posto no rol das curiosidades até as revolugdes
liberais do ultimo quartel do século XVIIL.”"?

Montesquieu, que viveu na época do absolutismo
francés, além de sua conhecida contribuigdo acerca da
“separagdo dos poderes” e discussdo sobre o principio da
democracia (virtude), também adotou uma concepgdo
cientifica de lei, desvinculando-a do conceito divino',

80liver, Martyn.Historia Ilustrada da Filosofia, Barueri, Ed. Manole, p.11.
’FERREIRA FILHO, Manoel Gongalves. Sete Vezes Democracia, S3o
Paulo, Ed. Convivio, 1977, p. 44.

'» CAGGIANO, Monica Herman Salem. Ob.cit., p-29.

"MELLO, Almeida Itaussu Leonel. John Locke e o individualismo liberal.
In WEFFORT C. Francisco (org.). Os cldssicos da politica, v.1, 14.ed, Sdo
Paulo: Ed. Atica, 2011, p. 87.

“FERREIRA FILHO, Manoel Gongalves. Ob.cit.

" Montesquieu em sua obra classica O Espirito das Leis abre o capitulo
afirmando: “As leis, em seu significado mais amplo, sdo as relagdes
necessarias que derivam da natureza das coisas; neste sentido, todos os
seres possuem suas leis; a divindade tem suas leis, o mundo material tem
suas leis, as inteligéncias superiores a0 homem tém suas leis, os animais
tém suas leis, 0 homem tem suas leis.” Conforme tradugdo de OLIVEIRA,
Lolio Lourengo. De [espiritdeslois. Paris, EditionswGarnierFréres, 1973.
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contribuindo sobremaneira para o desenvolvimento do
conceito democratico, cuja base do poder emana do povo.

Entretanto, o exercicio da soberania pelo povo como
forma de sua libertagdo é mais diretamente exposta no
pensamento de Jean-Jacques ROUSSEAU. No entanto, o
filésofo ndo admite que se represente o povo, seu ideal de
democracia ¢ a direta.

“A soberania ndo pode ser representada, pela mesma
razdo que nio pode ser alienada; ela consiste essencialmente
na vontade geral e a vontade ndo se representa: ela é a
mesma, ou ela é outra; ndo ha meio termo.”"

ROUSSEAU tinha, no entanto, consciéncia que a
democracia direta somente seria possivel em espacos
geograficos diminutos, pequenas republicas. Na Inglaterra,
pos Revolucdo Gloriosa esboca-se uma participacdo do
‘povo’ na elaboragdo das leis, através da Camara dos
Comuns. Na Revolugdo Francesa, a ideia de liberdade e
igualdade juntamente com o desenvolvimento de doutrinas
acerca da soberania da nagdo e poder constituinte moldam a
democracia representativa.

A democracia indireta ou representativa era
oligarquica, fundada pela burguesia. Durante muito tempo
participava da vida politica quem tinha determinado poder
econdmico. O voto na origem era censitario, pois a ideia de
que as classes menos favorecidas eram incapazes de discutir
a vida politica persistia.

Outro fato histérico contribui para a alteracdo desse
cenario. A Revolugdo Industrial fez surgir a classe operaria
e o tempo se encarregou de demonstrar a forca do povo.
John Stuart MILL viveu o apogeu da revolugdo. Como um
dos defensores da doutrina utilitarista, desenvolveu uma
nova formula democratica na qual os representantes do
poder soberano seriam eleitos mediante o voto de todos,
incluindo a massa operaria. O pensador inglés defendia o
sufragio universal como forma de aperfeicoamento da
democracia.

“E natural que os que sdo assim degradados nio sejam
tratados com a mesma justica que os que dispdem de uma
voz. Os governantes e as classes governantes tém a
necessidade de levar em consideragdo os interesses € o0s
desejos dos que exercem o direito de voto; mas os interesses
e os desejos dos que ndo o exercem estd a seu critério
atendé-los ou ndo, e, por mais honestamente intencionados
que sejam geralmente estdo ocupados demais com o que
devem levar em consideragdo para terem tempo para se
preocupar com o que podem negligenciar impunemente.”"’

O aperfeicoamento da democracia representativa foi
gerando espago para o crescimento da democracia pelos
partidos politicos. “Este comega a apontar no entre-guerras,
por influéncia de juristas como Kelsen (...).”'® Os partidos
ascenderam ao status constitucional ap6s a Segunda Guerra
Mundial. “Significa isso o seu reconhecimento como
elemento necessario do processo politico.””  Citando
DUVERGER, o professor FERREIRA FILHO aponta que
os partidos politicos “(...) servem para estruturar a
democracia sem que outra coisa 0s possa substituir nesse

“Em FERREIRA FILHO, Manoel Gongalves. Ob. cit, p. 45.

“MILL, Jonh Stuart. Consideragées sobre o governo representativo.
Brasilia: UNB, 1981. p. 89.

"FERREIRA FILHO, Manoel Gongalves. Ob. cit, p. 47.

"FERREIRA FILHO, Manoel Gongalves. Democracia, partidos e sistema
eleitoral. In CAGGIANO, Monica Herman Salem (coord.). Direito eleitoral
em debate. Estudos em homenagem a Claudio Lembo. Sio Paulo: Saraiva,
2013. p. 383.

4
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papel; mas, por outro, contém em si mesmos um certo
nimero de venenos capazes de reduzi-la a nada, ou, ao
menos, de deforma-la.”'®

Outra formula democratica ¢é a democracia
participativa. No direito patrio, este tipo foi consagrado logo
no paragrafo unico do artigo 1° da Constituicdo Federal.
Também denominada democracia semidireta, ela indica a
participag@o direta do povo em determinados assuntos. No
Brasil, este tipo de participagdo direta se da mediante o
referendo, plebiscito e iniciativa popularlg, por exemplo.

Nao poderiamos deixar de mencionar a teoria de
Robert DAHL, autor essencial para o estudo da democracia.
Para DAHL a democracia ¢ um ideal, que jamais fora
atingido. A democracia deve ser capaz de responder as
preferéncias de seus cidaddos, que s@o politicamente iguais.
Em sua construgdo teodrica o ilustre autor evoluiu para a
poliarquia, que seria um arranjo institucional, possuindo
certo grau democratico e dotado de carater inclusivo e
totalmente aberto & oposicdo e contestagdo politica.20
Entende que para essa férmula acontecer efetivamente sdo
necessarios trés pressupostos e oito garantias basicas.

Os pressupostos seriam: os cidaddos devem ter
capacidade de formular suas preferéncias, expressa-las a
seus concidaddos e aos governos, e que elas possam ter
igualmente consideradas na conduta do governo. As
garantias bdsicas a serem proporcionadas pelo governo
seriam: liberdade de formar e aderir a organizagdes,
liberdade de expressdo, direito ao voto, elegibilidade para
cargos publicos, direito de lideres politicos disputarem apoio
e votos, fontes alternativas de informacdo, elei¢des livres e
idoneas e instituigdes para fazer com que as politicas
governamentais dependam de eleigdes.

J& no ultimo decénio do século XX, Jigen
HABERMAS se preocupa com a questio de
institucionalizar a participagdo dos individuos no governo.
Discute a forma da opinido e da vontade permearem as
entranhas do Estado. “O pensamento politico habermasiano
dirige-se a uma teoria da democracia, agora pensada em
termos institucionais. (...) Habermas elabora uma teoria da
democracia procedimental e deliberativa, a partir de
modelos de ‘eclusas’ !

Além das formulas politicas de democracia acima
mencionadas, SARTORI informa que “hoje em dia, (...),
também falamos de democracia num sentido apolitico ou
subpolitico, como ao falarmos de democracia social,
democracia industrial e democracia econdomica.””

Decidimos encerrar esta primeira parte do artigo nao
com uma defini¢do de democracia, mas com o entendimento
de SARTORI que resume muito bem a problematica da
defini¢do de democracia, no sentido de que ¢ antes de tudo
uma ideia, um sentimento que deve ser muito bem
compreendido, evitando-se, portanto, a deturpagdo da ideia e
sua substituicdo por outra, mais perigosa.

“Em tultima instancia, nosso comportamento politico

FERREIRA FILHO, Manoel Gongalves. Ob. cit, p- 384-385.

YInstitutos regulados pela Lei 9.709/98.

DAHL, Robert A. Poliarquia. Sio Paulo: Edusp, 1997.

Y'"LUBENOW, Jorge Adriano. Esfera piiblica e democracia deliberativa em
Habermas: modelo teorico e discursos criticos. Belo Horizonte:Kriterion,
v.51,n. 121, Junho 2010. P.231.
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100512X201000
0100012&Ing=en&nrm=iso. Acessado em10 maio 2013.
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-512X2010000100012.

2SARTORI, Giovanni. 4 teoria da democracia revisitada. Sio Paulo:
Atica, 1994. p. 24-25.
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depende de nossa ideia do que a democracia é, pode ser ¢
deve ser. Quando declaramos que um sistema politico ¢é
mais democratico ou menos democratico do que outro,
nossa avaliagdo depende do que pensamos ser uma
verdadeira democracia. (...) Minha afirmagdo basica é,
entdo, que se a democracia for incorretamente definida
(por seus definidores), todos corremos a longo prazo o
perigo de recusar algo que ndo identificamos direito e
obter em seu lugar algo que ndo desejariamos de forma
alguma.””

III. ELEMENTOS CARACTERIZADORES DA
DEMOCRACIA

Seja qual for o modelo utilizado, certo é o consenso
doutrinario acerca dos pilares da democracia: a liberdade e a
igualdade. A liberdade ¢ o valor inicial e primordial da
democracia; € o principio de organizagdo do regime
democratico. A igualdade ¢ o respeito pelo individuo, pelas
minorias, pela oposicao.

Sob a base da liberdade e igualdade, desenvolvem-se
os elementos caracterizadores de um sistema politico
democratico: livre formag¢do do pensamento; livre
concorréncia em todos os ramos; respeito ao direito de
associa¢do; competi¢do sempre presente (a democracia ¢
essencialmente beligerante); equilibrio entre os poderes;
pluralismo politico; garantia de alternancia; sufragio
universal e eleigdes livres.

DAHL ao descrever os elementos necessarios para
a “democracia em grande escala” que vivemos, fixa as
instituicdes indispensaveis para sua realizagdo: (i) funcionarios
eleitos; (ii) elei¢cdes livres, justas e frequentes; (iii) liberdade
de expressdo; (iv) fontes de informacgdo diversificadas;
(v) autonomia para as associagdes; (vi) cidadania
inclusiva. Registra o autor que antes se serem instituicdes de
um estado democratico, estes elementos passam por uma
evolugdo: ao sair de um governo ndo-democratico os elementos
sdo arranjos politicos, que com o tempo se transformam em
praticas, algo mais habitual; para entdo tornarem-se verdadeiras
instituicdes.”*

LIJPHART em sua obra, “Modelos de Democracia”,
considera o lapso temporal extremamente importante,
escolnendo “um minimo de anos de experiéncia
democratica” para a andlise do desempenho democratico
dos 36 paises que analisa no capitulo 4 da referida obra.

FERREIRA FILHO registra “as virtudes necessarias a
vida democratica”:

“O reconhecimento de que todos devem participar
do poder. O reconhecimento de que, sendo todos os
homens racionais, a razdo de cada um pode trazer uma
contribui¢do para a obra comum, o que importa em ouvir,
compreender e ponderar. O reconhecimento de que todos
tém o direito de saber por que se fazem certas coisas,
como o de discordar do que se faz. Tolerancia,
transigéncia, respeito a oposi¢do, dialogo, participagdo,
todas essas virtudes defluem do respeito ao proximo.”*

“SARTORI, Giovanni. Ob.cit.
*DAHL, Robert A.: tradugio SIDOU, Beatriz. Sobre a Democracia,
Brasilia, Ed. Universidade de Brasilia, 2001, p. 98.

®FERREIRA FILHO, Manoel Gongalves, Ob. Cit.
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IV. CRISE DA REPRESENTATIVIDADE

Por tudo que analisamos até aqui, a democracia
politica moderna se movimenta através das eleigdes. A regra
da maioria define os representantes desta maioria
vencedora; mas as decisdes politicas sdo tomadas, via de
regra, por uma minoria, os eleitos.”®

Nao existe no Brasil eleicdo sem partido politico. O
artigo 14, paragrafo 3°, inciso V da Constitui¢do Brasileira
determina como condi¢do de elegibilidade, dentre outras, a
filiag@o partidaria. A Constituicdo Federal ainda permite que
os proprios partidos organizem sua forma de estrutura
interna, organiza¢do e funcionamento e para adotar os
critérios de escolha e o regime de suas coligacdes eleitorais,
sem obrigatoriedade de vinculag@o entre as candidaturas em
ambito nacional, estadual, distrital ou municipal, devendo
seus estatutos estabelecer normas de disciplina e fidelidade
partidaria.

Fica, assim, nas mdos dos proprios partidos a escolha
dos representantes que concorrerdo nas elei¢des. Ou seja, o
povo ira escolher entre os ja escolhidos. Neste sistema,
parece natural que grupos de interesses convergentes
ganhem for¢a dentro de um mesmo partido e, entdo,
formem-se as ctpulas dos partidos ou os grupos de controle,
como denomina SARTORI*’ Uma vez vencedores nas
urnas, os grupos de controle passam a se denominarem
governantes.

As revolugdes liberais do século XVIII ndo tinham
simpatia pelos partidos politicos, diriamos que possuiam até
certa repulsa. Os partidos se firmaram efetivamente a partir
da metade do século XX. Mesmo sendo acusados de
corrup¢do, autofavorecimento, impunidades, deslocamento
da vontade geral etc., os partidos sdo essenciais a
democracia.

No ambito patrio, o sistema partidario se desenvolveu
de forma irregular e descontinua, devido ao fluxo
inconstante da vida e das instituigdes politicas nacionais.
Numa visdo geral, podemos mencionar as seguintes normas
que influenciaram neste processo: Ato Institucional n® 02 de
1965 que extinguiu os partidos politicos entdo organizados;
o Ato Complementar n° 04 de 1965 que instituiu na pratica o
bipartidarismo (ARENA e MDB); a Lei 6.767 de 1979 que
alterou o artigo 14 da Lei 5.682 de 1971 (Lei Orgénica dos
Partidos Politicos) e passou a determinar novas exigéncias
para organizagdo dos partidos politicos. Mesmo com o fim
do bipartidarismo, as pesadas exigéncias da Lei Organica
dos Partidos Politicos para organizagdo de um partido, gerou
um multipartidarismo limitado.

As duas legendas entdo extintas deram lugar a 6
legendas: PMDB (MDB); PDS (ARENA); PDT (Leonel
Brizola); PTB (Ivete Vargas); PT (Lula); PP (Tancredo
Neves que seria incorporado pelo PMDB). Com a Emenda
Constitucional n° 25 de 1985 deu-se a “abertura
democratica”. Desde o fim do bipartidarismo até hoje foram
criadas 91 legendas, das quais 30 estdo ativas. No entanto,
apenas 10 delas possuem 87% das cadeiras na Camara
Federal™.

A Constituicdo de 1988 consolidou a participacdo dos
partidos no processo politico do pais, atribuindo, como

% Conforme Gionavvi SARTORI, em ob. cit., p. 189-195 ao tratar de
eleigdo, selegdo ¢ ma-selegao.

’SARTORI,Gionavvi Ob. cit. p. 196.
Shttp://www.tse.jus.br/partidos/partidos-politicos acessado em 12 maio
2013.
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dissemos anteriormente, a filiagdo partidaria o status de
condigdo de elegibilidade.

No Brasil temos o sistema majoritario de elei¢do dos
cargos do Executivo e Senadores da Republica e o sistema
proporcional para os demais cargos do Legislativo.”’ No
majoritario votamos em nomes (pessoas) e aquele que
obtém maior numero esté eleito. No sistema proporcional se
estabelece uma equivaléncia entre o percentual de votos
obtido na elei¢do por um partido com o nimero de cadeiras
que este obtém na Camara Legislativa em questdo. Neste
caso, o programa e o ideal do partido sdo fundamentais, pois
o eleitor vota em um candidato, mas podera ao final estar
elegendo outro do mesmo partido.

Cada sistema eleitoral tem a sua virtude e o seu
defeito, mas o sistema eleitoral sozinho ndo garante uma
legitima representatividade do povo. O povo elege seus
representantes, mas ndo existe uma forma de exigir o
cumprimento exato do programa de governo prometido nas
eleigoes. Uma vez eleitos o governante tem a possibilidade
de agir de acordo com seus proprios interesses. E certo que
hoje ja contamos com instrumentos de controle de contas
dos governantes, como a Lei de Responsabilidade Fiscal
(Lei Complementar n° 104 de 2000), mas eles ndo exigem o
cumprimento dos programas de governo.

Somando-se ao fato do povo brasileiro possuir uma
caracteristica latente, o individualismo, desenha-se um
cenario favoravel para a formagao de oligarquias.

No caso brasileiro, diriamos, portanto, que ndo ¢ nossa
democracia em si que esteja em crise. Mas uma parte
importante de nosso sistema democratico: o controle e
acompanhamento dos governantes pos-elei¢do. Isto porque
todo o processo eleitoral em si funciona muito bem, ou seja,
¢ imparcial e a escolha do cidado é livre.

O controle e acompanhamento dos governantes eleitos
dependem de uma participagdo ativa do cidaddo. Mas, para
tanto, precisamos desenvolver a formagao politica do povo e
preparar o candidato para se preocupar com o futuro da
nacao e ndo apenas na manuten¢do do seu poder.

V. O PROJETO DE LEI 4.470/12

Por tudo que foi dito neste artigo, podemos concluir
que faz parte da democracia o conflito, o ambiente
democratico € essencialmente beligerante. Gragas a esta
caracteristica, os instrumentos de controles constitucionais
sdo essenciais para evitar um descompasso na ‘“‘separagdo
dos poderes”.

Em abril de 2013, o cidaddo brasileiro atento a vida
politica do pais assistiu um evento que gerou grande
turbuléncia nos meios de comunicag@o. No dia 24 de abril
de 2004, o Ministro do Supremo Tribunal Federal, Gilmar
Mendes, em decisdo monocratica, concedeu liminar em
mandado de seguranga preventivo (“MS 32.033 — DF”)
contra o Projeto de Lei n° 4.470/2012 da Camara dos
Deputados (“PL 4.470”) para obstar sua tramitagdo junto ao
Senado Federal.

Em sintese, o PL 4.470 tem por objetivo alterar os
artigos das Leis n™ 9.096, de 19 de setembro de 1995 e
9.504, de 30 de setembro de 1997, no sentido de que a
migragdo partidaria que ocorrer durante a legislatura, ndo

2 o I . s
A Constituigdo Federal silenciou quanto ao sistema de elei¢do dos
Vereadores, podendo norma infraconstitucional estabelecer outro sistema.

ISSN 1809-3957



importara na transferéncia dos recursos do fundo partidario
e do horario de propaganda eleitoral no radio e na televisdo.
Beneficios esses que sustentam grande parte dos partidos
politicos no pais.

Na peti¢do inicial do MS 32.033 — DF foi requerido,
portanto, o deferimento da medida liminar para:

“que seja sustada a tramitagdo do PL 4.470/2012,
preservando-se o direito liquido e certo do impetrante em
ndo ter que aturar, como verdadeiro co-participe, na
discussdo e votagdo de proposigdo evidentemente casuistica,
abusiva, utilizada com o claro e desvirtuado propdsito de
discriminar e perseguir grupos politicos minoritarios
perfeitamente individualizaveis, e plurimamente
inconstitucional, consoante ja o disse o Supremo Tribunal
Federal, ha poucos meses atras, nos autos da ADI 4.430.”

E, no mérito, pediu a concessao,

“em definitivo, da ordem mandamental, confirmando-
se a liminar anteriormente deferida, para que referido
projeto de lei seja definitivamente arquivado, considerando-
se que sua mera tramitagdo, casuistica e abusiva, além de se
qualificar como causa de sensivel perturbagdo institucional,
ofende de morte os postulados bésicos, centrais e fundantes
da ordem constitucional, tais como o plurapartidarismo, a
igualdade entre agremiac¢des partidarias, o direito a livre
criagdo de partidos, elementos sem os quais resta
substancialmente comprometida a propria sobrevivéncia de
nosso sistema democratico.”*’

Esse episddio serve para exemplificarmos a confusdo
de papéis vivida no cenario da vida politica brasileira. Como
dissemos anteriormente, a democracia ¢ conflituosa por
natureza, ¢ ¢ a Constitui¢do que deve trazer resposta para os
conflitos que se desenrolem. Se uma lei aprovada pelo Poder
Legislativo for considerada inconstitucional, o Poder
Judiciario, neste caso representado pelo Supremo Tribunal
Federal, ird analisar sua adequacdo ou ndo ao sistema
juridico nacional e, entfo, se for o caso, declara-la
inconstitucional ou ndo.

Consideramos, portanto, inadequado e improprio julgar
antecipadamente um projeto de lei por ser ele, no mérito,
pretensamente contrario a ordem constitucional. O Poder
Legislativo deve resolver o embate da discussdo
democratica da feitura das leis no Congresso Nacional e ndo
se socorrer de outro Poder da Republica para conseguir
obstar o andamento de um projeto de lei em decorréncia de
sua incapacidade de representagdo na casa legislativa.

VI. CONCLUSAO

O presente artigo pretendeu abranger alguns conceitos
a respeito da democracia, demonstrando que a democracia
ndo se resume em um regime de governo, pode significar
um principio a ser aplicado em diversos setores da vida
contemporanea.

Portanto, ndo ¢ adequado afirmar que a democracia
brasileira esteja em crise. Para nos, a crise reside na
representatividade. Alguns representantes do povo buscam
fora do Poder Legislativo, solug@o para sua baixa condigéo
de argumentacdo e apoio no Congresso Nacional,
contribuindo para a supervalorizagdo do Poder Judiciario, o
que também nio ¢ desejavel em nossa opinido.

30

In:
http://www.stf.jus.br/arquivo/cms/noticiaNoticiaStf/anexo/MS_32033.pdf,
p. 3. Acesso em 09.05.13
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Ademais, a falta de controle ¢ acompanhamento dos
governantes pos-eleicdo contribui para a manutengdo de
politicos pouco interessados na opinido do cidaddo no
decorrer do mandato do governante.

Ainda, discutimos a necessidade da participagdo ativa
do cidaddo. No caso brasileiro, sera necessario desenvolver
a formagao politica do povo e preparar os candidatos para se
preocuparem com o futuro da nag¢do e ndo apenas na
manuten¢do do seu poder, o que por si s6 seria incoerente
em uma democracia que prima pela alternancia de governo.
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Resumo - Atualmente em nosso pais o uso de biomassa para
producdao de energia elétrica através da cogerac¢do, vem
ganhando espaco uma vez que se tornou uma fonte de energia
alternativa abundante e de baixo potencial poluidor. Neste
trabalho, é feita uma avaliacdo técnica dos diversos tipos de
biomassa disponiveis e a partir destas, as op¢oes mais vantajosas
de acordo com os critérios adotados, serd realizado um estudo de
avaliacdo economica que estima o tempo de retorno financeiro
que a instalacdo de uma central termelétrica traz.

Palavras-chave: Biomassa. Energia Elétrica e Calor-Cogeracao.
Avalia¢do Tecnolégica. Biomassa-Aspectos Econdomicos.

I. INTRODUCAO

Atualmente, cerca de 5% de toda a energia produzida
no planeta ¢ de fonte renovavel e estima-se que em 2060,
quando a populagdo do planeta devera ser de 12 bilhdes de
pessoas, 70% de toda a energia produzida serd renovavel.
Em geral, salvo algumas excecdes, elas sdo energias
“limpas”, isto €, que ndo produzem polui¢do e nem se
esgotam e, pelo contrario, reciclam residuos de alto poder
energético (MOURA E SELVAM, 2009).

A geracdo de energia elétrica a partir do uso de
matérias-primas renovaveis, dentre elas a biomassa, vem
despertando grande interesse devido ndo somente as
crescentes exigéncias relacionadas a preservacdo do meio
ambiente, como também pelos seus custos que tem se
tornado cada vez mais competitivos (SOUZA E SANTOS,
2003).

Nas ultimas décadas, a busca de alternativas para o uso
de combustiveis fosseis estd aumentando em todo o planeta.
Altos pregos internacionais do petrdleo e seus derivados e
preocupagdes com o ambiente motivam este processo. Além
disso, existe uma grande expectativa sobre o possivel
beneficio econémico do desenvolvimento limpo. Projetos de
mecanismos proveniente do uso de fontes renovaveis do
setor agricola, como o bioetanol a partir de cana de agtcar
(BODDEY et al., 2008) e da madeira de eucalipto para a
substitui¢do do carvdo (KRAXNER et al., 2003).

Na Amazodnia, em particular no Estado do Para, ha
produgdo consideravel de residuos florestais e grande
disponibilidade de recursos naturais com possibilidade de
aproveitamento energético (caro¢o de acai, casca de
castanha-do-pard e palmeiras diversas), como combustivel
em usinas térmicas a vapor (PINHEIRO et al., 2006).

O objetivo deste trabalho ¢ fazer um levantamento das
principais fontes de biomassa geradas no pais e determinar
quais fontes possuem os melhores indicadores técnicos e
econdmicos para uso em uma planta de cogeragdo de
energia elétrica, podendo desta forma, nortear tanto
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pequenos produtores de residuos de biomassa cogerando
energia para uso proprio como os investidores da area
energética.

Neste sistema, a biomassa ¢ queimada diretamente em
caldeiras e a energia térmica resultante ¢é utilizada na
producdo do vapor. Este ¢ alimentado nas turbinas de
acionamento mecdnico do processo e nas turbinas para
geracdo de energia elétrica. Ao sair das turbinas, apés a
realizag@o do trabalho, o vapor é encaminhado para atender
as necessidades térmicas do processo produtivo, conforme
apresentado na figura 4 (DANTAS FILHO, 2009).

A geracdo de energia elétrica a partir do uso de
matérias-primas renovaveis, dentre elas a biomassa, vem
despertando grande interesse devido n3o somente as
crescentes exigéncias.

i

CALDEIRA

TURBINA GERADOR
ONTRAPRESSAO
VALVULA
REDUTORA ‘iﬁé}
= — ENERGIA
J-I - J| Mecavica
H:0 DE W [ —)
REPOSICAO |
) — 1
PROCESSO (s

BOMBA

Figura 1 - Esquema produgio de vapor e geragdo de energia

II. METODOLOGIA

Para este trabalho, foram submetidas aos critérios
técnicos as seguintes biomassas:

» Bagaco de Cana

* Residuos de Madeira

* Briquetes comerciais (residuos de madeira, casca de
arroz e bagaco de cana)

+ Lixo Urbano

Inicialmente, de acordo com a tabela 1, cada biomassa
sera ranqueada com notas que variam de 1 a 5 dependendo
do critério estabelecido para este estudo.

ISSN 1809-3957



Tabela 1 — Indices de notas

INDICE 1| INDICE 2
1 - muito baixo 5 - muito baixo
2 - baixo 4 - baixo
3 - médio 3 - médio
4 - alto 2 - alto
5 - muito alto 1 - muito alto

Fonte: Do autor.
Critérios estabelecidos com Indice 1:

PCI
PCI (Poder Calorifico Inferior) em kcal/kg;
Alto valor de PCI, maior nota.

Densidade
Densidade em kg/m’;
Alta densidade, maior nota.

Disponibilidade
Disponibilidade da biomassa;
Maior disponibilidade na area, maior nota.

Critérios estabelecidos com Indice 2:

Custo
Custo em R$/Ton;
Menor custo, maior nota.

Umidade
Umidade média em porcentagem;
Menor umidade, maior nota.

Necessidade de pré-processamento

Necessidade de pré-processamento da biomassa para a
queima na caldeira;

Sem pré-processamento, maior nota.

Armazenagem
Se a biomassa considerada requer armazenamento para queima;

Nao necessita, maior nota.

Sazonalidade

Tabela 2 - Ranking de notas.

Sazonalidade da biomassa; N@o ha sazonalidade, maior nota

As faixas de variag@o de cada parametro bem como os
dados técnicos de cada biomassa mostradas na tabela 2,
foram obtidas através de dissertagcdes de mestrado e teses de
doutorado e sites na internet além de trabalhos publicados
tais como artigos e revistas.

Determinacdao do potencial energético do residuo de
madeira

O modelo de equagdo usado neste trabalho, bem como
no software de simulagcdo foi proposto por Brito et al.
(1979), onde conhecendo-se a densidade basica, a umidade e
a quantidade (volume) de madeira, pode-se estimar com
relativa precisdo a quantidade de energia da madeira e, por
conversdo, a quantidade de energia elétrica possivel de se
obter. A estimativa ¢ feita utilizando a formula estabelecida
por Krogh (1979), o qual observou que o poder calorifico
inferior da madeira (PCi), dado em quilocalorias por
quilograma  (kcalkg'), obedece aproximadamente &
seguinte equacao 1 (KROGH, 1979):

PC =4.590 — (51,9 U) (1)

Onde:

PCi = poder calorifico inferior da madeira (em kcal/kg)
4.590 e 51,9 = constantes
U = teor de umidade (em %)

Associando-se essa equagdo ao volume de madeira
(residuos), a densidade basica média e a umidade média da
madeira, pode-se calcular a energia potencial contida nos
residuos por meio da equagdo 2 (BRITO et al., 1979) :

E =V Db [4.590 — (51,9 U)] ©)

Onde:

E = quantidade de energia (em kcal)

V = volume total dos residuos ndo aproveitados (em m")
Db = densidade basica média (em kg/m’)

4.590 e 51,9 = constantes

U = teor de umidade (em %)

Nota
Critérios
1 2 3 4 5

iNDICE 1
PCI (kcal/kg) 0-1.000 1.000 - 2.000 2.000 - 3.000 3.000 - 4.000 Acima de 4.000
Densidade (kg/m3) 1-100 100 - 200 200 - 300 300 - 400 Acima de 400
Disponibilidade Muito baixa Média Muito alta

iNDICE 2
Custo R$/Ton Acima de 200,00 150,00 - 200,00 100,00 - 150,00 50,00 - 100,00 1,00 - 50,00
Umidade média (%) Acima de 40 30-40 20-30 10 -- 20 0-10
Necessidade de pré-processamento Sim N&o
Armazenagem Muito alta Média Muito baixa
Sazonalidade Sim N3o

Utilizando a tabela 3 (Fatores de Conversio de
Energia), é possivel obter a quantidade de energia elétrica
possivel de se obter a partir da energia calorifica obtida.
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Tabela 3 - Fatores de Conversdo de Energia.

Fatores de converséo para energia

Multiplicar por
3 J Btu cal KiWh tep
joule()) 10 247,8x 104 023884 277.7% 10° 2,388 % 107
British Thermal Unit {Btu) 1,055 x 10% 10 252,49 29307x 10% 252 %10
caloria (cal) 4,1868 3,968x 10° 10 1,163 x 10% 10
quilowatt-hora (kWh) 36x10% 34120 60,0 x 10° 1,0 86x 10°
tonelada equivalente de petrileo (tep) 41,87 x10° 3968x 10¢ 10,0x 10% 1M pB3x 10° 10

Metodologia para andlise econémica

O estudo da analise econdmica tem como objetivo
determinar se o projeto ¢ rentavel ou ndo, ou seja, se o
capital investido retorna ao investidor.

Os valores de receitas e despesas determinados
permitem compor o fluxo de caixa, que sdo os valores em
unidades monetarias que refletem as entradas e saidas dos
recursos e produtos por unidade de tempo que formam uma
proposta de investimento (NORONHA, 1981). Para
Nogueira (2001), fluxo de caixa ¢ um instrumento gerencial
fundamental na tomada de decisdes empresariais. Seus
objetivos sdo a coleta e a organizagdo dos dados e o
fornecimento de subsidios para analise de desempenho
financeiro e para a realizagdo de previsdes orgamentarias.

Um ponto fundamental na analise de investimento € a
determinacdo da taxa de desconto a ser utilizada como
parametro para avaliagdo econdmica de propostas, que ¢é a
chamada Taxa Minima de Atratividade de Retorno
(TMAR).

De acordo com Nogueira (2001), a determinagdo da
TMAR faz parte de uma politica a ser formulada pela cupula
administrativa das empresas, onde os aspectos que
influenciam esta decisdo sdo: disponibilidade e custos dos
recursos, horizonte de planejamento do projeto (curto ou
longo prazo), oportunidades estratégicas que o investimento
pode oferecer e taxa de juros paga no mercado por grandes
bancos ou por titulos governamentais, para o montante de
dinheiro envolvido.

Entretanto, de uma maneira geral, toma-se como base
para a analise de investimento o custo do capital da
empresa.

Neste trabalho, foi considerada uma Taxa Minima de
Atratividade de Retorno de 10 % ao ano.

O Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna de
Retorno (TIR) e o Tempo de Retorno do Investimento
(Payback) estdo entre os principais indicadores considerados
na andlise de projetos (ABREU e STEPHAN, 1982,
BUARQUE, 1984).

Valor Presente Liquido (VPL)

Valor Presente Liquido é a equivaléncia monetaria
hoje da soma dos fluxos de caixa futuros, depois de
descontado o imposto de renda, de todos os anos de duragdo
do projeto. O método de VPL ¢é um valioso indicador porque
reconhece o valor do dinheiro no tempo. Projetos que
apresentam VPL positivo sdo atraentes.

Taxa Interna de Retorno (TIR)

Taxa Interna de Retorno (TIR) ¢ definida como a taxa
de desconto que iguala a zero o VPL dos fluxos de caixa do
projeto. A TIR ¢é calculada para determinar se a
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rentabilidade do projeto excede uma minima taxa de retorno
aceitavel, frequentemente chamada de taxa de atratividade.
A vantagem da TIR é que, diferentemente do VPL, seus
resultados de porcentagem permitem comparar projetos de
tamanhos diferentes com facilidade.

A taxa interna de retorno, apesar de ser
consideravelmente mais dificil de calcular & mao do que o
VPL (Valor Presente Liquido) ¢ possivelmente a técnica
sofisticada mais usada para a avaliagdo de alternativas de
investimentos. Como a TIR ¢ a taxa de desconto que faz
com que o VPL de uma oportunidade de investimento
iguale-se a zero (ja que o valor presente das entradas de
caixa € igual ao investimento inicial), matematicamente, a
TIR ¢ obtida resolvendo-se a equagdo 3 para o valor de k
que torne o VPL igual a zero na equacdo 4 (GITMAN, 2002
apud PEREIRA, ALMEIDA, 2008).

FCt

N\ _fFct 3)
VPL_E:=1(1+k)’ Zo

=En rcr 4)
t=10+TIR) °

Onde:

FCt- valor presente das entradas de caixa;

10 — investimento inicial,

k — taxa de desconto (igual ao custo de capital de
empresa);

t —tempo de desconto de cada entrada de caixa;
n - tempo de desconto do ultimo fluxo de caixa.

Tempo de Retorno do Investimento (Payback)

Um caélculo do tempo de retorno do investimento ou
payback compara as rendas com os custos e determina o
periodo de tempo exigido para recuperar o investimento
inicial. Um periodo de payback simples ¢ calculado
frequentemente sem levar em conta o valor do dinheiro no
tempo. Este indicador é frequentemente usado para analisar
oportunidades de investimento que oferecem beneficios
incrementais e aplicagdes de uso final.

Planta de Cogeragdo usada para simulagdo dos dados
economicos

Apos a determinag@o das melhores fontes de biomassa
para queima em caldeira pela avaliagdo técnica, estas serdo
analisadas economicamente sendo submetidas a queima em
uma termelétrica composta pelos equipamentos mostrados
na tabela 4:
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Tabela 4 - Equipamentos para cogeragao.

EQUIPAMENTOS VALOR (R$)
CALDEIRA - FABRICANTE DEDINI - MODELO AZ 200, 200 T/H VAPOR, 67 P
KG/CM” E ACESSORIOS PARA QUEIMA DO RESIDUO DE BIOMASSA
TURBO - GERADOR SIEMENS SST 300 (POTENCIA - 40.000 Kw) 8.000.000,00
ACESSORIOS - TUBULAGAO, ISOLAMENTO, MATERIAIS ELETRICOS 250.000,00
PROJETO, CONSTRUGAO CIVIL, INSTALAGAO, FRETE E MAO DE OBRA 150.000,00
TOTAL 40.400.000,00

Ressalta-se que investimentos necessarios para a
implementagdo de qualquer uma das alternativas de uso
(bagago de cana e residuos de madeira) sdo os mesmos.

Tabela 5 - Dados obtidos.

III. RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise técnica

Apos a formacdo dos indices de variagdo, bem como a
obtencdo dos dados através de outros trabalhos, os dados
obtidos sdo mostrados na tabela 5 a seguir:

Biomassa

Critérios

Residuos da Madeira ~ Bagaco de cana  Briquetes Comerciais Lixo Urbano
Custo R$/Ton 15,00 a 45,00 10,00 a 40,00 180,00 a 450,00 30,00
PCI (kcal/kg) 2.500 a 4.600 2.200 a 4.400 4.33824.750 4.030 a2 6.300
Densidade (kg/m®) 510 100 a 250 500 a 550 150 a 250
Umidade (%) 0as50 0as0 8al2 50
Necessidade de pré-processamento Nao Nao Sim Sim
Disponibilidade Muito alta Muito alta Muito baixa Muito alta
Armazenagem Mcédio Medio Meédio Nenhum
Sazonalidade de produgao Nao Sim Nao Nao

Consideragoes sobre os dados técnicos

A tabela 6 mostra as notas obtidas de acordo com cada
critério adotado.

Se apdés a obtengdo dos dados a faixa de variagdo
compreender dois ou mais indices de ranking de notas,
prevalecera a maior nota de acordo com o dado técnico
considerado.

Para analise posterior, apenas os dois residuos com
maior nota foram considerados, o bagago de cana e o
residuo de madeira.

Para o calculo da energia foi considerado para este
estudo um volume de 1 m’ de residuos nio aproveitados; a
densidade basica média de 850 kg.m”, uma vez que as
espécies de madeira processadas pelas serrarias sdo, na sua
maioria, madeiras de densidade média a pesada; e o teor
médio de umidade de 50%, pressupondo que o tempo entre
a formag@o dos residuos e seu uso para fins energéticos ndo
seria suficiente para reduzir o teor de umidade inicial, de
modo que se estima ser a umidade intermediaria entre o
estado verde e o estado de equilibrio com o ambiente.

O calculo foi realizado usando a equagéo 2:

E = 1,69 * 10° kcal
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Determinagdo do potencial energético do bagago de cana

Leal (2005) estima que o indice de produgéo do bagago
possa chegar a 280 kg de bagago por tonelada de cana
moida, com 50% de umidade e pode calorifico inferior da
ordem de 7.500 kj/kg (1792 kcal/kg).

Fazendo uma aproxima¢do com a formula de Krogh
(1979) para o bagago de cana-de-agticar para um volume
estimado de 1 m’, com grau de compactagdo da ordem de
1.400 kg/m’, obtém-se um total de energia nos residuos do
bagago de cana de aproximadamente 2,5 * 10° kcal.

E=1792 * 1440 = 2.580.480 kcal
Convertendo a energia E de kcal para kWh (divide-se
pelo fator 859,845), chega-se a um total aproximado de 2,92
MWh.

Portanto, o total de energia contida nos residuos néo
aproveitados gerados sera de:

E=1*850*[4.590 — (51,9 * 50)]
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Tabela 6 - Notas obtidas.

Biomassa
Critérios
Residuos da Madeira Bagago de cana Briquetes Lixo Urbano

Custo R$/Ton 5 5 2 5
PCI (kcal/kg) 5 5 5 5
Densidade (kg/m®) 5 3 5 3
Umidade média (%) 5 5 5 1
Necessidade de pré-processamento 5 5 1 1
Disponibilidade 5 5 1 5
Armazenagem 3 3 3 5
Sazonalidade de produgio 5 1 5 5

SOMA DAS NOTAS 38 32 27 30

Tabela 7 - Fluxo de caixa para a biomassa madeira.

Investimento Inicial ~ Despesa Operacional FDL (fluxo de caixa

Periodo (més) Receita Mensal (RS)

(R$) (RS) liquido diferencial)

0 40.400.000.00 0.00 0.00 0.00

1 0.00 649.350.60 1.707.840.00 1.058.489.40
2 0.00 649.350.60 1.707.840.00 1.058.489.40
3 0.00 649.350.60 1.707.840.00 1.058.489.40
4 0.00 649.350.60 1.707.840.00 1.058.489.40
5 0.00 649.350.60 1.707.840.00 1.058.489.40
6 0.00 649.350.60 1.707.840.00 1.058.489.40
7 0.00 649.350.60 1.707.840.00 1.058.489.40
8 0.00 649.350.60 1.707.840.00 1.058.489.40
9 0.00 649.350.60 1.707.840.00 1.058.489.40
10 0.00 649.350.60 1.707.840.00 1.058.489.40
11 0.00 649.350.60 1.707.840.00 1.058.489.40
12 0.00 649.350.60 1.707.840.00 1.058.489.40
13 0.00 649.350.60 1.707.840.00 1.058.489.40
60 0.00 649.350.60 1.707.840.00 1.058.489.40

Analise econémica

Para a alternativa de combustivel residuos de madeira,
de acordo com o estudo realizado acima, para se gerar 1,97
MWh de energia, sdo necessarios cerca de 1 m’ de residuos
de madeira e considerando que sua densidade média ¢ de
850 kg/m’ com umidade de 50 %, entdo com uma tonelada
de residuo gera-se cerca de 2,31 MWh. O prego praticado
pela tonelada de residuos de madeira pelas serrarias ¢ em
média de R$ 62,50 (valor obtido em abril/2012).

Para se gerar os 800 MWh pretendidos diariamente,
sdo necessarios um total de 346,3 toneladas de residuos de
madeira e um gasto R$ 21.645,02 por dia.

Para a alternativa de combustivel bagaco de cana, de
acordo com o estudo realizado acima, para se gerar 2,92
MWh de energia, sdo necesséarios cerca de 1 m’ de residuos
de bagago de cana e considerando que sua densidade média
¢ de 1.400 kg/m’ com umidade de 50 %, entio com uma
tonelada de residuo gera-se cerca de 2,08 MWh. O preco
praticado pela tonelada de do bagaco de cana pelas usinas de
alcool é em média de R$ 17,50 (valor obtido em abril/2012).
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Tabela 8 - Fluxo de caixa para a biomassa bagaco de cana.

. N Investimento Inicial
Periodo (més)

Despesa Operacional

Receita Mensal (R$) FDL (fluxo de caixa

(R9$) (RS) liquido diferencial)

0 40.400.000.00 0.00 0.00 0.00

1 0.00 201.922.80 1.707.840.00 1.505.917.20
2 0.00 201.922.80 1.707.840.00 1.505.917.20
3 0.00 201.922.80 1.707.840.00 1.505.917.20
4 0.00 201.922.80 1.707.840.00 1.505.917.20
5 0.00 201.922.80 1.707.840.00 1.505.917.20
6 0.00 201.922.80 1.707.840.00 1.505.917.20
7 0.00 201.922.80 1.707.840.00 1.505.917.20
8 0.00 201.922.80 1.707.840.00 1.505.917.20
9 0.00 201.922.80 1.707.840.00 1.505.917.20
10 0.00 201.922.80 1.707.840.00 1.505.917.20
11 0.00 201.922.80 1.707.840.00 1.505.917.20
12 0.00 201.922.80 1.707.840.00 1.505.917.20
13 0.00 201.922.80 1.707.840.00 1.505.917.20
60 0.00 201.922.80 1.707.840.00 1.505.917.20

Para se gerar os 800 MWh pretendidos diariamente,
sd0 necessarios um total de 384,61 toneladas de bagago de
cana e um gasto de R$ 6.730,76 por dia.

Quanto a tarifacdo do servigo de fornecimento de
energia elétrica, foi estabelecido pelo 6rgdo competente
(ANEEL) o valor maximo que pode ser repassado do
gerador ao consumidor cativo, chamado valor normativo,
que varia de acordo com a tecnologia de geracdo adotada
(NETO, 2001). Para a geragdo e cogeracdo de energia

econdmica aqui apresentada, atualmente fixada em R$
71,16/MWh (valor obtido em agosto/2012).

Para a elaboragdo do fluxo de caixa, foram
determinados os custos operacionais e as receitas mensais.
Para a biomassa madeira, o fluxo de caixa ¢ mostrado na
tabela 7 e para a biomassa cana de agtcar, o fluxo de caixa ¢
mostrado na tabela 8.

Por outro lado, considera-se que grande parte dos
investidores deseja um tempo de retorno em cinco anos.

elétrica a partir da biomassa utilizaremos este valor como Os resultados dos indicadores de viabilidade
referéncia para os calculos no modelo de avaliagdo econdmica sdo mostrados na tabela 9.
Tabela 9 - Indicadores economicos do projeto.
Indicadores Economicos
Fonte de
Biomassa VPL TIR Piayback Payl?ac.k
Simples Econdémico
Madeira R$7.750.091.36 17.26% 3.18 4.14
Bagago de Cana R$28.103.330.61 34.61% 2.23 2.72

IV. CONCLUSAO

A avaliacdo técnica mostrou que os residuos de
madeira (serragem e cavaco) apresentaram as maiores notas,
seguido do bagago de cana-de-agucar. Porém o poder
calorifico do metro cubico do bagaco de cana apresentou
niveis maiores do que apresentados pelos residuos de
madeira, apesar da tonelada de residuo de madeira
apresentar um poder calorifico maior quando se trata da
massa de cada um, ja que a densidade do bagacgo de cana ¢
maior devido a sua compactagio.

O preco por tonelada dos residuos de madeira
praticado pelos distribuidores é encontrado maior do que a
tonelada do bagaco de cana. Provavelmente este aspecto se
deve ao fato de que a produgdo nacional de alcool vem
aumentando significativamente. Como consequéncia, a
quantidade de residuos da cana (bagago) cresce na mesma
proporgao.

Volume 8 —n. 95 — Novembro/2013

Este € o fator primordial que faz com que os custos da
instalacdo de uma planta de cogeragdo a partir dos residuos
de cana de aclcar seja pago na metade do tempo em
comparagdo aos residuos de madeira caso este combustivel
fosse utilizado
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Resumo - O objetivo do trabalho é avaliar a viabilidade do
equipamento Teste de Rolagem usado em uma empresa
montadora de veiculos do Sul Fluminense, usando a ferramenta
de qualidade de solucao/alcance de metas PDCA para indicar
sua eficdacia. O equipamento foi instalado na saida da linha de
montagem de veiculos visando substituir os testes livres (circuito)
executados por operadores, para obter resultados mais precisos.
Além de acabar com os possiveis acidentes que ocorriam durante
os testes livres, o Teste de Rolagem permite a exatiddo do
desempenho do carro, nos quesitos: freios, refrigeragdo,
arrefecimento, igni¢do, bateria, balanceamento e motor. E possui
uma amplitude maior para a avaliacio do veiculo. O
equipamento é uma solugdo eficaz para se obter carros de maior
qualidade e reduzir gastos na empresa e o ciclo PDCA nos
permiti enxergar esse resultado de forma clara e objetiva.

Palavras-chave: Automacdo. Teste de Rolagem. Teste livre. Ciclo
PDCA.

I. INTRODUCAO

Com a ampliagdo de uma montadora de veiculos foi
desenvolvido um estudo que busca uma solugdo para
melhoria do teste final de qualidade dos veiculos, que
apresentava limitagdes no sistema de avaliacdo. Foi
inspirado em um equipamento utilizado em outras fabricas
do Grupo que substituiu o teste de pista livre pelo teste de
rolagem (automatizado). O equipamento foi desenvolvido
para agilizar a produgdo e garantir a qualidade dos veiculos.
O teste livre era realizado na pista unitaria, executado por
operadores que avaliavam o desempenho do veiculo diante
de diversos obstaculos, através de sua percepcao seguindo
um check list (folha de avaliagdo) padrdo. O teste, porém,
apresentava algumas limitagdes: numero restrito de
possiveis defeitos a serem identificados, necessitava de uma
maior sensibilidade dos operadores, ndo obtinha resultados
precisos e padronizados, podendo gerar um produto final de
qualidade inferior que a empresa busca oferecer aos clientes,
longo tempo de duracdo do teste, exposi¢do dos operadores
a possiveis acidentes indo contra aos objetivos de seguranca.
Aplicando a metodologia PDCA de qualidade, serd
desenvolvido um projeto que visa controlar e conseguir
resultados eficazes e confidveis nas atividades de avaliagdo
final de qualidade dos veiculos produzidos na organizagdo,
apresentar uma melhoria no processo de teste da qualidade
de veiculos automotivos, padronizar informagdes do
controle da qualidade dos veiculos, evitar erros 16gicos nas
analises dos veiculos testados, entre outros. A metodologia
PDCA de qualidade mostra a efetividade do teste de
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rolagem, que na industria estudada, utiliza a ferramenta para
encontrar solugdes ¢ indicar resultados. A ferramenta foi
escolhida, por ser uma das mais conhecidas e por facilitar o
entendimento de seus resultados. O teste de rolagem possibilita
uma maior identificagdo de possiveis defeitos de desempenho
dos veiculos e de ruidos, que sdo detectados na micro pista, um
pequeno circuito que permite a deteccao de ruidos nos veiculos,
desde defeitos de pegas soltas, a atender ao tempo de ciclo
de produgdo da fabrica apdés ampliacdo e garantindo a
seguranga dos operadores, pois o teste € realizado em uma
camara fechada em um ambiente controlado.

II. OBJETIVOS DO TRABALHO

O presente projeto visa melhorar, no ambito da
empresa a qualidade final dos veiculos produzidos,
possibilitando uma maior identificagio de defeitos,
aumentar a seguranca dos operadores, aumentar a
produtividade.

ITII. PROCESSO ORIGINAL

O teste final de qualidade dos veiculos era feito por um
operador, onde era realizada uma avaliagdo do veiculo
seguindo uma folha de avaliagdo, que era preenchido no
final do circuito e depois digitalizado e arquivado.

A pista de teste livre possui o comprimento de 2,5 km,
consiste em um circuito com obstaculos e velocidades
controladas, onde cada obstaculo permite a percep¢do de
possiveis defeitos e as velocidades variavam em 10 km/h a
110 km/h.

Os obstaculos da pista consistiam em revestimento
granuloso, paralelepipedo, bandas rugosas, torcdo
carroceria, asfalto deformado, descida de calgadas,
ondulagdes alternadas, trilhos, concavos, manobras (teste S),
muro acustico, manobra ré, depressdo terreno, lombadas,
pista sinusoidal, elevagdes terreno, tinel frenagem, reta
aceleracdo, tendéncia direcional, teste acionamento de freio.

X0

AN | | ii /‘I'

Figura 1- Pista de teste livre

O teste era constituido em um circuito e dividido em
duas voltas que possuiam obstaculos diferentes. O piloto era
autorizado a realizar uma terceira volta, a mesma so era feita
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caso houvesse a necessidade de confirmar algum problema
observado e a escolha era particular do operador, era
escolhida a volta em que foi percebido o possivel defeito. O
circuito poderia ter a duragdo maxima de quinze minutos,
caso fosse realizada a terceira volta.

A montadora possui um sistema de trés turnos e a
realizagdo do teste de qualidade final dos veiculos era feito
somente nos horarios diurnos e vespertinos. Cada turno era
formado por seis operadores e cada operador era autorizado
a avaliar dez veiculos em seu horario de trabalho.

Os defeitos eram divididos em trés categorias:

Defeito nivel A: ¢ percebido e encontrado por qualquer
pessoa;

Defeito nivel B: ¢ percebido por qualquer pessoa,
porém ndo ¢ possivel identificar sua localizagao;
Defeito nivel C: é percebido somente pelo operador e
na pista de teste, onde ¢ possivel localiza-lo em um dos
obstaculos.

Os veiculos reprovados seguiam para investigacdo,
onde era detectada a origem da falha e depois outro teste era
realizado para confirmar a perfei¢do do veiculo. O veiculo
aprovado segue para outro equipamento que nado influencia
no objetivo do trabalho.

IV. CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Durante muitos anos a industria automobilistica tinha
como objetivo reduzir o nivel de risco com acidentes nas
pistas de teste e aumentar a qualidade dos veiculos
produzidos. A sociedade moderna foi condicionada a
conviver com acidentes nos testes, muitos com vitimas
fatais durante anos. Consequentemente esta cultura nos
levou a produzir milhdes de veiculos sem que atentdssemos
a itens basicos de qualidade e seguranca dos operadores e
proprietarios.

O aumento das vendas estd intrinsicamente ligado a
produgdo industrial. Os acidentes gerados durante os testes
sdo tdo ou mais graves do que os ocorridos com o0s
proprietarios, principalmente por que os testes sdo feitos
para verificar o desempenho de varios itens do veiculo, tais
como: freio, refrigeracdo do motor, ar condicionado etc.
Estes fatores acarreta uma maior dificuldade de diagndstico,
pois sdo necessarios operadores bem treinados para efetuar
os testes com grande eficiéncia. Ainda podemos salientar a
habilidade (gosto) de cada um dos operadores que influi
diretamente no desempenho teste.

Para o setor industrial o teste com equipamentos
modernos representa, economia maior seguranga e melhor
controle da qualidade dos veiculos produzidos. Nos ultimos
anos tem crescido os incentivos fiscais e a preocupagdo do
governo com a seguranga dos veiculos produzidos, que
visam reduzir os indices de acidentes nas rodovias
brasileiras e também a qualidade onde a dirigibilidade e
fator primordial. Para preservagdo da vida a montadora tem
investido cada vez na moderniza¢do da produgdo, o governo
com campanhas de conscientizagdo, aliado a leis mais
rigidas. Hoje, a responsabilidade social empresarial se
incorpora a gestdo e abrange toda a cadeia de relacionamentos:
funciondrios, clientes, fornecedores, investidores, governo,
concorrentes, acionistas, meio ambiente ¢ a sociedade em
geral. Essa evolug@o tem acompanhado as expectativas do
préprio mercado (ETHOS, 2000, p.24).
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V.MELHORIAS REALIZADAS NO PROCESSO
INDUSTRIAL

Foi elaboragdo um plano de ag@o para eliminar as
falhas e alcangar as metas planejadas. O plano de acdo foi
desenvolvido através da implantagdo do equipamento de
teste de rolagem, que foi instalado com o objetivo de
substituir a pista de teste livre, pois o equipamento consegue
alcancar as metas estabelecidas. O teste de rolagem foi
instalado na montadora, devido ao equipamento ja ser
utilizado nos outros grupos da marca e para o projeto de
implantacdo ser aceito, foi necessario a comprovacio de
eficiéncia do equipamento e para isso, especialistas
realizaram viagens com o objetivo de estudo. Apos estudos
e reunides entre os especialistas e a diretoria da montadora
foi desenvolvido um projeto de implantacdo do teste de
rolagem.

O Banco polivalente consiste em uma cabine
(simulador) na qual o veiculo ¢ introduzido e todos os testes
sdo controlados, abaixo temos um desenho geral do banco
polivalente.

- 4+ ?? b
l ,/:\_/\_.V"
v A /N =
¥ o=

| B )

! ) %
Figura 2 - Desenho do banco polivalente

O veiculo ao chegar no banco polivalente deve ser
identificado, no processo normal ¢ feito a leitura do codigo
de barras na qual consta todos os dados do teste (modelo de
veiculo, freio, ar condicionado, distincia entre eixos e
outros) em caso de falha é previsto a inser¢do do veiculo em

modo manual do codigo.

Apods a entrada do veiculo no banco polivalente o
mesmo tem os pneus centrados sobre dois os rolos
principais. As chapas centrais (entre rolos) sdo mantidas
como apoios na entrada do veiculo, apos conectar o cabo de
diagnostico e acionar o botdo de inicio de ciclo que fica em
um pulpito dentro do banco polivalente ao lado do
motorista, as placas de apoio sdo movimentadas permitindo
que os pneus do veiculo apoiem sobre os rolos principais.

Ap6s o inicio do ciclo de teste o software ROLL
BREAK neste caso é o mestre, Nele estdo todos os
comandos de validacdo (velocidade, frenagem, comunicagdo
entre outros). O CLP utilizado ¢ o Siemens Simotion.

VI. MICRO PISTA

A micro pista € um complemento do teste rolagem,
usado para deteccdo de ruidos nos veiculos para finalizar o
teste final de qualidade. Possui um percurso de 200 metros e
¢ composta pelos seguintes obstaculos: revestimento
granuloso, paralelepipedo, bandas rugosas, descida de
cal¢ada, ondulagdes alternadas, trilhos, concavos, manobras
(testes) e elevagdo do terreno. Esses obstaculos foram
escolhidos, pois eram os principais detectores de ruidos
durante o percurso da pista livre. A velocidade maxima
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permitida na micro pista ¢ de 30 km/h e o percurso dura em
média 3,5 min. A figura 14 mostra o circuito da micro pista.

VII. SOFTWARE ROLL BREAK

O software de gerenciamento do banco polivalente €
feito em “C++” nele estdo todas as gamas (instrugdes de
teste de cada modelo veiculo). A seguir alguns itens que
compdem as gamas.

Dados Gerais (Modelo do veiculo, largura, peso,
distancia entre eixos e outros).

Teste de encadeamento (Codigo de Odisse, cddigo vis,
dados da climatizagdo de conforto, abertura de
comunicagdo, teste de baixa velocidade, teste de alta
velocidade, frenagem e etc..).

Tipo de sindtico (Controle de velocidade, controle
residual de frenagem, Ponto morto, teste dindmico das
eletrovalvulas do ABS, envio de resultados).

» Curvas de teste (Ficha do veiculo, ativagdo,
comentarios).

» Baixa velocidade (Velocidade, ativagao,
comentarios)

» Teste de freio de mao (Ativagdo, comentarios).

+ Alta velocidade (Velocidade, ativacgdo,
comentarios).

» Teste de marcha de volta (ré).

O roll break esta instalado em computador proprio,
este ndo pode estar em rede a fim de proteger o sistema, o
sistema requer varias senhas para alteragdes. Todo historico
dos testes sdo mantidos e salvos a cada mil veiculos. Na
inser¢do de teste em veiculos novos sdo feitas e inseridas
novas gamas, a parametrizagdo requer estudo criterioso afim
de que os testes sejam eficientes. A fim de demonstrar a
importancia do PC segue abaixo um grafico para ilustrar que
todas as agdes do banco polivalente estdo ordenadas a partir
do comando do PC, ou seja, um sistema mestre/escravo.

1 Init PC
Relnialised + /OKPLC
— OKINITPC +
2 AttenteAPI1 3 AttenteAPI2
—— OKPLC./Relnialised —t— OKPLC./Relnialised
<
-
» <
Ll -
Evacuation Slacti
4 (EvacuationStage = 1) 15 Selection
ReadyForStartCycle.OldCarlD _| _| BenchFree.NewCarlD./BenchOutOfProduction
_CycleStartPressed ./RequestForMotorTest
./BenchOutOfProduction
5a Engagement1
(CarEntryStage = 1)
C: ionPressed
—— CarEntered./BenchOutOfProduction —I— + BenchOutOfProduction
_|  BenchFree.RequestForMotorTest
./BenchOutOfProduction |
12 | [PréparationEssaiMoteurs| 5b Engagement2
(MotorTestPrepStage = 1) (CarEntryStage = 1)
—}- BenchReadyForMoforTest s —— ReadyForStartCycle.CycleStartPressed —— CycleStopPressed
StopMotorTesting =‘ ‘
13 EssaiMoteurs 6 Préparation
(MotorTestStage = 1) (PreparationStage = 1)
_| StopMotorTesting + 1 1
MotorTestFinished ReadyForTest CycleStopPressed
- - Tests
14 FinEssaiMoteurs 7 (TestStage = 1)
(EndMotorTestStage = 1)
1 Zzerospeed _|_ StopTesting./FatalError _|_ FatalError./stopTesting | CycleStopPressed
.[CycleStopPressed ICycleStopPressed ./FatalError./StopTesting
<
8 AttenteArret3 10 AttenteArret2 1" AttenteArret1
—— ZeroSpeed —— ZeroSpeed —— ZeroSpeed
9 AttenteOpérateur TestFinished.
(OperatorWaitStage = 1) ./CycleStopPressed -
./FatalError./StopTesting
ReadyForStartCycle.| CycleStopPressed
CycleStartPressed

Figura 3 — Grafico do PC
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A logica de programacdo e controle utilizada é o
Siemens Simotion devido a sua interface amigavel e segura.

Na parte elétrica (disjuntores, inversores, etc.) foram
usados componentes Siemens. A 16gica consiste no controle
de comandos inicial como abrir a porta de acesso, inicio
efetivo de rodagem, os instrumentos de medi¢cdo com
transdutores e sistema de seguranca.

O Siemens Simotion ¢ ideal para qualquer tarefa de
controle de movimento, independente do nivel de
dificuldade, desde muito simples as mais complexas. Este
sistema oferece a liberdade para projetar maquinas
modernas. Alta flexibilidade, ciclos de execucdo rapidos,
redugdo de tempo de setup da méaquina e menor custo de
manuten¢do, sdo alguns dos beneficios oferecidos por esse
sistema. O sistema ¢ expansivel e oferece flexibilidade,
podendo ser utilizadoem maquinas centralizadas e
descentralizadas em trés tipos de plataformas: baseada em
PC, controlador ou inversor.

Neste projeto foi utilizada a linguagem de
programacdo LADDER (linguagem de contatos) por ser de
facil entendimento. A ldégica foi desenvolvida de modo a
facilitar a deteccdo das etapas do processo (logica de
passos), onde o Roll Break e PC trabalham em conjunto.

SIMOTION HMI
* scout

|- .|
* Tele service
Ethernet_2 I * HMI
- -'E'?.;L.
g5 :
= ,_;ﬁ" HMI
e s
takt-
I n L synehrog, PROFIBUS-DP_2 l
| "“' l '
‘,',‘, SINAMICS i :

Servo Drives

-
1

e
E .
WY,

Ethernet_1
SIMOTION D

PROFIBUS-DP_1

Drives .

(e.g. MICROMASTER) seot

Figura 4 — Lay out da rede

VIIL. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na verificagdo dos resultados obtidos com o plano de
acdo em vigor. Serd feita uma comparagdo dos resultados
com a pista livre e com o teste de rolagem. Certificar que o
planejado x realizado esteja ocorrendo de acordo com o
cronograma previsto e garantir a veracidade dos testes
obtidos. Diariamente os resultados obtidos devem ser
divulgados para os responsaveis pela implantacdo e
manutencdo do equipamento e para a diretoria da empresa.
Seguindo o padrdo dos demais grupos que ja possuem o
equipamento funcionando de acordo com o planejado e
obtendo os resultados esperados.

O teste de rolagem reduz o nimero de acidentes
ocorridos durante os testes a zero. Na pista unitdria os
acidentes ocorriam esporadicamente, porém, o objetivo da
empresa em relacdo a segurancga ¢ de 100%.

Desde 2005 foram registrados oito acidentes, sendo
que s6 sdo registrados os acidentes com lesdes. O objetivo
da empresa ¢ ndo ter indice de acidentes e o teste de rolagem
permite que a meta seja cumprida. A pista de teste livre
fazia com que o operador ficasse muito exposto a acidentes,
pois seus obsticulos exigiam alta velocidade e curvas
sinuosas.

Outro fator que é levando em considera¢do a seguranga
do operador € o climatico, pois os testes realizados na pista
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livre durante a chuva podiam aumentar a possibilidade de
acidentes, este fator estd eliminado no teste de rolagem, pois
por ser uma cabine fechada, o clima ndo interfere na
seguranga do operador.

Acidentes Registrados

Taste Pista

Teste Pista

M Teste Rolagem

R R

Taste Ralagem

Figura 5 — Acidentes registrados

O teste na pista livre demanda um tempo quatro vezes
maior do que o teste de rolagem, com isto o operador fica
mais propenso a fadiga colaborando com um risco maior de
acidentes.

Tempe de Realizacdo do Teste (min)

T Puptn

5 15 BT ede Ralagam

Tasts Piets Tasts Palngem

Figura 6 — Tempo de realizacdo do teste

Efeitos Secunddrios: Com a implantacdo do teste de
rolagem, houve uma significativa reducdo de 2 litros de
consumo de combustivel em relagdo aos testes em pista
livre. Como a pista livre tinha um percurso minimo de 5 km,
o abastecimento de combustivel na fabrica era de 7 litros
para atender o teste, para a execugdo do percurso, para o
transporte da fabrica para distribuidora, da distribuidora para
a concessiondria e o minimo de combustivel para o cliente.
Ja com o teste de rolagem esse abastecimento diminuiu para
5 litros por veiculo.

Abastecimento Gasolina (Litros)

TasePlsta

# Tagede Rolagar

Teste Pisks

Taste de Rolagem

Figura 7 — Abastecimento de combustivel

IX. CONCLUSAO

O teste de rolagem foi um equipamento de importante
investimento que trard um significativo retorno para a
empresa, pois permite que os testes de qualidade sejam
obtidos com maior precisdo, maior gama de possiveis
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defeitos localizados, padronizagdo dos resultados e maior
seguranca para a realizagdo dos testes.

A ferramenta de qualidade utilizada permitiu avaliar de
varios angulos como o equipamento ¢ mais eficiente que a
pista de teste livre e alcangou nossas expectativas em
relagdo a conseguir mostrar de forma clara os beneficios do
equipamento.

O trabalho também nos permitiu aprender a procurar
solugdes que ndo dependem somente do podlo onde se
localiza o problema, as vezes as solucdes podem estar em
outros grupos e proporcionar uma melhoria maior do que
aquela esperada.
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Resumo - Este artigo tem como objetivo analisar o Protocolo 21
como uma resposta (inconstitucional) dos Estados membros da
Federagdo brasileira a atual forma de tributar bens
comercializados pela internet. E um alerta ao poder constituinte
derivado da necessidade urgente de alteragdo constitucional no
sentido de avancar com a legisla¢do tributdria para garantir o
equilibrado desenvolvimento nacional com a redugdo das
desigualdades regionais. E evidente a crescente perda de receita
do ICMS pelos Estados que ndo possuem forte comércio
eletronico. O simples afastamento do Protocolo 21, por
inconstitucional, resolve um problema de estrita legalidade, mas
mantém descumpridos os objetivos da Republica Brasileira,
esculpidos no artigo 3° inciso 1l e 111, da Constitui¢ido Federal:
garantir o desenvolvimento nacional com a redugdo das
desigualdades regionais. Ainda, o atual modelo de incidéncia
tributiria do ICMS nas operagoes de comércio eletronico de
mercadorias destinadas a outros Estados (diverso do fornecedor)
afronta o pacto federativo.

Palavras-chave: ICMS. Comércio eletronico. Reforma tributdria.

I. INTRODUCAO

Em primeiro de abril de 2011, dezoito Estados
brasileiros, ditos consumidores (Acre, Alagoas, Amapa,
Bahia, Ceard, Espirito Santo, Goids, Maranhdo, Mato
Grosso, Para, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do
Norte, Roraima, Rondonia e Sergipe e o Distrito Federal),
ao perceberem a grande perda na arrecadagdo do Imposto
sobre operagdes relativas a Circulagdo de Mercadorias e
Servigos de Transporte ¢ Comunicagdes (ICMS), decorrente
do comércio eletronico, assinaram um acordo, o Protocolo
21/2011, celebrado no ambito do Conselho Nacional de
Politica Fazendaria (Confaz)!. Referido documento
estabeleceu que os Estados membros da federacdo brasileira
devem exigir a parcela do ICMS sobre operagdes
interestaduais em que o consumidor final adquire
mercadorias ou bens via internet, telemarketing ou
showroom, repartindo suas receitas nessas operacdes. A
exigéncia do imposto pela unidade federada destinataria da
mercadoria ou bem, aplica-se, inclusive, nas operagdes
procedentes de unidades da Federa¢do ndo signatarias do
protocolo.

A clausula segunda do Protocolo cria a figura do
substituto tributdrio no estabelecimento remetente. Dispde a
norma que nas operacgdes interestaduais entre os Estados

' Protocolos sdo regulamentagdes tributarias previstas no artigo 38 do
Regimento Interno do CONFAZ, com natureza de ato administrativo.
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aderentes, o estabelecimento remetente, na condicao de
substituto tributario, serd responsavel pelo recolhimento do
ICMS, que pertencerd ao Estado de destino. O pagamento
do imposto relativo & parcela a este cabivel podera ser
exigivel a partir do momento em que a mercadoria ingressar
no territorio de destino, mesmo que a operacdo envolva um
Estado ndo signatario do referido Protocolo.

As aliquotas também foram fixadas pelo Protocolo,
sendo 7% (sete por cento) para as mercadorias ou bens
oriundos das Regides Sul e Sudeste, exceto do Estado do
Espirito Santo e 12% (doze por cento) para as mercadorias
ou bens procedentes das Regides Norte, Nordeste e Centro-
Oeste e do Estado do Espirito Santo. As intengdes que
nortearam a elaboragdo do Protocolo 21 vém expressas em
seu texto:

(...) considerando que a sistematica atual do comércio
mundial permite a aquisicio de mercadorias e bens de
forma remota;

considerando que o aumento dessa modalidade de
comércio, de forma ndo presencial, especialmente as
compras por meio da internet, telemarketing e showroom,
deslocou as operacdes comerciais com consumidor
final, ndo contribuintes de ICMS, para vertente diferente
daquela que ocorria predominante quando da
promulgacdo da Constitui¢do Federal de 1988;
considerando que o imposto incidente sobre as operacdes
de que trata este protocolo ¢ imposto sobre o consumo,
cuja repartigdo tributaria deve observar esta natureza do
ICMS, que a Carta Magna na sua esséncia assegurou as
unidades federadas onde ocorre o consumo da
mercadoria ou bem;

considerando a substancial e crescente mudanga do
comércio convencional para essa modalidade de
comércio, persistindo, todavia, a tributagdo apenas na
origem, 0 que ndo coaduna com a esséncia do principal
imposto estadual, ndo preservando a reparticdo do
produto da arrecadacdo dessa operagdo entre as unidades
federadas de origem e de destino, resolve celebrar o
seguinte”. (grifo nosso)

Os Estados signatarios, predominantemente
consumidores, tém aliquotas interestaduais menores que os
produtores e, conforme Anis Jr. Kfouri, “se o destino & para
cima, a aliquota desce; se o destino ¢ para baixo, a aliquota
sobe”, tendo em vista que para os Estados do Sul e do
Sudeste as aliquotas sdo de 12% e para os Estados do Norte,
Nordeste, Centro-Oeste e Espirito Santo sdo de 7%
(KFOURYI, 2012, p.440).

? Ver:http://www.fazenda.gov.br/confaz/confaz/protocolos/icms/2011/pt02
1_11.htm. Acesso em 03/08/2013.
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A guerra fiscal’ que sempre se estabelecia em
decorréncia da concessdo de isengdes e beneficios dados
pelos Estados de forma unilateral, sem a participagdo do
CONFAZ (art. 155, § 2°, XII, “g”, CF/1988 combinado com
o art. 1° da Lei Complementar n°® 24/1975), a fim de atrair
investimentos e industrias para seus territorios, passou a ser
travada nos setores atacadistas com carater arrecadatdrio. A
competicdo excessiva entre os Estados leva a uma
deformidade gigantesca entre as regides do pais e uma falha
na arrecadagdo de todos os entes.

Além de ndo solucionar o problema da guerra fiscal no
comércio eletronico, o Protocolo 21 vem acirrando ainda
mais esta disputa, ja que os Estados que mais influenciam e
mais faturam no setor do e-commerce, quais sejam S&o
Paulo, Rio de Janeiro ¢ Minas Gerais, ndo fazem parte do
acordo.

No campo juridico, a discussdo baseia-se na
possibilidade, ou ndo, da cobranga do tributo no Estado de
destino da operagdo realizada no e-commerce por
consumidor final.

II. AS INCONSTITUCIONALIDADES DO PROTOCOLO

Uma analise minuciosa do objeto do Protocolo permite
afirmar que este cria nova hipdtese de incidéncia para o
ICMS: a entrada em territorio estadual de mercadoria
adquirida no e-commerce e destinada a consumidor final.
Esta “nova incidéncia” viola expressamente varios preceitos
constitucionais, como os principios da estrita legalidade,
competéncia tributaria, pacto federativo, capacidade
contributiva e tangencia o efeito confiscatorio do tributo.

Em um singelo exemplo, se uma empresa situada no
Estado de Sao Paulo realiza uma venda para um consumidor
final que reside no Distrito Federal, serdo cobrados 10% de
ICMS no Estado de destino e mais 18% de aliquota interna
de Sdo Paulo, concretizando uma anomala carga tributaria
de 28% so6 de ICMS, caso explicito de bitributagdo,
motivada pelo pagamento da aliquota interna, conforme
previsdo constitucional e mais a aliquota prevista no
Protocolo 21, pesando consideravelmente no bolso do
consumidor.

Esta pratica viola o principio capacidade contributiva,
vez que onera excessivamente o pre¢o do consumo. Nesse
passo, preceitua UCKMAR:

“Capacidade contributiva” significa for¢ca econémica dos
sujeitos e das situagdes contempladas, mas pode também
significar aptiddo destes sujeitos para pagar o tributo,
prejudicando, com isto, o programa de desenvolvimento
de atividades em setores ou zonas economicamente
menos desenvolvidas (UCKMAR, 1999, p.74).

O elevado custo da mercadoria traz implicagdes no
desenvolvimento nacional. No aspecto da protegdo negativa
o poder de tributar do Estado vem limitado na ordem
constitucional. Um desses limites é o principio da
capacidade contributiva, esculpido no artigo 145, § 1°, da
Constituicdo Federal, o qual dispde que “os impostos serdo
graduados segundo a capacidade econdémica do
contribuinte”.

* A guerra fiscal é a pratica competitiva exagerada, que fere o principio
federativo, excluindo qualquer modo de cooperagdo dos entes federados
quanto aos tributos (AQUINO, 2012).
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Como os impostos devem ser graduados segundo a
capacidade econdmica dos contribuintes, o Estado ndo pode
aniquilar essa capacidade, no sentido de obstaculizar a
possibilidade do cidaddo de viver dignamente (art.1°),
desenvolver sua livre iniciativa (art. 170, capuf), o livre
exercicio de atividade econdmica (art. 170 § Unico) e sua
propriedade privada (arts. 5°, caput, ¢ 170 II) (AVILA,
2006, p.363).

O aumento excessivo da carga tributaria pela
incidéncia de ICMS ocorre de forma duplice: a aliquota
interna para o Estado fornecedor, mais a aliquota do
Protocolo (7% ou 12%) para o Estado consumidor, gerando
nitidamente um efeito confiscatorio.

Em relagdo a criagdo de uma nova hipdtese de
incidéncia consistente na entrada em territorio estadual de
mercadoria adquirida no e-commerce e destinada ao
consumidor final, o Protocolo apresenta uma flagrante
inconstitucionalidade. E que o fato capaz de gerar a
obrigagdo tributaria (denominado fato gerador) somente
pode concretizar-se se estiver emoldurado em lei. Ou seja,
apenas o fato concretamente ocorrido, subsumido a lei, ¢ o
fato imponivel (ATALIBA, 2005, p. 58).

Nao ha desta forma, possibilidade juridica de criagdo
ou majoracdo de tributos por protocolo (ato de natureza
administrativa), como o faz o Protocolo 21. A incidéncia
tributaria norteia-se pelo principio da legalidade que se
consubstancia como um principio necessario a instituigdo de
tributos (BALEEIRO, 2010, p. 76).

No regime democratico representativo, a escolha de
fatos e/ou situagdes que criam o episddio juridico-tributario
¢ feita pelo legislador (SABBAG, 2012, p. 673). A
legalidade ¢ um principio basilar dos Estados de Direito, que
se traduz nao s6 na vedagdo de tributacdo sem lei, mas,
acima de tudo, constitui a seguranga juridica e social,
consubstanciada no artigo 5°, inciso II, da Constitui¢do
Federal que dispde: “ninguém sera obrigado a fazer ou
deixar de fazer alguma coisa, sendo em virtude da lei.” O
principio da legalidade reproduz-se no artigo 150, I, da
Constituicdo que veda aos entes tributantes “exigir ou
aumentar tributo sem lei”.

Os elementos analisados garantiram o reconhecimento
pelos Tribunais patrios da inconstitucionalidade do
Protocolo 21. E o caso do Tribunal de Justica de Goias, que

assim decidiu:
Mandado de Seguranga. Protocolo ICMS 21. Decreto
Estadual n° 7.303/2011. Destinatario Nao Contribuinte do
Imposto. Regra de Origem. Inconstitucionalidade.
Tlegalidade.
1. Segundo compreensdo do Supremo Tribunal Federal
(Cautelar na ADI N° 4.705), o CONFAZ ¢ os Estados
Membros ndo podem substituir a legitimidade
democratica da Assembleia Constituinte, nem do
constituinte derivado, na fixagdo da “regra de origem”
imposta no artigo 155, § 2° II, ‘b’, da Constitui¢do
Federal.
2. O Protocolo ICMS 21 viola o pacto federativo, na
medida em que ndo foi firmado por todos os Estados-
Membros, como também afronta o principio da ndo
diferenciagdo tributaria (artigo 152, da CF).
3. A Constituigdo Federal reservou ao Senado Federal a
defini¢do de percentuais de aliquotas interestaduais do
ICMS (artigo 155, § 2° inciso IV), de modo que a
normatizagio da matéria pelo Protocolo 21 viola a reserva
de resolug@o senatorial.
4. A previsio de nova incidéncia de ICMS por ato
infralegal, com a definicdo de sua destinagdo, aliquotas,
bem como mediante a institui¢do da figura da substitui¢do
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tributéria, desrespeita o principio da legalidade tributaria.
Seguranca concedida. (Proc. n° 201194762590)

Pela inconstitucionalidade inclinou-se também o

Tribunal do Distrito Federal, dispondo que

(...) o PROTOCOLO ICMS n° 21 disciplinou nova
incidéncia tributaria sobre as operagdes interestaduais que
destinem mercadoria ou bem ao consumidor final, cuja
aquisicdo ocorrer de forma ndo presencial no
estabelecimento remetente — denominado comércio
eletronico (internet, telemarketing ou showroom). 3.
Considerando que o Protocolo ndo foi unanime, ou seja,
ndo restou assinado por todos os Estados da Federagéo,
mostra-se nitida a violagdo do pacto federativo. 4. Na
forma do art. 155, § 2° XII, b, da CF/1988, deve ser
adotada a aliquota interna do ICMS quando o destinatario
ndo for contribuinte do ICMS, sendo este tributo devido a
unidade federada de origem e ndo a unidade federada
destinataria. 5. Agravo Regimental ndo provido. Decisdo.
Rejeitada a preliminar, negou-se provimento ao recurso.
Decisdo unanime. (Processo n° 2011002015395-8, DJe de
11.10.2011 — TJ/DF).

Fortemente embasado, o Supremo Tribunal Federal
também afastou a aplicabilidade do Protocolo na analise da
ADI 4565:

Tem densa plausibilidade o juizo de inconstitucionalidade
de norma criada unilateralmente por ente federado que
estabelega tributagdo diferenciada de bens provenientes
de outros estados da Federagao, pois:

(a) Ha reserva de resolugdo do Senado Federal para
determinar as aliquotas do ICMS para operagoes
interestaduais;

(b) O perfil constitucional do ICMS exige a ocorréncia de
operagdo de circulagdo de mercadorias (ou servigos) para
que ocorra a incidéncia e, portanto, o tributo ndo pode ser
cobrado sobre operagdes apenas porque elas tém por
objeto “bens”, ou nas quais fique descaracterizada
atividade mercantil-comercial;

(c) No caso, a Constituicdo adotou como critério de
partilha da competéncia tributaria o estado de origem das
mercadorias, de modo que o deslocamento da sujei¢do
ativa para o estado de destino depende de alteragdo do
proprio texto constitucional (reforma tributaria). Opgao
politica legitima que ndo pode ser substituida pelo
Judiciario.

Medida liminar concedida para suspender a eficacia
prospectiva e retrospectiva (extunc) da Lei estadual
6.041/2010.

(ADI 4565; Requerente: Conselho Federal da Ordem dos
Advogados do Brasil; Requeridos: Governador do Estado
do Piaui e Assembleia Legislativa do Estado do Piaui;
Rel. Min. Joaquim Barbosa; DJe de 27.06.2011)

A inconstitucionalidade do Protocolo 21 esta hiante em
seu texto e j4 demonstrada na jurisprudéncia patria.

Todavia, ¢ evidente que o Protocolo 21 € uma resposta,
inconstitucional, como visto, dos Estados consumidores a
atual forma de tributar bens comercializados pela internet. E
um alerta ao poder constituinte derivado da necessidade
urgente de alteragdo do modelo constitucional, no sentido de
avancar com a legislagdo tributaria para garantir o
equilibrado desenvolvimento nacional com a reducdo das
desigualdades regionais. E manifesta a crescente perda de
receita do ICMS pelos Estados que ndo possuem forte
comércio eletronico. O simples afastamento do Protocolo
21, por inconstitucional, resolve um problema, para
observagdo da estrita legalidade, mas mantém descumpridos
os objetivos da Republica Brasileira, esculpidos no artigo 3°,
inciso II e III, da Constituigdo Federal: garantir o
desenvolvimento nacional com a redu¢do das desigualdades
regionais. Ainda, o atual modelo de incidéncia tributaria do

Volume 8 —n. 95 — Novembro/2013

ICMS nas operacdes de comércio eletronico de mercadorias
destinadas a outros Estados (diverso do fornecedor) afronta
o pacto federativo.

Segundo dados do Ministério da Fazenda®, dos
RS$ 29.475.108,00 de arrecadagdo do ICMS em valores
correntes no més de maio/2013, a regido Sudeste responde
por R$ 16.494.348,00, ao passo que a Regido Norte
arrecadou apenas R$ 924.418,00.

A exorbitante diferenga ¢ vista também em relagdo as
demais regides. Esta ¢ uma mostra do crescimento
desproporcional na arrecadagdo do ICMS entre Estados
fornecedores e Estados consumidores.

O que o Protocolo 21 escancara ¢ a emperrada
resisténcia a uma reforma tributdria no Brasil.
Despreocupado com o  desenvolvimento  nacional
equilibrado, o Congresso Nacional ignora uma legislacdo
tributaria desatualizada e desloca para o Judiciario a
obrigacdo de fornecer uma resposta politica a sociedade
brasileira.

Figuras anomalas como o Protocolo 21 evidenciam a
urgente necessidade de uma reforma tributdria capaz de
servir antes aos objetivos da Republica. Alguns projetos de
emenda constitucional’ objetivam alterar o sistema de
reparticdo do ICMS no caso de mercadorias adquiridas no
comércio eletronico, mas a morosidade e os divergentes
interesses de forgas politicas nacionais impedem o avango
da modernizagdo da legislagao tributaria.

A luta dos Estados destinatarios dos produtos do e-
commerce para ndo perder arrecadagdo ¢ legitima, o que ndo
significa que estes possam praticar ilicitudes como forma
compensativa. Necessario ¢ promover a livre concorréncia, a
competitividade, fortalecer o comércio local, aumentar a
geragdo de emprego e renda, e diminuir a perda da
arrecadacdo, através de meios legais sem desconsiderar os
principios basilares da Constituicdo.

III. NECESSIDADE DE UMA REFORMA TRIBUTARIA

O comando para uma reforma tributaria que atenda o
desenvolvimento socioecondémico equilibrado do pais, ja
fora dado pela Constituicdo Federal. Esta, em seu artigo
151, veda a Unido instituir tributo que nio seja uniforme em
todo o territério nacional ou que implique distingdo ou
preferéncia em relagdo aos entes tributantes, admitindo-se a
concessdo de incentivos fiscais destinados a promover o
equilibrio do desenvolvimento entre as diferentes regides do
pais. O principio da uniformidade procura eliminar os
chamados privilégios odiosos.

Referido principio coaduna-se com o artigo 152 que,
direcionado aos Estados e Distrito Federal, proibe o
estabelecimento de diferengas tributdrias entre bens e
servigos em razdo da procedéncia ou destino.

Nesta esteira, Anis Kfouri Jr. explica que um Estado-
membro ndo pode instituir aliquotas diferenciadas de ICMS
em funcdo da origem ou do destino da mercadoria, por
cidade, o que também afetaria o principio da uniformidade
geografica (KFOURI, 2012, p. 181)

* Ver:http://www.fazenda.gov.br/confaz/boletim/Valores.asp. Acesso em
03/08/2103.

* A exemplo da PEC 227/2008, ou da PEC 56/2011.
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O principio da uniformidade geografica, contudo, ndo
impossibilita a adogdo de aliquotas diferenciadas pelos entes
politicos, dentro de suas competéncias tributarias e nos
limites constitucionais e legais, que ¢ o que ocorre com o
ISS, sabendo-se que os Municipios tém a possibilidade de
instituir aliquotas variando entre 2% e 5%.

Além de atender ao principio da igualdade, este
principio também visa atender o pacto federativo. Nesta
cadéncia, no mesmo compasso da isonomia, o principio da
uniformidade geografica admite tratamento distinto aqueles
que ndo se igualam, pois tem por objetivo o equilibrio entre
todas as regides do pais. Conforme ADI n° 4713, o
Protocolo 21/2011 contraria a autonomia dos entes
federados ndo signatarios.

Observa-se que Constituicdo Federal (art. 170, VII)
consubstancia e garante a existéncia de uma ordem
econdmica fundada na redugdo das desigualdades regionais
e sociais. O artigo 174 da Constitui¢do Federal considera o
Estado como normatizador e regulador da atividade
econémica, atribuindo-lhe as fun¢des de fiscalizagdo,
incentivo e planejamento, determinante para o setor publico
e indicativo para o setor privado.

A Carta Republicana deixou claramente aberta a
possibilidade de o Estado direcionar seus esfor¢os de forma
heterogénea, visando justamente desfraldar politicas
publicas capazes de reduzir as desigualdades regionais e o
desenvolvimento localizado, e assim, efetivamente,
implantar o desenvolvimento nacional de modo o mais
uniforme possivel (enquanto direito da sociedade de
reivindicar 4 realizagdo de  politicas  publicas),
implementando um dos principais objetivos republicanos
(COMPARATO, 1989, p.53).

IV. CONCLUSAO

Os principios republicano e federativo que emolduram
o Estado brasileiro irradiam seus preceitos na analise dos
temas tributarios. Isto porque o tributo €, no regime
capitalista, o sustentaculo do Estado e a expressdo solidaria
de manutencdo das politicas publicas em prol
desenvolvimento nacional, na constru¢do de uma sociedade
livre, justa e solidaria.

Quando ha omissdo do poder politico instituido no
trato de questdes de relevancia nacionais, as relagdes
econdmicas e humanas movem-se por suas proprias forcas e
encontram  solu¢des, nem sempre ideais, para o
enfrentamento da realidade.

Devido a auséncia da tdo esperada reforma tributaria,
foi editado o Protocolo 21 para responder a perda
substancial de receita do ICMS pelos Estados ditos
consumidores de mercadorias comercializadas pela internet.

Ocorre que a iniciativa de subscri¢do de um Protocolo
pelos Estados signatarios descuidou de questdes juridicas
importantissimas e sucumbe aos poucos diante das decisdes
quanto a inconstitucionalidade tomadas pelos Tribunais
patrios.

Da analise do texto do Protocolo 21 e de suas
implicacdes praticas pode-se afirmar a violacdo aos
principios constitucionais do federalismo, da capacidade
contributiva, da legalidade, da competéncia tributaria, da
uniformidade geografica e do ndo confisco. Ao criar uma
“nova hipdtese de incidéncia” consistente na entrada em
territorio estadual de mercadoria adquirida no e-commerce e
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destinada a consumidor final, os Estados signatarios
extrapolam sua competéncia e acirram a guerra fiscal.

Todavia, o Protocolo é um indicio claro de uma
sociedade que almeja o urgente mover-se do Congresso
Nacional no sentido de reforma tributaria.

O estudo permite indicar a necessidade urgente de uma
reforma tributaria norteada pelos principios republicanos,
que trate do ICMS incidente na circulacdo de mercadorias
no comércio eletronico como instrumento de promog¢do do
desenvolvimento regional equilibrado.
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Resumo - A lichieira apresenta algumas dificuldades na sua
propagacdo, o método utilizado com relativo sucesso é a
alporquia. Assim o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito
de trés tipos de ramos e da aplica¢do de AIB na propagacio
vegetativa de lichieira através de alporquia. Os alporques foram
realizados em ramos semilenhosos de lichieira cultivar Bengal.
Os ramos foram anelados, removendo-se completamente a
casca, formando um anel com 2,0 cm de espessura, os quais
foram tratados com diferentes concentragcoes de dcido
indolbutirico e cobertos com substrato composto por uma
mistura de plantmax®, vermiculita e terra comum. O
delineamento  experimental  utilizado foi em  blocos
casualizados, em esquema fatorial 5x3, com trés repeti¢oes e
oito alporques por parcela. Os tratamentos consistiram de:
cinco concentragoes de AIB (0; 500; 750; 1000 e 2000 mg.L'I) e
trés tipos de ramos (fino, médio e grosso). As avaliacées foram
feitas 120 dias apos a realizacdo dos alporques, coletando-se os
seguintes dados biométricos: comprimento (cm), diametro (mm)
e massa seca das raizes (g). A utilizacdo de ramos grossos
(maiores que 3 cm) na confec¢do dos alporques combinado com
1363 mg.L'I de AIB proporciona maior pegamento na
alporquia de lichieira cultivar Bengal.

Palavras-chave: Litchi chinensis Sonn. Lichia. Regulador de
crescimento.

I. INTRODUCAO

A lichieira ¢ uma planta da familia Sapindaceae,
género Litchi, espécie Litchi chinensis. Estima-se que seu
centro de origem esta entre 23° ¢ 27 ° de latitude norte, na
zona subtropical do sul da China (SMARSI et al., 2008).
No Brasil, presume-se que sua introdug¢do ocorreu em
1810, no Rio de Janeiro, sendo que seu cultivo expandiu-se
para a regido Sudeste (SMARSI et al., 2011).

Nao existem no Brasil estatisticas atuais quanto a area
cultivada e a producdo da lichia, mas estima-se a
existéncia de 1000 a 2000 hectares instalados no Brasil,
sendo que o Estado de Sdo Paulo responde por 60 a 70%
dessa area (BASTOS et al., 2006). A tendéncia é que essas
areas sejam incrementadas, devido aos lucros obtidos até o
presente momento pelos produtores e a uma demanda em
ascensao por esses frutos exoticos (LIMA et al., 2011).

Para a expansdo do cultivo da lichieira no Brasil, ¢
necessaria a obtengdo de mudas com alto padrio de
qualidade para garantir a homogeneidade dos pomares
(FRANCO et al., 2005).

Como vantagens da propagagdo vegetativa, pode-se
listar a manutencdo das caracteristicas genéticas das
plantas-matrizes, uniformidade e precocidade de producio.
Dentre as técnicas de propagagdo vegetativa, destacam-se a
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propagagdo por estaquia, enxertia
(HARTMANN et al., 2002).

De maneira geral, as mudas de lichieira sdo obtidas
via processo de alporquia, pois, aquelas oriundas de
sementes possuem a desvantagem de apresentarem um
longo periodo improdutivo ocasionado pela fase de
juvenilidade (HARTMANN et al, 2002). Outro
inconveniente a ser ressaltado ¢ a grande variabilidade
genética das cultivares, o que resulta em plantas com
acentuadas diferengas de vigor no campo e qualidade dos
frutos produzidos, sugerindo-se a necessidade de
propagacdo clonal ou vegetativa (FACHINELLO et al.,
2005).

Uma das maneiras de tentar auxiliar no sucesso dessa
técnica de propagacdo vegetativa ¢ a adogdo da utilizagdo
de reguladores vegetais, a exemplo do acido indolbutirico
(AIB), auxina mais comumente utilizada na indugdo do
enraizamento adventicio, por se tratar de uma substincia
fotoestavel, de acdo localizada e menos sensivel a
degradagd@o bioldgica, em comparacdo as demais auxinas
sintéticas (FACHINELLO et al., 2005).

O didmetro do alporque pode afetar a nutricdo das
mudas, visto existirem diferengas na biomassa, que
poderiam ser fonte de nutrientes para o desenvolvimento
das brotag¢des da futura muda (FRANCO et al., 2005).

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de trés
tipos de ramos e da aplicagdo de AIB na propagacdo
vegetativa de lichieira através de alporquia.

alporquia e a

II. PROCEDIMENTOS

O experimento foi instalado e conduzido no Setor de
Fruticultura do Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais, no periodo
de junho a outubro de 2011. O clima da regido ¢ do tipo
Cwb, temperado suave (mesotérmico), segundo a
classificacdo de Koeppen, caracterizado por apresentar
inverno seco e verdo chuvoso.

Os alporques foram realizados em ramos
semilenhosos de lichieira sadios e vigorosos da cultivar
Bengal. Os ramos foram anelados, removendo-se
completamente a casca, formando um anel de 2,0 cm de
espessura, os quais foram tratados com diferentes
concentragdes acido indolbutirico com auxilio de pincel, e
cobertos com substrato composto por uma mistura de
plantmax®, vermiculita e terra comum (1:1:1). Esse
substrato foi umedecido, e os alporques envolvidos com
plastico transparente e amarrados nas duas extremidades,
para criar um ambiente imido ao redor da lesdo, favoravel
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ao desenvolvimento de raizes para a produgdo dos
alporques.

Durante a condugdo do experimento foi feita a
irrigacdo manual dos alporques duas vezes por semana
com o auxilio de uma seringa.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, em esquema fatorial 5x3, com trés repeti¢des
e oito alporques por parcela, sendo utilizadas trés plantas e
cada planta correspondente a um bloco. Os tratamentos
consistiram de: cinco concentra¢des de acido indolbutirico
(0; 500; 750; 1000 e 2000 mg.L'l) e trés tipos de ramos
(fino, médio e grosso). Foram considerados finos os ramos
até 1,0 cm de didmetro, médios de 1,0 a 3,0 cm e grossos
acima de 3,0 cm. As avalia¢des foram feitas 120 dias apos
a realizagdo dos alporques, coletando-se os seguintes
dados biométricos: comprimento (cm), didmetro (mm) e
massa seca das raizes (g). Para obtencdo da massa seca, as
raizes dos alporques foram lavadas em agua corrente e
secas ao ar livre. Posteriormente, as raizes foram colocadas
em estufa com circulagdo forcada de ar, a 65°C por 72
horas, até atingirem o peso constante, para em seguida ser
mensurada, com auxilio de balanca digital de precisdo a
massa seca das raizes.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, as
médias ao teste de Tukey e as concentragdes de AIB
submetidas a regressdo, ao nivel de 5% de probabilidade
(GOMES, 2000).

[II. RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo de acido indolbutirico (AIB) combinado
com diferentes tipos de ramos influenciou positivamente
na viabilidade da alporquia realizada em lichieiras cultivar
Bengal. Houve interagdo entre os fatores estudados
(concentracdo de AIB x tipo de ramo) apenas para a
caracteristica massa seca das raizes.

O comprimento da raiz principal apresentou
comportamento quadratico, sendo que a concentracdo de
AIB que proporcionou maior comprimento foi 1583 mg.L™!
com a qual se obteve 11,65 cm de raiz (Figura 1). Esses
resultados concordam com os encontrados por Smarsi et
al. (2008) que trabalhando com diferentes substratos e
concentragdes de AIB no desenvolvimento de alporques de
lichieira Bengal, obtiveram maior desenvolvimento do
sistema radicular dos alporques quando tratados com AIB.
Leite et al. (2007) avaliando o efeito de cinco
concentragdes de AIB no enraizamento de alporques de
pequizeiro ndo observou diferenga significativa entre as
concentragdes para as caracteristicas avaliadas, mas o
enraizamento ocotreu apenas nas concentragdes 500 e
2000 mg. L', sendo que em 2000 mg. L™ observou-se
maior comprimento e numero de raizes dos alporques.
Danner et al. (2006) também obtiveram maior crescimento
de raizes em alporques de jabuticabeira quando tratados
com AIB.
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Figura 1 - Comprimento da raiz principal de alporques de lichieira cultivar
Bengal, tratados com diferentes concentragdes de AIB. Lavras-MG, 2011

Maior comprimento de raiz de alporques de lichieira
foi obtido quando os alporques foram confeccionados em
ramos de didmetro médio (entre 1 ¢ 3 cm) e grosso (maior
que 3 cm), atingindo 11,60 cm a raiz principal, o que
representa 1,54 cm a mais que quando confeccionados em
ramos finos (Tabela 1).

Tabela 1 - Comprimento da raiz principal de alporques de lichieira cultivar
Bengal em diferentes tipos de ramos. Lavras-MG, 2011.

Meédia do comprimento da

Tipo de ramo raiz principal (cm)

Grosso 11,600000 a
Meédio 11,466666 a
Fino 10,066667 b
CV(%) 9,79

* Médias seguidas pela mesma letra em mintisculo na coluna nao diferem
entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Esses resultados corroboram aos encontrados por
Franco et al. (2005) que obtiveram alporques, oriundos
de ramos grossos (maiores que 3cm), com numero de
folhas, acimulo de matéria seca das brotagdes da parte
aérea, nas raizes e no total das mudas, significativamente
superiores aos com caule de didmetro fino. Os resultados
obtidos também estdo de acordo com Carvalho &
Salomdo (2000), que relataram que, quanto mais
desenvolvido o ramo em que se faz o alporque, melhor o
enraizamento, devido & maior quantidade de reserva.

O didametro da raiz principal apresentou
comportamento linear, portanto, conforme se aumentou a
concentragdo de AIB, houve aumento do didmetro da raiz
dos alporques. Para cada unidade de aumento na
concentragdo de AIB ocorreu um aumento em 0,000436
cm no didmetro da raiz principal dos alporques (Figura
2). Nao houve diferenga significativa do didmetro da raiz
em diferentes tipos de ramos.
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Figura 2- Didmetro da raiz principal de alporques de lichieira cultivar
Bengal, tratados com diferentes concentragdes de AIB. Lavras-MG, 2011

Com relagdo a massa seca das raizes, houve intera¢do
entre os fatores estudados para essa caracteristica, indicando
que a concentracdo de AIB que deve ser utilizada depende
do didmetro de ramo utilizado na confecc¢do dos alporques.

Quando os alporques foram confeccionados em ramos
grossos (maior que 3 cm), a concentracio de AIB que
proporcionou maior massa seca de raiz foi 1363 mg.L™”, com
a qual se obteve 10,99 g. Essa foi a maior quantidade de
massa seca de raiz encontrada entre os trés tipos de ramos
utilizados, o que representa 3,08 g a mais do que quando os
alporques foram confeccionados em ramos de didmetro
médio (Figura 3).

—
[
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—
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44 e Grosso  Y=5.416800-0,008179x-0.000003x?
—— Fino Y=5.437762-0,004149x-0,000002x2
24 Meédio  Y=6,253487-0.003648x-0.000002x?
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Figura 3- Massa seca das raizes de alporques de lichieira cultivar Bengal,
tratados com diferentes concentragdes de AIB. Lavras-MG, 2011

Para os alporques feitos em ramos de didmetro médio
(entre 1 e 3 cm), a concentracdo de AIB que proporcionou
maior massa seca de raiz foi 912 mg.L'l, obtendo-se 7,91 g
de massa seca de raiz (Figura 3).

J& para os alporques confeccionados em ramos finos
(menor que 1 cm), a maior massa seca de raiz (7,58 g) foi
obtida na concentragdo 1037 mg.L™" de AIB (Figura 3).

Os resultados encontrados nesse experimento
provavelmente ocorreram, devido a aplicagio de
concentragdes mais elevadas de auxinas nos alporques. As
auxinas desempenham um papel de indugdo de
enraizamento, ¢ quando aplicadas em concentragdes mais
elevadas, podem favorecer a formagdo de raizes, como o
observado nesse caso. Por outro lado, elevadas
concentragdes de AIB quando aplicadas em estacas de
determinadas espécies, como em estacas de caramboleira
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(BASTOS et al., 2004), podem causar fitotoxicidade e inibir
a formacgdo de raizes e o enraizamento.

IV. CONCLUSAO

A utilizagdo de ramos grossos para a confec¢do dos
alporques combinado com 1363 mg.L" de AIB proporciona
maior sucesso na propagacio vegetativa de lichieira cultivar
Bengal.

V. AGRADECIMENTOS

Ao CNPq, CAPES e FAPEMIG pela concessdo de
bolsa de estudos aos pesquisadores que desenvolveram o
trabalho.

V1. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BASTOS, D.C.; PIO, R.; FILHO, J.A.S.; ALMEIDA,
L.F.P.; ENTELMANN, F.A.; ALVES, A.S.R. Tipo de
estaca e concentragdo de acido indolbutirico na propagacdo
da lichieira. Ciéncia e Agrotecnologia, v.30, n.1, p.97-102,
2006.

BASTOS, D.C.; MARTINS, A.B.G.; SCALOPPI JUNIOR,
E.J.; SARZI, 1.; FATINANSI, J.C. Influéncia do acido
indolbutirico no enraizamento de estacas apicais ¢ basais de
caramboleira (Averrhoa carambola L.) sob condig¢des de
nebulizagdo  intermitente.  Revista  Brasileira de
Fruticultura, v. 26, n. 2, p. 284-286, 2004.

CARVALHO, C.M.; SALOMAO, L.C.C. Cultura da
lichieira. Vicosa: UFV, 2000. 38p. (Boletim de extensao,
43).

DANNER, M.A.; CITADIN, 1I1; JUNIOR, A.AF;
ASSMAN, A.P.; MAZARO, S.M.; DONAZZOLO, J;
SASSO, S.A.Z. Enraizamento de jabuticabeira (Plinia
trunciflora) por mergulhia aérea. Revista Brasileira de
Fruticultura, v. 28, n. 3, p. 530-532, 2006.

FACHINELLO, J.C.; HOFFMANN, A.; NACHTIGAL,
J.C. Propagacio de plantas frutiferas. Brasilia, Embrapa,
2005. 221 p.

FRANCO, C.F.; PRADO, R.M.; BRAGHIROLLI, L.F;
LEAL., RM.; PEREZ, E.G.; ROMUALDO, L.M. Uso da
poda e de diferentes didmetros de alporques sobre o
desenvolvimento e o acimulo de nutrientes de mudas de
lichieira. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 27, n. 3, p.
491-494, 2005.

GOMES, F.P. Curso de estatistica experimental. 14.ed.
Piracicaba: USP/ESALQ, 2000. 477p.

HARTMANN, H.T.; KESTER, D.E.; DAVIES JUNIOR,
F.T.; GENEVE, R.L. Plant propagation: principles and
practices. 7. ed. New Jersey: Prentice Hall, 2002. 880 p.
LEITE, G.L.D.; VELOSO, R.V.S.; CASTRO, A.CR;
LOPES, P.S.N.; FERNANDES, G.W. Efeito do AIB sobre a
qualidade e fitossanidade dos alporques de influéncia da
Caryocar brasiliense Camb (Caryocaraceae). Revista
Arvore, v.31,n.2, p.315-320, 2007.

LIMA, F.V.; AGUILA, J.S.; ORTEGA, EM.M.; KLUGE,
R.A. Pés-colheita de lichia ‘Bengal’ tratada com etileno e 1-
metilciclopropeno. Ciéncia Rural, v.41, n.7, p.1143-1149,
2011.

SMARSI, R.C.; OLIVEIRA, G.F.; REIS, L.L.; CHAGAS,
E.A.; PIO, R.; MENDONCA, V.; CHAGAS, P.C.; CURI,
P.N. Efeito da adubagdo nitrogenada na produgdo de mudas
de lichieira. Revista Ceres, v. 58, n.1, p. 129-131, 2011.

26

ISSN 1809-3957



SMARSI, R.C.; CHAGAS, E.A; REIS, L.L.; OLIVEIRA,
G.F.; MENDONCA, V.; TROPALDI, L.; PIO, R.; FILHO,
J.A.S. Concentragdes de acido indolbutirico e tipos de
substrato na propagacdo vegetativa de lichia. Revista
Brasileira de Fruticultura, v. 30, n. 1, p. 007-011, 2008.

VIL. COPYRIGHT

Direitos autorais: Os autores sdo 0s unicos responsaveis pelo
material incluido no artigo.

Volume 8 —n. 95 - NOVEMBRO/2013
ISSN 1809-3957

27



Revista SODEBRAS — Volume 8 — N° 95 - NOVEMBRO/ 2013
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REPRESENTATIVOS: DESENVOLVIMENTO DE UM JOGO DE

DOMINO NO ENSINO DA TABELA PERIODICA
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Resumo - Neste trabalho foi elaborado um jogo diddtico
contendo os elementos representativos da Tabela Periodica e
aplicado para alunos do 1° ano do Ensino Médio. O jogo foi
desenvolvido baseado no dominé tradicional, em que os alunos
fazem associagoes entre 0 nome de um elemento quimico ao seu
simbolo, tendo como objetivo facilitar a aprendizagem e fixagdo
do conhecimento. Os alunos se mostraram interessados no
desenvolvimento da atividade proposta em sala de aula, a qual
foi realizada de forma simples, rapida e eficiente a partir de um
modelo ludico de aprendizagem.

Palavras-chave: Tabela Periodica. Elementos Representativos.
Jogo Diddtico

I. INTRODUCAO

O ensino da Quimica ¢é considerado de dificil
compreensdo por parte dos alunos distanciado do seu
mundo tecnoldgico e cultural. Para que este ensino seja
significativo para os alunos, os mesmos buscam relacdo
com o seu dia-a-dia, com assuntos que afetam a sua vida e a
sociedade em que vivem podendo auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem. Dentre as ferramentas capazes de
realizar o elo entre teoria e pratica estd o emprego da
contextualizagdo e da interdisciplinaridade na atuagdo
pedagogica, auxiliando no despertar do interesse dos
estudantes pelos conteudos e proporcionando uma melhor
formacdo intelectual. Essas associagdes entre teoria e
pratica tem sido uma das maiores dificuldades enfrentadas
no ambiente escolar (CARREIRA, 2010).

De acordo com KRASILCHIK (2005) o jogo didatico
tem como objetivo atingir conteudos especificos no meio
escolar sendo uma atividade ludica que fornece ao professor
uma visdo do conteudo aplicado e as dificuldades referentes
ao mesmo pelos alunos no decorrer da pratica, além de
promover uma participagdo mais efetiva, buscando sempre
um melhor desempenho. Segundo CUNHA (2000) diversos
jogos tem sido aplicados no ensino de quimica com
diferentes enfoques e produzindo resultados positivos, pois
podem contribuir para dinamizar as aulas; contudo, ¢
importante que os jogos pedagogicos sejam utilizados como
instrumentos auxiliares para refor¢ar conteudos ja
apreendidos anteriormente (FIALHO, 2008).

A Tabela Periddica ¢ o simbolo mais difundido da
linguagem quimica e se constitui em uma importante
ferramenta didatica para o ensino dos contetidos desta
ciéncia (TROMBLEY, 2000), embora muitos estudantes a
vejam como um emaranhado de informagdes que precisam
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ser  apenas  memorizadas (CHRISPINO, 1994;
DALLACOSTA e COLS., 1998), pois ha tantos aspectos
teoricos de forma complexa que se torna abstrato ao
educando sem relagdo com o seu cotidiano.

A memoriza¢do de nomes e simbolos dos elementos
quimicos ¢ considerada uma atividade desgastante e sem
prazer para os alunos por tratar-se de um grande nimero de
termos sem uma aplicacdo pratica para os mesmos. No
entanto, a aprendizagem destes elementos e da Tabela
Periodica € essencial nos programas de Quimica no Ensino
Médio, (FRANCO-MARISCAL e CANO-IGLESIAS,
2009) os quais sdo frequentemente utilizados em questdes
presentes nos exames de vestibulares, em que a Tabela ¢
inserida no caderno de provas, mas apenas com o simbolo
dos elementos, ndo apresentando o seu respectivo nome.

Diante do exposto, a aprendizagem da Tabela
Periodica e de seus significados é de suma importancia para
o entendimento do conteudo desta ciéncia, nesse sentido, a
utilizagdo de jogos e atividades ludicas em sala de aula
podem agir como elementos motivadores e facilitadores do
processo de ensino-aprendizagem (CUNHA, 2012).

II. METODOLOGIA

Dentro da proposta de elaboragdo do jogo didatico
semelhante ao Domin6 tradicional para fixacdo dos
elementos quimicos representativos da Tabela Periddica
foram confeccionadas 45 pegas, utilizando o programa
Microsoft Word. O material sugerido para a constru¢do do
jogo compreende: papel cartdo; papel A4; tesoura; cola e
plastico colante.

O jogo de domind ¢é bastante popular no nosso Pais
sendo muito utilizado em brincadeiras entre adultos e
criangas. Neste sentido foi criado um jogo de forma
semelhante ao domind utilizando as mesmas regras do jogo,
porém com os elementos representativos da Tabela
Periddica.

A confeccdo do jogo foi feita com o auxilio do
programa Microsoft Word consistiu na construgdo de 45
retdngulos com dimensdes aproximadas de 6x3cm, os quais
foram divididos ao meio contendo numa metade o simbolo
de um determinado elemento e na outra metade o nome de
um elemento quimico diferente do simbolo. Apds serem
impressos foram recortados e colados em papel cartdo e por
fim as pecas foram plastificadas.

Esta proposta foi baseada no Domindé Quimico
constituido de 28 pecas confeccionadas com caixinhas de
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fosforo que envolve elementos e simbolos aleatorios da
Tabela Peridédica (FIALHO, 2008).

A proposta foi utilizada voluntariamente por
professores de trés escolas da rede publica de ensino da
cidade de Cataldo (GO), com a participagdo de 84 alunos do
1°ano do Ensino Médio.

A efetivagdo do jogo consistiu na divisdo de grupos
contendo em média cinco integrantes, sendo as pecas
distribuidas aleatoriamente de modo que cada um ficasse
com a mesma quantidade em méos. Inicia o jogo o aluno de
cada grupo que apresentar a pega contendo nas duas
metades o simbolo do Hidrogénio (H). Em seguida, ¢é
necessario que o proximo jogador coloque a peca que
corresponda aquela de inicio; caso ndo tenha, o mesmo
devera passar a vez. O grupo que descarregar todas as pecgas
primeiro vence o jogo (Figura 1).

Figura 1- Montagem do jogo de dominé. A- Distribuigdo das pecas; B-
Inicio do jogo com a pega H-H; C- Encaixe das pecas entre nome-simbolo;
D- Jogo finalizado

Apo6s a revisdo de assuntos que dizem respeito aos
elementos quimicos representativos da Tabela Periddica,
houve a apresentagdo do jogo como uma dinadmica
alternativa e facilitadora da aprendizagem. Antes do jogo
deixou-se claro que o objetivo era reconhecer o elemento
quimico e seu simbolo e ndo uma competi¢do que incitasse
qualquer rivalidade entre eles.

A avaliagdo final das atividades constituiu de
entrevistas com professores e alunos com a finalidade de
conhecer a opinido e o interesse dos mesmos na pratica
desenvolvida sobre o tema Tabela Periddica, além de
observagdes diretas para verificar o comportamento,
participagdo e o tempo que os grupos levariam para o
término do jogo de maneira correta.

III. RESULTADOS E DISCUSSAO

A atividade foi executada por 16 grupos das trés
escolas visitadas, destes, 11 efetivaram o jogo com sucesso,
apresentando uma média de 14 minutos para o seu término,
enquanto que apenas cinco grupos nio conseguiram fecha-
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lo por completo, fato esse relacionado a alguns erros na
relagdo simbolo-nome. Isso ocorreu, pois as pegas para
encaixe sdo complementares, havendo apenas uma
possibilidade de jun¢do do nome ao simbolo, ¢ apenas um
erro € suficiente para que o jogo ndo seja finalizado.

Segundo os professores da disciplina, a visdo dos
alunos quando se trata do tema Tabela Periodica tem sido,
um amontoado de informacdes de dificil assimilagdo que
traz uma linguagem distante da realidade desses alunos e de
complexa aplicagdo ao cotidiano, fazendo com que os
mesmos decorem a tabela apenas com o intuito de conseguir
nota e passar de ano. Os relatos dos professores obtidos no
presente trabalho corroboram com GODOI ¢ COLS. (2009)
que utilizaram o jogo didatico nomeado de Super Trunfo da
Tabela Periddica.

Como citado pelos professores, quando os alunos
conseguem de fato compreender as informagdes contidas na
tabela é visivel o interesse dos mesmos, sobretudo no que
diz respeito a formagdo dos compostos ao seu redor.
Contudo, ainda foi observada a falta de interesse de alguns
alunos, constituindo-se em barreira para um aprendizado
significativo do conteudo.

De acordo com os alunos, a atividade proposta foi
interessante sendo um meio de associar os contetidos vistos
em sala de aula com os elementos quimicos mais presentes
em seus cotidianos de forma divertida e dindmica.

A pratica realizada em grupo auxiliou numa maior
interacdo entre os alunos, permitindo que aprendam a se
relacionar melhor com seus pares, a conviver com 0s outros
e respeitar as opinides diferentes. Com o jogo s6 tem uma
possibilidade de encaixe, diferentemente do domind
tradicional, alguns jogadores podem passar a vez varias
vezes, mas sendo uma atividade de um grupo contra outro
grupo, os alunos se ajudam no encaixe das pegas
provocando uma forte interacdo entre 0os mesmos.

Durante o jogo percebeu-se que alguns alunos
apresentaram liderangas em seus grupos, fato esse
considerado como positivo podendo ser um indicativo de
um maior preparo para a vida. Houve bastante conversa
entre os alunos durante a dindmica, contudo a mesma estava
atrelada ao jogo, por isso, esta atitude ndo foi vista como
fator negativo ao desenvolvimento da proposta.

Apesar de o jogo ter sido apresentado pronto para os
alunos, o professor pode sugerir que o0s mesmos
confeccionem o0s seus proprios jogos, o que podera
despertar o interesse pela tabela contribuindo assim
positivamente para o processo de ensino e aprendizagem,
além de estimular a convivéncia em grupo.

Desta forma, esta dindmica ¢ apenas o inicio do
processo de ensino da Tabela Periddica, pois a mesma
contém dados que vdo além de nome e simbolo, como por
exemplo: massa, o numero atémico, propriedades
periddicas, dentre outras. A partir do ensino dos nomes e
simbolos se torna mais facil introduzir os outros assuntos
que compdem a tabela criando pontos muito favoraveis para
a aprendizagem.

IV. CONSIDERACOES FINAIS
A sala de aula ndo deve ser vista como um simples
espago de absorcdo e transferéncia de informagdes, mas um
ambiente de aprendizagem e cidadania. Os jogos quando
aplicados de forma correta tendem a proporcionar esta
interacdo, o que favorece o processo de ensino-
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aprendizagem. Com a utilizagdo desse jogo, os nomes e
simbolos da Tabela Periédica ficaram menos complicados
para os alunos, pois estes foram tratados de forma dinamica
e interativa.
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VII. ANEXO

Modelo do jogo de dominé. O jogo apresentado contém 45
retdngulos com nomes e simbolos o qual pode ser usado
pelo professor para confeccionar seu proprio jogo didatico e
utilizar na sala de aula para facilitar o ensino da Tabela
Periodica.
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Resumo — A instituicdo do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo foi um marco na regulamenta¢io de espagos
protegidos no Brasil. Teve como objetivos centrais: evitar a
fragmentagdo de biomas, sistemas ecologicos, extingdo de espécies
raras, dentre outros. Sua implantacio é resultado de um amplo
processo participativo da sociedade, o que culminou na promulgacao
de instrumentos participativos como conselhos gestores, gestio
integrada, desenvolvimento com sustentabilidade. Dessa maneira,
tem como objetivo fazer uma breve discussio sobre os instrumentos
de participag¢do social na gestdo ambiental de UC, analisando o
Parque Natural Municipal do Cancao, localizado no municipio de
Serra do Navio, Amapa, de maneira a demonstrar sua relevincia
como ferramenta efetiva a protecdo da biodiversidade local e
construtora de um ambiente participativo e integracionista. Neste
interim, apesar de sua relevincia socioambiental, poucos sdo os
estudos feitos na unidade, sendo que ndo possui conselho gestor,
plano de manejo, bem como ferramentas participativas. Assim, o
parque apresenta diversas ameacas a sua sustentabilidade ambiental,
necessitando de participacdo social, integracdo com a comunidade
local e que se institua uma gestao democrdtico-participativa.

Palavras-chave: Unidade de Conservagdo. Participagdo Social.
Gestdo Participativa.

Abstract - The institution of the National System of Protected Areas
was a milestone in the regulation of protected areas in Brazil. The
Snuc had as main objectives: avoid fragmentation of biomes,
ecological systems, extinction of rare species, among others. Its
implementation is the result of a broad participatory process of
society, which culminated in the promulgation of instruments such
as participatory management councils, integrated management,
development and sustainability. Thus, the study aims to give a brief
discussion of the instruments of social participation in
environmental management of UC, analyzing the Municipal Natural
Park of Cancdo, in the municipality of Serra do Navio, Amapad, in
order to demonstrate its relevance as a tool effective protection of
local biodiversity and construction of a participatory environment
and integrationist. In this sense, despite its environmental relevance,
there are few studies on the unit, being that the unit does not have a
management council, management plan, as well as participatory
tools. Thus, the park presents several threats to environmental
sustainability, requiring social participation, integration with the
local community and it implements a democratic participatory
management.

Keywords: Conservation Unit.. Social Participation. Participatory
Management.
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I. INTRODUCAO

As areas protegidas sdo caracterizadas como espagos
territorialmente demarcados cuja principal fungdo ¢ a
preservagdo e/ou conservagdo de recursos, naturais e/ou
culturais, a elas associados (MEDEIROS, 2003). Sua gestdo
se da por diversos mecanismos, ndo obstante o principal € a
participagdo da sociedade.

O principio da participagdo estd consagrado em
diversas leis, documentos, declaragdes e convengdes. No
Brasil, tal principio obteve maior relevancia na Constitui¢do
Federal de 1988, através do artigo 225, haja vista que impde
ao poder publico e a coletividade o dever de defender e
preservar o meio ambiente (FIORILLO, 2002).

Ha também outros mecanismos legais que explicitaram
a participagdo da sociedade civil como o Decreto n°
99.247/90, no artigo 5°, incisos VI, VII e VIII, na qual esta
deve se dar por meio de entidades de classe, de organizagdes
ndo governamentais e de movimentos sociais no Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), o qual é o o6rgdo
consultivo e deliberativo do Sistema Nacional do Meio
Ambiente (SISNAMA).

Brauner, John e Montip6 (2012) afirmam que o
exercicio da cidadania na forma de participag@o popular e a
preservagdio do meio ambiente estdo intimamente
interligados, na qual o sucesso de um depende do outro; por
esse motivo, as decisdes relacionadas a tematica ambiental
jamais podem ser tomadas sem a participa¢do popular, seja
ela de forma individual, em pequenos grupos ou de seus
representantes. Dessa maneira, entende-se que a
participag@o social permitira a atuagdo consciente e eficaz
da sociedade, no desenvolvimento e implementagdo das
politicas publicas direcionadas a area ambiental.

Neste interim, Rodrigues (2002) considera o principio
da participagdo como um dos postulados fundamentais do
Direito Ambiental. Apesar de ser pouco aplicavel e
entendido por muitos, tal principio ¢ um dos mais eficientes
mecanismos legais na defesa e construgdo de um meio
ambiente equilibrado. Todavia, tem-se o entendimento de
que seus resultados ndo sdo atingiveis a curto e médio prazo.
Este apresenta ainda uma vantagem inexcedivel de incidir
na base dos problemas ambientais: a consciéncia ambiental.
Dessa forma, tal instrumento dar amparo para que a
sociedade seja a protagonista tanto na formulagdo de
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politicas publicas relacionadas ao meio ambiente quanto na
execugdo destas.

Na consecugdo dos objetivos de participacdo da
sociedade na gestdo ambiental de Unidades de Conservagdo
(UC), o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo
(SNUC) através da lei 9.985/2000 (MEDEIROS; GARAY,
20006), instituiu os conselhos gestores como forum social
decisorio, sendo caracterizado por ser uma instancia de
discussdo ampliada e efetiva entre o poder publico e a
sociedade circundante e/ou afetada pela UC.

O Snuc, entdo estabelece os principios e as diretrizes
gerais que orientam a gestdo de UC. Tal sistema, ainda,
assegura a participagdo efetiva das populagdes locais na
cria¢do, implantagdo e gestdo das UC, sendo encarada como
elemento essencial deste complexo processo. Assim, para o
cumprimento desse objetivo, as UC deverdo dispor
obrigatoriamente de conselhos gestores (ANDRADE, 2007).

Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo
fazer uma breve discussdo sobre os instrumentos de
participagd@o social na gestdo ambiental de UC, analisando o
Parque Natural Municipal do Cancdo, localizado no
municipio de Serra do Navio, Amapa, de maneira a
demonstrar sua relevincia como ferramenta efetiva a
protecdo da biodiversidade local e construtora de um
ambiente participativo e integracionista. Utilizou-se a
pesquisa documental segundo Rudio (1998) em leis,
programas, estudos feitos sobre o parque, registros em
arquivos, uma vez que nesses se encontram as observagdes e
experiéncias de pesquisas anteriores, bem como pelo fato de
se ter bases conceituais que auxiliardo no inicio e
desenvolvimento do estudo. Usou-se ainda observagdes in
locus, de forma a perceber a vivéncia dos moradores com a
UC.

II. CONTEXTUALIZACAO E DISCUSSAO
1. Sistema Nacional de Unidades de Conservacado

Em 18 de julho de 2000 ¢é promulgada a Lei 9.985, a
qual institui o Snuc. Tal lei estabelece critérios e normas
para a criagdo, implanta¢do e gestdo das UC, isto ¢, tenta
evitar a fragmentacdo de biomas, extingdo de espécies raras,
de maneira a conectar diversas areas protegidas, como
corredores ecologicos, reservas da biosfera e os mosaicos de
unidades (BRITO, 2010). Este estabelece inumeras
categorias de UC e dois grupos: de protegdo integral e de
uso sustentavel, de acordo com seu tipo de uso.

De acordo com Brasil (2000) a implantagdo do Snuc ¢
o resultado de um amplo processo participativo da
sociedade, na qual envolveu diversas camadas. Avangou na
consolidacdo da concepgao, integragdo e gestdo das diversas
categorias. Ndo obstante, o principal avango foi & ampliagdo
dos mecanismos de participagdo da sociedade, explicitado
no artigo 5°, indicando que o Snuc deve estar vinculado a
instrumentos que ‘“assegurem a participagdo efetiva das
populagdes locais na criagdo, implantagdo e gestdo das UC”.

Macédo (2008) ressalta que o Snuc deve garantir a
criagdo de mecanismo e metodologias que permitam o
envolvimento (participagdo) da sociedade no
estabelecimento e revisdo da Politica Nacional de UC, de
forma a buscar a cooperag@o e apoio de pessoas, entidades,
organizagdes ndo-governamentais € privadas a gestdo das
UC e bom funcionamento do sistema. Essa colaboragdo se
desenvolveria em estudos, pesquisas, fomento ao turismo
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sustentado, educacdo ambiental, integragdo da comunidade a
UC.

Embora o Snuc tenha despontado com algumas
inovacdes, a lei apresentou pontos frageis, das quais
proporcionaram a geragdo e a manuten¢do de conflitos
socioambientais no processo de instituigdo e execugdo dos
espagos. Como exemplo, temos o adiamento ou falta de
clareza no tratamento de questdes centrais da administragdo
e manejo destas areas. Na realidade ndo ha a indicagdo de
operacionalidade nas questdes referentes aos problemas
fundiarios e sociais, em particular no tocante as populagdes
tradicionais e povos indigenas (BRITO, 2010).

A crescente demanda social pelas questdes ambientais
e a situagdo precaria em que se encontravam as areas
protegidas do pais, sem uma gestdo efetiva/eficiente, foi de
fato um impulsionador para a criagdo da lei do Snuc
(GELUDA; YOUNG, 2003).

Assim, entende-se que as UC podem ser consideradas
como uma relevante estratégia de controle do territorio, haja
vista que estabelece limites e dinamicas de uso e ocupagio
especificos. Geralmente, os critérios para seu uso e/ou
ocupagdo estdo relacionados direta ou indiretamente a
valoragdo dos recursos naturais nela existentes, ou mesmo,
pela necessidade de proteger ecossistemas, biomas e/ou
espécies raras (ameagadas de extingdo) (MEDEIROS,
2006).

2. O Principio da Participag¢do Social

O principio da participagdo social no processo de
tomada de decisdo se caracteriza como um fendmeno do
século passado. O assunto esta inserido nos debates
internacionais como um instrumento capaz de dar
legitimidade as decisdes tomadas, assim como promover a
integragdo da sociedade nas mais variadas vertentes
(ROCHA; BURSZTYN, 2005).

Apesar de pouco conhecido e aplicavel, o principio da
participag@o social ndo se configura como um instrumento
legal novo, contudo como uma releitura de acontecimentos
passados. Passou a significar um canal que interligava o
individuo a sociedade. De acordo com registros, sua
conceituacdo teria sido utilizada pela primeira vez em
meados da década de 1960 como caracteristica de processos
com ampla decisdo ou advocacyplanning (SAY AGO, 2000).

Segundo Bezerra (2005), no Brasil, a nocdo de
participag@o se disseminou em diversos documentos legais,
como a Carta Magna de 1988, diversas Constituicdes
Estaduais, Leis Estaduais, Leis Organicas Municipais, assim
como em agdes e projetos variados, programas de agéncias

de financiamento internacional, projetos de Ong,
universidades, estruturas  governamentais, conselhos
diversos.

Na seara ambiental, o principio da participagdo tornou-
se um imperativo, culminando na criagdo de diversos
conselhos que asseguravam a participacdo das diferentes
camadas da sociedade. Dentre esses, destacam-se o0s
conselhos gestores de UC, nos quais sdo legitimos foruns
decisorios que ddo voz a comunidade e determinam os
pontos essenciais que devem ser vistos e/ou implementados
no intuito de melhorar tanto sua qualidade de vida quanto a
protecdo desses espagos protegidos.

Oficialmente, a participagdo social na criagdo e gestdo
de UC tomou ares legais com o documento “Orientagdes
basicas para a formag@o dos conselhos de unidades de
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conservacdo”, na qual ressalta que a democratizagdo da
gestdo de politicas publicas, no que tange ao Snuc, ¢ um
imperativo e que tal seria concretizado por meio do
conselho gestor (MMA, 2004).

Para Ferreira (2010), esse documento reflete o status
de relevancia que a participagdo social tem perante ao meio
ambiente, posto que as politicas ambientais sdo
fomentadoras de conflitos. O autor continua, afirmando que
a aplicagdo e sucesso das acdes ambientais estdo
diretamente condicionados com o nivel de participagdo
social tanto na sua formulag@o quanto execugio.

Nesse sentido, Loureiro (2005), ressalta as
caracteristicas que o principio da participagdo deve ter:
advém de uma necessidade mais biolégica que humana; se
aprende e aperfeicoa-se, através da promogdo; tem a
capacidade de resolugdo quanto de geragdo de conflitos;
processo complexo de consciéncia critica e obtencdo de
poder; tem como consequéncia a apropriagdo do meio
ambiente local, e facilitada a partir da criagdo de
mecanismos de organizagdo e comunicagao.

Dessa forma, a partir da Constitui¢do Federal de 1988,
diversos foram os avangos no campo da participagdo social,
principalmente na gestdo dos recursos ambientais. Obteve
expressdo mundial na Conferéncia das Nagdes Unidas para
0 Meio Ambiente e Desenvolvimento de 1992, realizada no
Rio de Janeiro, onde o principio tornou-se um principio do
Direito Ambiental, explicitado no artigo 10, a qual
assegurava a participag@o de todos os cidaddos interessados
e afirmava esse ser o melhor caminho para resolucdo dos
problemas ambientais (BEZERRA, 2010).

3. Ecodesenvolvimento e Participagdo

A preocupagdo com o meio ambiente ¢ motivadora de
diversas teorias, leis e programas que visam criar formas de
concilia¢@o entre o crescimento desenfreado do capitalismo,
a manutencdo dos recursos naturais ¢ a qualidade de vida
das pessoas. Em vista disso, surgiu o ecodesenvolvimento
como alternativa a esse modelo atual de relagdo economia-
homem-meio ambiente.

Em 1973, Maurice Strong, entdo primeiro dirigente do
Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA) e organizador da Conferéncia de Estocolmo e
secretario geral da Conferéncia das Nac¢des Unidas para o
Meio Ambiente e Desenvolvimento - Eco 1992, langa no
ambito mundial o debate sobre o ecodesenvolvimento, o
qual foi tido como uma nova alternativa de desenvolvimento
que se molda as areas rurais dos paises subdesenvolvidos, na
qual a utilizagdo dos recursos naturais destes deveria ser
prudente (racional), ou seja, ndo ocasionando desequilibrio
nos sistemas ecologicos (ORLANDO, 2010).

Ainda de acordo como o autor supracitado, as bases
para a teoria do ecodesenvolvimento foi estabelecida em
meados de 1970 a 1980 pelo Centro Internacional de
Pesquisa sobre Desenvolvimento e Meio Ambiente
(CIRED), sediado em Paris, com contribuigdo crucial de
Ignacy Sachs. Disso depreenderam-se os principios:
prudéncia ecoldgica, eficiéncia econdmica e justica social,
os quais potencializaram o ecodesenvolvimento como uma
das teorias direcionadas ao meio ambiente mais influente da
época.

Segundo Leff (2009), a partir disso:
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[...] Nasciam, assim, as estratégias do
ecodesenvolvimento, em meio a um campo de
luta politica pela defini¢do de uma nova ordem
mundial, estabelecendo limites ao crescimento
e as possibilidades de novos estilos de
desenvolvimento  baseados no  potencial
ecoldgico de diferentes regides, no potencial de
renovagdo  dos naturais e na
capacidade propria dos povos do terceiro
mundo [...].

recursos

Para Coelho (2012), o ecodesenvolvimento ¢ a base
para um desenvolvimento socioecondmico, de forma que se
chegue ao objetivo do consumo em menor escala dos
recursos ndo-renovaveis ¢ o repensamento da utilizagdo dos
recursos renovaveis. A consequéncia dessas agdes seria a
sustentagdo de um modelo econdémico que proporcione a
utilizagdo equitativa e coletiva dos recursos naturais,
ensejadora de uma nova forma de integragdo do homem ao
meio ambiente.

Dessa maneira, a teoria do ecodesenvolvimento busca
justamente o equilibrio das a¢des humanas com o meio
ambiente. No entanto, diversas sfo as etapas para que se
alcance o almejado, que segundo Coelho (2012) chegar-se-a
a partir da observancia dos principios-chave proposto por
Ignacy Sachs (1986):

a) a preservagdo dos recursos naturais e do meio

ambiente em geral;

b) a elaboragdo de um sistema social, garantindo
emprego, seguranga social e respeito a outras
culturas;

¢) asolidariedade com as geragdes futuras;

d) a participagdo da populagdo evoluida;

e) programas de educacio;

f) satisfagdo das necessidades basicas.

Considerando as UC, em especial o PNM do Cancdo,
observa-se que o ecodesenvolvimento seria uma das formas
essenciais de integrar economia-homem-meio ambiente,
posto que tal teoria busca a justi¢a social, o equilibrio, a
democracia, funcionando como propulsor do cumprimento
de seus objetivos de protegdo dos recursos naturais e
melhoria da qualidade de vida local.

Uma das dificuldades de sobrevivéncia das UC ¢ a
integracdo da populagdo local com seus recursos, de
maneira que se estreitem as relagdes e crie um ambiente
verdadeiramente participativo. Isso porque, apesar dos
avancos das politicas ambientais com relagdo a participagdo
social, os mecanismos de gestdo e planejamento dessas
areas ndo levam em consideragdo os anseios sociais, de
maneira que se criam obstaculos a integracdo da sociedade
com estas.

A despeito disso, Coelho (2012), estudando algumas
UC do estado do Amazonas, percebeu que grande parte dos
principios basicos propostos pelo ecodesenvolvimento, ndo
estavam sendo observados, dos quais apenas dois estavam
sendo utilizados: a solidariedade com as geragdes futuras; e
a preservagdo dos recursos naturais e do meio ambiente em
geral.

Ainda ressalta o autor supracitado que com relagdo aos
principios restantes, a satisfagdo das necessidades basicas
nas UC estudadas, ndo foram atendidas, muito em
decorréncia da auséncia de fontes alternativas de geragdo de
renda. Outro ponto observado pelo autor ¢ a participacdo das

36

ISSN 1809-3957



populagdes locais, a qual ndo era atendida de forma
satisfatoria (participante), isto é, os atores locais ndo eram
criadores e executores das agoes.

Destarte, o ecodesenvolvimento caracteriza-se por ser
um modelo alternativo de desenvolvimento, a qual visa o
planejamento e gestdo participativa do meio ambiente,
sendo orientado por ideias como: a manutengdo da
qualidade ambiental dos sistemas ecoldgico; promogdo da
autonomia das populagdes envolvidas e a prevaléncia da
prudéncia ecologica (COELHO, 2010).

4. Gestdo Participativa

Com o advento da Constituicdo Cidada de 1988, a
sociedade passou a ter maiores poderes, a exemplo do
principio do respeito a vontade popular. Tal vontade ¢
manifesta pela democracia direta (participativa) ou indireta
(representativa). Essas formas sdo apresentadas de diversas
maneiras e empregadas nos mais variados institutos de
participag@o.

Na gestdio de UC, se sobressai a democracia
participativa ou direta, na qual seus conselhos gestores sdo
legalmente reconhecidos e instituidos a regulamentarem
obrigagdes e direitos, bem como atuar na disseminagdo de
informa¢des, mediacdo de conflitos e participagdo nas
tomadas de decisdo (SANTOS, 2008).

Apesar da relevancia da gestdo participativa nas UC e
seu reconhecimento, esta enfrenta uma série de incertezas, a
qual pode fazer com que caia no descrédito ou mesmo pode
ser utilizada por grupos sociais ou politicos com finalidades
diversas, sobrepondo os interesses pessoais/partidarios ao
interesse publico. Assim, seu sucesso ou fracasso se da em
fung@o da mobilizagdo/integra¢do das pessoas afetadas por
essas areas, participagdo efetiva, desenvolvimento de
projetos comuns e inclusdo de processos participativos na
gestdo (IRVING, 2006).

Dessa forma, a participagdo popular na gestdo das UC
tornou-se ndo apenas um principio norteador da politica de
criacdo, implantagdo, administragdo e desafetacdo dessas
areas, como também instituiu o direito subjetivo publico em
favor do cidaddo, segundo o qual a esse deve ser garantida a
possibilidade de participagdo efetiva nos processos
decisorios que envolvam os destinos desses espacos
especialmente protegidos (SANTOS, op. cit.).

Para o autor acima citado, tal principio se
consubstancia na busca de uma gestdo integrada dessas UC
com outras politicas publicas, de forma a integrar
sistematicamente a gestdo do territorio, dos recursos naturais
e das opgdes econdomicas. Ou seja, a gestdo dessas areas
protegidas deve necessariamente inter-relacionar a Unido, os
Estados, os Municipios e o Distrito Federal, de forma a
buscar a integracdo das politicas publicas de gestdo
territorial, fundiaria, sanitaria, de acesso e uso de recursos
naturais e de opgdes de desenvolvimento econémico.

Neste interim, na gestdo participativa de UC destacam-
se dois principais basilares: o da participagdo popular e da
participag@o estatal. Esses dois devem estar integrados, de
maneira que as necessidades e objetivos de preservagdo,
conservacdo e recuperagdo dessas areas sejam atingidos.
Considera-se, entdo que a democracia participativa ganhou,
no Direito Ambiental, balizas legais e status de principio: o
principio participativo do direito ambiental (MACHADO,
2007).
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Medaur (2008) ressalta que esse principio do direito
ambiental ja estd consagrado nas legislagdes ambientais,
principalmente no Snuc, como se observa no artigo 5°
incisos II, II1, IV, V e VIIT (BRASIL, 2000):

II — assegurem os mecanismos e procedimentos
necessarios  ao  envolvimento da  sociedade  no
estabelecimento e na revisdo da politica nacional de
unidades de conservacdo,

11 — assegurem a participagdo efetiva das populagées
locais na criagdo, implantagdo e gestdo das unidades de
conservagao,

1V — busquem o apoio e a cooperagdo de organizagoes
ndo-governamentais, de organizagdes privadas e pessoas
fisicas para o desenvolvimento de estudos, pesquisas
cientificas, praticas de educagdo ambiental, atividades de
lazer e turismo ecoldgico, monitoramento, manutengdo e
outras atividades de gestdo das unidades de conservagao,

V — incentivem as populagoes locais e as organizagoes
privadas a estabelecerem e administrarem unidades de
conservagdo dentro do sistema nacional;

VIII — assegurem que o processo de criagdo e gestdo
das unidades de conservagdo seja feito de forma integrada
com as politicas de administragdo de terras e dguas
circundantes, considerando as condi¢oes e necessidades
sociais e economicas locais.

Entende-se que a gestdo participativa nas UC tornou-se
ndo apenas uma obrigacdo legal, como também um dos
principais instrumentos de gestdo dessas areas. Todavia, um
dos grandes desafios atuais ¢ torna-la efetivamente
participativa e inclusiva nos diversos seguimentos da
comunidade, os quais, de forma significativa, sdo afetados
ou podem afetar as UC (MMA, 2004). E um dos
mecanismos essenciais a se cumprir tais objetivos € o
fomento a criacdo, implantagdo e fortalecimento dos
conselhos gestores dessas areas, de maneira que possam
realmente fazer parte integrante e decisdria nas situacdes
que afetem essas 4reas e suas vidas.

5. Conselhos Gestores

A instituicdo dos conselhos gestores de UC, pode-se
considerar que adveio de constantes conflitos dos
movimentos sociais com o poder publico (principalmente, o
poder legislativo). Seu marco legal de fato foi a criagdo do
Snuc (lei 9.985/2000), todavia esta se originou a partir da
interpretacdo de alguns principios gerais da Constituigdo
Federal de 1988, como o da soberania popular ¢ o artigo
225, o qual imp6s ao poder publico e a coletividade o dever
de defender e preservar o meio ambiente para as presentes e
futuras geragdes e os conselhos passaram a ter status de
locus da democracia participativa (SATHLER, 2005).

Independentemente do avango de se incorporar a
participagdo da sociedade na implementagdo das politicas
ambientais e, em especial, na gestdo de UC, é importante
registrar que tanto a lei 9.985/2000 como o Decreto
4.340/2002, que regulamenta a lei, falam superficialmente
de normas e diretrizes relacionadas a democratizagdo dos
procedimentos de criagdo de areas protegidas. Isso faz com
que gestores (as) de UC tenham diferenciados
entendimentos e praticas no que diz respeito a implantacdo e
ao funcionamento dos conselhos (SANTOS, 2008).

Para Sathler (op. cit.) as UC possuem dois tipos de
conselhos gestores: o consultivo e o deliberativo. O primeiro
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se encerra na consulta, no aconselhamento, na coleta de
opinido dos conselheiros sobre determinado assunto ou
questdo, ndo vinculando o 6rgdo ao qual o conselho esta
ligado na opinido obtida. Em contrapartida, o segundo
vincula suas decisdes ao 6rgdo a que esta ligado.

De acordo com o documento “Gestdo Participativa do
Snuc”, as atividades para criacdo desses colegiados t€m
geralmente se constituido em processos restritos a poucas
entidades, sendo comum que os convites para participagdo
sejam direcionados prioritariamente a 6rgdos publicos e Ong
ambientalistas, cabendo a participagdo de outras
organizagdes sociais apenas a imposicdo legal de paridade
entre representantes de entidades publicas e da sociedade
civil. Mesmo assim, nota-se a tendéncia para se convidar
entidades que representem os interesses empresariais e de
segmentos urbanos, em detrimento das formas de
organizagdo de moradores e dos produtores mais
diretamente relacionados a UC (SANTOS, 2008).

Apesar de ndo haver um nimero pré-estabelecido de
conselheiros, deverd se buscar um equilibrio entre
governabilidade e legitimidade. Esclarece que o numero de
representantes e interesses representados no conselho néo
podera ser tdo pequeno que ndo reflita a realidade social e
politica do territorio onde a UC se insere, e nem tdo grande
que inviabilize a tomada de decisdes pelo conselho (MMA,
2004).

Tal situagdo de ambiguidade faz com que, em geral,
isso seja entendido e tratado de acordo com o perfil técnico,
politico ou ideoldgico dos funcionarios mais diretamente
envolvidos pela condugdo dos assuntos relacionados a
gestdo participativa das unidades, ou deles eventualmente
encarregados. Como consequéncia, temos comumente
observado a frustragdo quanto as expectativas de segmentos
da sociedade envolvidos com os conselhos das UC, o que
ndo invalida a conquista do instrumento, como possibilidade
de ampliagdo dos procedimentos democraticos na sociedade
brasileira (SANTOS, op. cit.).

Um dos pontos que requer preocupagdo na gestdo
ambiental de areas protegidas ¢ o fato de um percentual
elevado de UC no Brasil, e principalmente na Amazonia,
ndo apresentarem conselhos gestores. O PNM do Cancio,
apesar de ter sido criado e 2007 (logo, possui mais de 5
anos), ¢ exemplo negativo dessa estatistica.

6. Parque Natural Municipal (PNM) do Cancdo

O municipio de Serra do Navio estd localizado na
regido central do Estado do Amapa (Figura 1), cujos limites
sdo: a sul, municipio de Pedra Branca do Amapari; a norte:
municipio de Oiapoque; a leste, municipios de Calgoene,
Pracutiba e Ferreira Gomes; ¢ a oeste com o municipio de
Pedra Branca do Amapari.
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Figura 1- Mapa de localizagdo do municipio de Serra do Navio,
estado do Amapa

Fonte: IBGE (2013).

Serra do Navio apresenta area territorial de 7.757 km?.
Em 2007, sua popula¢do era de 3.982 habitantes (IBGE,
2013), resultando em densidade demografica de
0,51hab./km?.

De acordo com Silva (2007) o municipio possui uma
fisiografia de conjuntura geomorfologica caracterizada por
relevos colinos e tem a contribuigdo integral da Bacia
Hidrografica do Rio Araguari. Apresenta ainda quatro rios:
Anacui (77,5 km de extensdo), Mururé (102,5 km), Amapari
(202,5 km) e Araguari (210 km). Hd o predominio de
floresta densa de terra firme. Destaca-se por ser o inicio do
Parque Nacional Montanhas do Tumucumaque, como
também por abrigar o PNM do Cancao.

O PNM do Cancéo estd localizado na parte sul do
municipio de Serra do Navio, préximo a sede administrativa
do municipio (centro urbano), tendo cerca de 370,26
hectares e seus limites sdo: Ramal velho da Col6nia, Ramal
da Pedra Preta, margens do rio Amapari, Ramal novo da
Colénia e o Ramal de acesso a sede da cidade (AMAPA,
2012).

A UC foi criada em 2007 pelo Decreto Municipal n°
85, com objetivos de preservar a diversidade ecoldgica da
cidade e se tornar mais um local de interagdo sociocultural
para a regido (ALBERTO, 2010). O estudo técnico
desenvolvido para sua criacdo foi a Avaliacdo Ecologica
Répida (AER), cujos participantes foram técnicos da
Secretaria de Estado de Meio Ambiente do Amapa
(SEMA/AP), Instituto de Pesquisas Cientificas e
Tecnologicas do Amapa (IEPA) e Secretaria Municipal de
Meio Ambiente (SEMMA) de Serra do Navio no periodo de
22 a 23 de julho de 2007 (AMAPA, 2012), o que demonstra
a necessidade tanto de conhecimentos cientificos quanto da
dissemina¢do de informagdes sobre a UC.

Nesse sentido, observa-se que o PNM do Cancédo
necessita de estudos mais especificos, bem como da
elaboragdo do seu plano de manejo. Tal situagdo reflete a
inobservancia do artigo 22° da lei 9.985/2000, que diz:

38

ISSN 1809-3957



§ 2° A criagdo de uma unidade de conservagdo deve ser
precedida de estudos técnicos e de consulta publica que permitam
identificar a localizag¢do, a dimensdo e os limites mais adequados
para a unidade, conforme se dispuser em regulamento.

Pelo fato de ser um parque, ndo permite pessoas no seu
interior, bem como na sua zona de amortecimento. Contudo,
a UC tem uma comunidade que vive dentro e no seu entorno
com diversos problemas socioecondmicos e ambientais
como, por exemplo, condigdes precarias de saneamento
basico (como a ligacdo clandestina de galerias de aguas
pluviais e o langamento in natura a céu aberto para langar
seu esgoto domeéstico), deficiente adgua tratada, problemas
habitacionais e de coleta de lixo. Tal situagdo ameaca a
sustentabilidade do parque, na medida em que esta em curso
uma intensa pressdo antropica desordenada sobre este,
gerada a partir da vinda de diversas familias carentes,
praticas ilegais de caga, pesca e turismo, e também o fato de
haver pouca integragdo dos moradores com a UC.

Um dos pontos cruciais nessa situagdo ¢ o fato de ndo
haver conselho gestor, ou seja, mecanismos de participagdo
na gestdo ambiental da area. Destarte, aumenta-se a
preocupagdo por parte do poder publico com a
sustentabilidade do parque, visto que pode haver a utilizagéo
dos recursos naturais deste sem o devido manejo. Isso
demonstra que o poder ptblico municipal ndo atentou para o
artigo 17°,§ 6° do decreto 4.340/2002, que institui o
conselho gestor municipal como obrigatério para UC
municipais, como indicado abaixo:

§ 6° No caso de unidade de conservagdo municipal, o
Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente, ou orgdo
equivalente, cuja composi¢do obede¢a ao disposto neste artigo, e
com competéncias que incluam aquelas especificadas no art. 20

deste Decreto, pode ser designado como conselho da unidade de
conservagdo (BRASIL, 2002).

Outro ponto verificado ¢ a ndo observagdo a lei
9.985/2000, expressa pelo artigo 5° sendo que o gestor
municipal do parque n@o proporciona instrumentos, tdo
pouco procedimentos, que envolvam a populagdo local na
gestdo da UC. H4 também a inobservancia da participa¢do
efetiva da populagdo local na sua criagdo e implantacdo,
posto que ndo houve integragdo total entre os atores (poder
publico e populagdo), refletido nas insuficientes audiéncias
publicas.

Isso reflete uma caracteristica negativa das UC do
estado do Amapa: falta de participagéo efetiva da populagio
local na criagdo, localizacdo, delimitagdo, dimensdo, indo de
encontro com o que preconiza os artigos 2°, 3°, 4° e 5° do
decreto 4.340/2002 (o que regulamenta o Snuc). Como
exemplo, temos a recente decisdo da Justiga Federal
(13/05/2013) a cerca do Parque Nacional Montanhas do
Tumucumaque, ao qual se questionou os marcos legais de
criagdo da UC, a efetiva participagdo da populagdo local
afetada, dentre outros. Assim, o Juiz decidiu que devera ser
refeito as audiéncias publicas, sendo que estas
necessariamente terdo que discutir a categoria de UC que
mais se enquadra as condig¢des locais, bem como suas
implica¢des na vida local, dos quais devem ser feitas em
uma linguagem clara, inteligivel e acessivel a populagdo
afetada. Com isso, as novas audiéncias publicas deverdo
iniciar em setembro de 2013 (ACAO POPULAR, 2013).

Neste interim, observa-se que o principio da
participag@o social ndo é apenas mera formalidade legal, e
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sim se constitui como um dos instrumentos essenciais na
criagdo, implantacdo e gestdo de UC. Todavia, um dos
grandes desafios atuais € torna-la efetivamente participativa
e inclusiva nos diversos seguimentos da comunidade, os
quais, de forma significativa, sdo afetados ou podem afetar
as UC (MMA, 2004).

Destarte, torna-se imperativo a criagdo de instrumentos
capazes de integrar a comunidade ao parque, de maneira que
essas pessoas possam ser parte da UC, e ndo potenciais
degradadoras. Neste interim, a implementagdo do conselho
gestor da 4rea ¢ essencial na mudanca de postura das
pessoas, nas quais estas passem a entender a UC como algo
benéfico, que trara melhoria a sua qualidade de vida.

Dessa maneira, entende-se que a participagdo da
comunidade local na gestdo ambiental do PNM do Cancéo ¢
essencial tanto na sustentabilidade da UC quanto na
minimizagdo de conflitos socioambientais na area. Desse
modo, a criagdo do conselho gestor da UC sera esse féorum
decisorio que dard as pessoas o papel de protagonista, de
forma a decidirem as melhores alternativas de sua gestdo.

I1I. CONSIDERACOES FINAIS

O PNM do Cancao necessita criar seu conselho gestor,
integrar a comunidade a UC, visto que sofre com a falta de
participagdo efetiva da sociedade na gestdo ambiental da
drea, corpo técnico e efetivo humano insuficientes a
demanda do parque e infraestruturais administrativa e
logistica  precarias, o que compromete a sua
sustentabilidade.

O conselho gestor ¢ um dos instrumentos mais eficazes
a participacdo da comunidade local, ou seja, consolidador de
uma gestdo democratico-participativa, servindo como forum
decisorio integrador. Ndo obstante, deve-se ter cuidado para
que este organismo legal ndo se transforme em mera
formalidade administrativa, ndo corroborando para a
discussdo dos pontos adstritos a UC, as tomadas de decisdes
participativas, assim como o0s possiveis impactos dessas
acdes na vida da populagéo local.

A cria¢do de unidades de conservagdo deve ter como
foco principal a prote¢do dos recursos naturais, de forma a
proporcionar, tanto a sociedade influenciada diretamente por
esta quanto a sociedade em geral, uma melhor qualidade de
vida ¢ o fomento a criagdo de ambientes inclusivos,
participativos e integracionistas.

A participagdo social além de ser uma previsdo legal, ¢
um dos mais importantes instrumentos na
manutengdo/protecdo do meio ambiente, assim como do
sucesso das areas protegidas do Brasil.

Deve ser feitos estudos especificos no parque como o
plano de manejo e plano de gestdo, nos quais possam
identificar suas principais espécies da fauna e flora,
possiveis areas degradadas, o potencial para o ecoturismo e
dificuldades em geral.
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Resumo - Tradicionalmente as ciéncias sociais norteiam seus
métodos cientificos de acordo com a metodologia das ciéncias
classicas, como por exemplo, a Fisica. Este alinhamento
inicialmente defendido por Comte e DurkHeim, por uma Fisica
Social, evoluiu no decorrer da historia das teorias
administrativas para uma matriz tedrica técnica com expoente no
paradigma Funcionalista. Porém as incongruéncias entre a
metodologia cientifica das ciéncias fisicas com as metodologias
das ciéncias sociais tornaram-se alvo dos pensadores criticos que
destacaram o dinamismo como regra nas relacées humanas e
ndo a excecdo. Para os criticos as relacées e interacoes humanas
s@o um objeto de estudo multidisciplinar impossivel de ser
reduzido a instincias empiricas “cartesianas” utilizadas pela
metodologia tradicional. Esta nova percep¢io é abordada por
uma série de novas teorias e paradigmas criticos e humanistas
nas ciéncias sociais, dentre estas a Teoria da Complexidade, com
expoente em Edgar Morin. Para a Teoria da Complexidade
questoes como ética, humanismo e visao holistica sdo concepgoes
que saem do pedestal metafisico e entram na arena das teorias.
Com estas qualidades era de se esperar o florescimento da Teoria
da Complexidade no campo social, em especial na
Administracio, que é multidisciplinar e complexa por natureza.
Porém através da andlise de um levantamento bibliométrico dos
encontros da EnANPAD no periodo de 2002 a 2012, o artigo
corrobora uma tendéncia contrdaria para a Teoria da
Complexidade na comunidade cientifica nacional de
Administracdo. E a partir desta informacgao, o artigo evolui para
uma andlise dos dados levantados, das barreiras encontradas e
dos caminhos metodologicos para a Teoria da Complexidade.

Palavras-chave: Teoria da Complexidade de Edgar Morin. Auto-
eco-Organizag¢do. Dialogismo. Hologramdtica. Movimento
Browniano. Estudos Organizacionais. Transdisciplinaridade
Arena de Teorias de Thomas Kuhn. Jogo da Vida de Conway.

I. INTRODUCAO

A Teoria da Complexidade de Edgar Morin € vista
pelos criticos como um conjunto de aforismos ou mesmo
um modismo fadado ao declinio (ROSSER, 2003), porém
em sua defesa, mesmo que realmente rica em neologismos,
a teoria esta fundamentada em fatos cientificos recentes,
como a crescente percep¢do de ndo linearidade dos
fendmenos naturais. Dentre estes fendmenos ndo lineares
destacam-se particularmente trés: o primeiro sdo as
caracteristicas fractais da natureza. Mandelbrot (1968)
evidenciou matematicamente que vivemos em uma natureza
de infinitas dimensdes que segue um padrdo geométrico de
similaridade fractal, seja no desenho dos rios, dos vasos
sanguineos das criaturas ou no formato das arvores e
relampagos. O segundo fendmeno de destaque sdo os
cadticos, onde pequenas alteragdes nas varidveis ou
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condigdes iniciais podem criar resultados inesperados e
completamente deslocados da média normal. E em terceiro
temos os fendmenos emergenciais, que seriam as
caracteristicas autopoiéticas de seres vivos ou inanimados
de criar estruturas dindmicas auto-organizadas. As figuras
formadas por cardumes e bandos de aves em voo e os
padroes na areia de uma praia sdo bons exemplos de
fendmenos emergenciais. Na matematica os Atratores
Estranhos de Lorenz e a Equag¢do Logistica demonstram
uma caracteristica importante destes trés fenomenos: a
interdependéncia.  Esta  interdependéncia pode  ser
visualizada nos graficos da Equagdo Logistica que mostram
a medida que as interagdes aumentam exponencialmente
que novos atratores fractalmente similares emergem de
forma auto-organizada dentro do escopo ndo determinado e
cadtico dos resultados.

Com as evidéncias de uma realidade ndo-linear, o
caminho escolhido por Morin (2007) ¢ o mesmo de outros
pensadores, ele bebe na fonte da Fisica, mas desta vez ndo
da Fisica Classica, Cartesiana e Newtoniana como fez
Durkheim com sua Fisica Social e sim na nova fonte: a
Fisica de Particulas, “Heisenberguiana”, paradoxal e
inexplicavel para os padrdes 16gicos classicos e também nos
estudos das “Estruturas Dissipativas e de Irreversibilidade”
do Nobel em Quimica Ilya Prigogine (1996). E na fonte da
Fisica Quantica, que diz que uma particula pode ser ao
mesmo tempo tanto uma onda como uma particula e na
fonte da Quimica Moderna que afirma que as reagdes
quimicas longe do equilibrio criam na linha do tempo
bifurcagdes irreversiveis, auto-organizadas e indeterminadas
que Morin fundamenta seus conceitos inovadores e
polémicos.

Para Morin (2007) o mundo € um tecido, o complexus,
onde nds somos a consciéncia desta complexidade, e um dos
pilares de sua teoria ¢ a afirmacéo de que vivemos em uma
estrutura “hologramdtica”, onde as partes conteriam mais
informagdes que o todo, mas estas partes ndo estariam
segregadas deste todo, o que inviabilizaria sua analise
isolada, como o Cartesianismo preconiza. Este conceito
evolui para um “holismo” que foge completamente ao
racionalismo, ao afirmar que nesta relagdo hologramatica de
parte e todo, o todo também obtém caracteristicas
especificas ao se tornar mais que o conjunto da soma das
partes. E neste momento que utiliza o classico exemplo do
tecido, onde cada linha possui sua cor especifica, mas ao ser
entrelagado com outras linhas de outras cores o tecido como
um todo passa a ser outra “entidade” maior que a soma de
todas as linhas.
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E nesse ponto que se percebe a flexibilidade da Teoria
da Complexidade para o campo da Gestdo: ndo ¢é dificil
entdo perceber que uma organiza¢do ¢ uma estrutura
complexa, pois suas partes (as pessoas) sdo maiores que 0
todo (a organizacdo) e que a organizagdo possui uma nova
dimensdo considerando-se a visdo holistica das partes
atuando em conjunto. Outro pilar da Teoria é o dialogismo,
pois € através deste que se estabelecem as relagdes e
interacdes recursivas entre opostos, ao contrario do que
ocorre no embate dialético, onde uma perspectiva sobrepde
a outra. Percebe-se entdo um constante entrelagamento no
tecido complexo, baseado em relagdes dialdgicas recursivas
onde ndo existe, por exemplo, o oprimido e o opressor, o
bem e o mal, o feminino ou o masculino, mas graus de
interacdo entre uma diversidade de valores antagonicos que
se complementam. Para a Administragdo o dialogismo é
aplicavel, por exemplo, no entendimento interpretativo e
teorico das relagdes politicas e de poder inerentes em todas
as organizacdes, relagdes estas sempre cobertas de
interagdes pouco claras entre opostos, mas que forma na
pratica uma complementaridade recursiva de interesses
comuns.

Neste choque revisionista a Teoria da Complexidade se
contrapde também ao perfil legislador da Ciéncia
Tradicional, que se diz capaz de entender todas as regras ou
“leis” de funcionamento do grande reldgio que é o Universo.
Esta visdo legisladora tradicional entra em choque com a
visdo Auto-Eco-Organizadora de mundo da Teoria da
Complexidade. Segundo a Teoria da Complexidade a Auto-
Eco-Organizagdo faz parte da propriedade existencial do
tecido complexo, pois as estruturas contidas neste tecido se
auto-organizam dentro de uma teia sustentavel e reciclavel
(ecoldgica) criando novas dimensdes, novos mundos, seja
entre células, ou entre moléculas, ou entre pessoas de uma
empresa. Isto ocorre, pois as relagdes dialdgicas recursivas
de colaboragdo e competigdo entre as entidades geram
espontaneamente padrdes auto-organizados. Esta é uma
tensdo natural, que inviabiliza o conhecimento de todas as
leis, pois novas leis (e realidades) se formam a cada instante.
A ressalva € que esta constante criagdo de novas leis,
organizagdes ¢ mundos, seguem normatizados dentro de um
fluxo e de um contexto Teleoldgico, que ndo as tiram da
sincronia do tecido complexo a que pertencem.

E neste contexto que Morin (2000) descreve entio a
Consciéncia ou Inteligéncia da Complexidade, que ¢ em
suma uma abordagem tedrica criada para opor a auséncia do
humano ou do sujeito no processo cientifico tradicional.
Esta auséncia do humano na Ciéncia Tradicional tem origem
em Descartes que € o primeiro a “epistemizar” a Ciéncia, a
“geografizando” ao universo do “res extensa”, ou seja, dos
problemas relacionados aos objetos. Em contrapartida os
problemas relacionados ao sujeito, pertenceriam ao “ego
cogitans”, que abrangeria os problemas do homem e da
alma, que eram na época de Descartes de preocupagio
essencialmente religiosa. Logo a Ciéncia evolui dentro do
dogma do “res-extensa” Descartiano, sem uma alma ou um
sujeito dentro de sua metodologia, e para Morin a ciéncia se

torna com  esta  caracteristica uma  gigantesca
instituigdo\organizac¢do sociopata por ser essencialmente “a-
humana”, “a-moral” e consequentemente “a-ética”,

simplesmente por descartar completamente o sujeito (o
humano) de seu universo de analise. O apice critico desta
situagdo ocorre com a abertura da caixa de Pandora
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representada pela alianga entre a Ciéncia e os interesses
imperialistas dos governos no periodo da Segunda Grande
Guerra Mundial. Sdo muitos os exemplos do resultado desta
alianga “a-moral” entre ciéncia e interesses totalitaristas na
histéria recente e no passado, porém ¢ emblematico o
sofrimento humano causado pelas explosdes das bombas
nucleares de Hiroshima e Nagasaki e na operacionalizagdo
sistematica dos horrores “indiziveis e abominaveis” do
Holocausto.

Morin e Le Moigne (2000) fazem entdo uma defesa
por uma nova ética, fundamentada em uma ciéncia com
consciéncia (cum scientia) onde o sujeito ou a inteligéncia
da complexidade ndo esta separada ou ausente do objeto
analisado dentro do processo cientifico. Esta visdo da
inteligéncia participante no processo cientifico abre
precedente para utilizar a Teoria da Complexidade em
estudos atuais, fundamentais e relevantes na Administragdo
como: FEtica, Sustentabilidade e Diversidade nas
organizagdes.

Todas estas caracteristicas tornam a Teoria da
Complexidade adequada aos mais diversos ramos dos
estudos organizacionais, porém percebem-se duas barreiras:
a primeira € que a propria Teoria ¢ dialdgica, pois ¢ repleta
de relagdes recursivas entres seus aforismos e neologismos,
em um ciclo continuo de cria¢do e destruigdo de conceitos, o
que a torna dificil de entendé-la e aplica-la e a segunda
barreira ¢ a sua caracteristica oposicionista em relagdo as
teorias do “establishment” cultural e politico da comunidade
cientifica de Ciéncias Sociais, em especial na Administragido
onde as teorias de vertente Funcionalistas sdo as principais
referéncias.

II. PROCEDIMENTOS - ASCENSAO E QUEDA DE
UMA TEORIA

Segundo Thomas Kuhn (1970) as teorias cientificas
evoluem a partir do esgotamento paradigmatico. Apesar de
ter apresentado muitas definigdes e revisdes do conceito de
paradigma, podemos assumir o paradigma como o conjunto
de teorias aceitas e vigentes por uma determinada
comunidade cientifica. Por exemplo, em Finangas que é um
campo especifico da Administragdo, existe um paradigma
vigente que ¢ a Hipotese da Eficiéncia de Mercado de
Eugene Fama, porém uma série de pesquisas tem
identificado anomalias em relagdo a esta hipotese, que
minam o paradigma vigente abrindo precedente para novos
paradigmas surgirem dentro do campo ou da arena de
atuacdo do Paradigma vigente. No caso especifico de
Financas, abre-se o precedente para as Teorias relacionadas
com Financas Comportamentais e mesmo para paradigmas
periféricos como o de Mercados Fractais e Cadticos.

Neste sentido a Teoria da Complexidade na visdo de
Thomas Kuhn pode ser classificada como ciéncia
extraordindria, que traz um conjunto de teorias que ainda
ndo pertencem ao “mainstream” dentro de um grupo
cientifico. No caso da Administragdo temos o paradigma
funcionalista como o vigente dentro da comunidade
cientifica nacional e internacional, e para os cientistas que
estdo produzindo dentro do paradigma vigente, diz-se que
estdo atuando na Ciéncia Normal. Caso um dia a Teoria da
Complexidade assuma a preferéncia da maioria dos
cientistas de uma comunidade, teriamos entio uma
revolugdo cientifica e caso se estabelecesse, esta se tornaria
entdo o novo paradigma vigente. Porém o cendrio ¢ outro, e
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percebe-se que na comunidade cientifica nacional de
Administragdo representada pelos Encontros da ANPAD
(EnANPAD), a Teoria da Complexidade se classifica sim
como Ciéncia Extraordinaria, porém com uma tendéncia de
declinio. Esta queda no interesse pela teoria € corroborada
pelo levantamento bibliométrico abaixo, que foi realizado

nas publica¢des da EnANPAD:

“Teoria da Redes Total de

Ano Complexidade"” % i % | Complexidade % Artigos
" C lexity Theory" Aprovados

2002 4 0,72% 9 1,62% 196 35,38% 554
2003 1 0,23% 8 1,86% 151 35,12% 430
2004 2 0,25% 15 1,88% 317 39,67% 799
2005 3 0,38% 31 3,92% 278 35,15% 791
2006 2 0,60% 32 3,83% 338 40,43% 836
2007 2 051%| 40 4,11% 406 41,73% 973
2008 8 0,80% 56 5,59% 407 40,66% 1001
2009 8 0,66% 53 5,85% 343 37,86% 906
2010 2 0,83% 61 7,24% 337 40,02% 842
2011 2 0,81% 75 8,64% 331 38,13% 868
2012 3 0,35% 79 9,11% 282 32,53% 867

Figura 1 — Quadro com os resultados do levantamento Bibliométrico

Os dados da Figura 1 s@o o resultado de uma busca por
palavras chaves nos artigos aprovados e publicados na
EnANPAD entre 2002 e 2012. As palavras chaves utilizadas
na busca foram:

1. “Teoria da Complexidade” ou “Complexity Theory”;
2. “Redes Sociais”;
3. “Complexidade”.

O objetivo da busca (1) era retornar todas as
referéncias feitas a Teoria da Complexidade em portugués
ou em inglés entre 2002 e 2012. As buscas (2) e (3) tem o
mesmo objetivo da busca (1), porém retornando resultados
referentes as palavras chaves (2) “Redes Sociais” e (3)
“complexidade”. (As aspas duplas no sistema de busca
utilizado, que foi o Mendeley Desktop, informam a
ferramenta de pesquisa que s6 devem ser trazidas
referéncias exatamente iguais a que esta dentro das aspas).

"Teoria da Complexidade”
"Complexity Theory"

S = N W B 0o N o0

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figura 2 — Nimero de Referéncias a Teoria da Complexidade em portugués
e inglés entre 2002 ¢ 2012

Os dados mostram uma clara queda no interesse da
comunidade cientifica em 2012 em relagdo a Teoria da
Complexidade (Figura 2). Nédo ¢ possivel corroborar se ¢ um
declinio na Teoria, mas evidencia particularmente que em
2012 o interesse na Teoria da Complexidade foi o menor
dos dultimos oito anos de publicagdes da EnANPAD,
definitivamente um sinal de alerta para os defensores da
teoria na comunidade cientifica nacional. A pesquisa com a
palavra chave “Redes sociais” foi realizada para verificar se
a comunidade cientifica estd aumentando esforgos de
pesquisa para outro tema de maior interesse. Os dados da
Figura 3 corroboram para uma tendéncia de crescimento
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anual em torno de 1% por ano no interesse da comunidade
cientifica no tema Redes Sociais, ou seja, a possibilidade de
que outro tema possa estar despertando maior atengdo da
comunidade cientifica também € uma hipotese plausivel.

10,00%

8,64% 9,11%

9,00%

8,00%

7,00%

5590, 2/85%

6,00%

%
5.00% 4,11%

3,92% 3,83%

4,00%
3,00% -

1,86% 1,88%
2005 |L62%

1,00%

0,00% -

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figura 3 — Numero de Referéncias a palavra chave “Redes Sociais” em
entre 2002 e 2012

A busca pela palavra chave “complexidade” mostra
que independente da Teoria da Complexidade estar em uma
possivel baixa, a comunidade cientifica faz uma alta
referéncia a palavra complexidade em seus artigos nos
ultimos 10 anos, o que sinaliza uma possivel falta de
conhecimento em relagdo a Teoria da Complexidade e
mesmo o uso de outras teorias para guiar as pesquisas. Entre
2002 e 2012 a média de ocorréncias da palavra
complexidade foi igual a 37,88%, pode-se entdo estimar que
para um evento cientifico da EnANPAD onde, por exemplo,
mil artigos foram aceitos para o Congresso, que em média
aproximadamente quatrocentos destes artigos terio a
palavra complexidade presentes. Esta média alta sinaliza a
percepcdo dos pesquisadores de Administragdo que os
problemas e temas estudados na Area se encontram dentro
de situagdes ou cenarios complexos. Isto pode ser entendido
como algo positivo para a Teoria da Complexidade dentro
do campo da Gestdo Nacional, j& que conforme exposto
mostra que pode existir espago para crescimento.

Outro ponto de atengdo para o baixo interesse
percebido em 2012, é que conforme defendido por Kuhn
(1970) o ambiente de disputas das Teorias ¢ em parte
politico e para o posicionamento de um conjunto de teorias
se tornarem vigentes em uma comunidade cientifica
(paradigma) ndo depende somente da validade técnico-
cientificas das novas propostas que um conjunto de teorias
traz, mas também do ambiente politico, cultural e social. E
este pode ser o ponto da Teoria da Complexidade, pois
conforme Kuhn a aceitagdo de uma teoria ndo depende
somente de sua racionalidade, mas principalmente da
aceitagdo da comunidade e esta aceitagdo pode estar em
baixa historica em 2012, o que pode indicar para um
possivel declinio da Teoria da Complexidade de Morin na
comunidade cientifica de Administragdo Nacional.

III. NATUREZA COMPLEXA DA ADMINISTRACAO E
A ANALISE DO RESULTADO DA PESQUISA
BIBLIOMETRICA

Os dados mostram que apesar da baixa no interesse na
Teoria da Complexidade em 2012, a palavra chave
complexidade esta presente em um niimero consideravel de
artigos publicados pela comunidade cientifica nacional, isto
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pela natureza da propria Administragdo, que € a arte de gerir
da melhor maneira possivel recursos e entre estes recursos,
estd a gestdo do humano, que segundo Morin (1985) é o
mesmo que lidar com outra abstragdo que chama de hiper-
complexo, ou uma camada acima da complexidade, a
consciéncia no tecido complexo. Corroborando com a
Teoria da Complexidade que afirma que nio se pode reduzir
ou simplificar um problema de maneira cartesiana para
entendé-lo e resolvé-lo, a Administragdo tem se deparado
cada vez mais com tais tipos de problemas que a medida que
a sociedade e suas organizagdes ficam “mais” conectadas e
integradas, exigem novas Oticas e solugdes.

Percebe-se a presenca de problemas de ordem complexa
na Gestdo nos seus mais variados campos de atuagdo, por
exemplo:

1. Em Finangas, as flutua¢des ¢ o comportamento do
mercado de agdes possuem similaridades fractais e
cadticas entre o historico de pregos de uma ac¢do no
periodo de uma hora comparado com o histérico do
dia, do més e do ano (YALE UNIVERSITY, 2013)

2. Em Marketing, a complexidade estd presente na
maneira pela qual uma mensagem ou promogao sio
escaladas exponencialmente e a um baixo custo
através de recursos complexos ¢ pouco entendidos
como o da divulgacdo viral nos canais digitais.

3. Tanto na estratégia como na tomada de decisdo a
complexidade emerge nas incertezas de
planejamento, que exigem da alta e média gestdo
uma grande sintonia fina com os sinais emitidos
pelos mais diversos ambientes e ecossistemas que
uma organizagao interage.

4. A inovagdo que € peca chave dos ciclos de negocio
das organizagdes, também se depara de frente com
questdes complexas, pois a inovagdo agora
transcende as limita¢des da organizagdo e passa a
ser parte de um processo aberto, em rede e
compartilhado (OECD, 2005).

5. A estrutura organizacional esta sujeita a influéncias
externas de gestdo que desafiam a tradigdo
hierarquizada por novas opg¢des horizontais,
descentralizadas e em rede, com um alto fluxo de
troca de informacdes e geracdo de conhecimento
(MORGAN, 1996). A comunidade cientifica
nacional como foi evidenciado pelos dados estdo a
cada ano que passa cada vez mais interessados em
saber como as organizagdes, negocios e empresas
lidam com as redes sociais, este tema por si s6 ¢é
um assunto de natureza complexa, pois as redes de
relagdes sejam reais ou virtuais sdo abstragdes de
um processo de comunicagdo humano, que infere
todas as relagdes dialogicas defendidas pela Teoria
da Complexidade.

Esta abundéncia de oportunidades de pesquisa onde a
Teoria da Complexidade pode ser aplicada no campo da
Administragdo traz novamente o questionamento sobre o
motivo do baixo sucesso historico desta Teoria em um meio
tdo fértil para problemas de caracteristicas complexas.
Talvez o campo seja rico em problemas complexos, mas a
comunidade cientifica esteja direcionando os seus esforgos
para problemas de pesquisa de ordem linear e dentro de uma
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linha metodoldgica quantitativa e funcionalista classica. Ndo
¢é possivel corroborar esta afirmag@o, porém chama atengdo
nos resultados do levantamento bibliométrico que em 2012
ndo tenhamos uma baixa histérica somente no interesse pela
Teoria da Complexidade, mas evidencia-se também outra
tendéncia de queda historica, no caso na quantidade de
vezes em que a palavra complexidade aparece em artigos
aprovados (32,53%) que é o menor percentual em relagédo a
todos os outros anos pesquisados, conforme mostra a Figura
4 abaixo:

45,00% 41,73%

20.00% 39,67% e 40,02%

s . p—
35,38% N " 4043%  [a0,669% o]

35,00% | Ay ] \/ 1 37.86% 381

35.1p% | 35,15%

30,00% 32,52%
25,00% -

20,00%

15,00% -

10,00%

5,00% -

0,00%

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figura 4 — Percentual de artigos que mencionam a palavra complexidade
entre 2002 € 2012 na ENanPAD

Tradicionalmente na Administracdo as palavras
complexidade e caos sdo vistas como negativas e sdo
também sinénimo de desorganizacéo e falta de controle. Em
gestdo o senso comum diz que a complexidade é algo a ser
evitado a todo custo. Ndo € o escopo aqui contestar ou
validar esta visdo, mas uma baixa historica na quantidade de
ocorréncias na palavra complexidade nos artigos da
EnANPAD pode implicar na possibilidade de um
posicionamento reacionario da comunidade cientifica, que
estaria depositando esfor¢o maior em pesquisas alinhadas
com as teorias do paradigma vigente em Administragdo, no
caso pesquisas com teorias alinhadas com o Funcionalismo
Positivista.

A interpretagdo da analise dos dados do levantamento
bibliométrico sugere entdo possiveis hipdteses para a baixa
no interesse na Teoria da Complexidade:

1. Maior foco da comunidade em outro tema de

interesse, como por exemplo, redes sociais.

2. Na arena de luta entre teorias, conforme defende
Thomas Kuhn (1970) haveria uma baixa aceitagdo
da Teoria da Complexidade dentro da comunidade
cientifica nacional devido a questdes politicas,
sociais e mesmo cultural.

3. Pouca divulgacdo da Teoria da Complexidade na
comunidade cientifica e nas escolas de
Administragao.

4. Crescimento do numero de pesquisas na
comunidade cientifica com o wuso de teorias
alinhadas com o paradigma vigente, no caso o
funcionalismo.

5. Excesso de aforismos e neologismos, o que
aumenta sensivelmente a curva de aprendizagem e
resisténcia a Teoria da Complexidade.

6. Um problema da propria Teoria em relagdo a sua
aplicabilidade em Administragéo.

44

ISSN 1809-3957



Sdo sugeridos novos estudos para corroborar ou ndo as
hipoteses de 1 a 6, porém as hipoteses cinco e seis em
especial, relacionam um problema cronico da Teoria com o
seu baixo desempenho em relagdo a quantidades de
pesquisas que a utilizam como referéncia de pesquisa, o que
chama atengdo. Segundo criticos este problema cronico
estaria relacionado principalmente com uma incapacidade
de empirismo por parta da Teoria da Complexidade.

IV. CRITICA A TEORIA

Segundo Andrade (2007) a Teoria da complexidade
possui um problema cronico em sua natureza, ou seja, esta €
uma ontologia qualitativa de afirmagdes gerais pouco
especializadas no contexto de cada problema.

Morin e Le Moigne (2000) estavam atentos a este tipo
de critica e mencionaram que nunca antes na historia da
humanidade houve tanta criacdo de conhecimento como nas
ultimas quatro décadas, onde esmagadora parte deste novo
conhecimento sequer foi reutilizado ou aproveitado, ja que
estariam armazenados em repositorios eletronicos de
instituigdes governamentais, instituicdes de pesquisa e
corporagdes. Este armazenamento indiscriminado e baixo
aproveitamento de “capital social” tdo valioso como
conhecimento se deve a caracteristica multidisciplinar da
Ciéncia, que cria Torres de Babel, onde os resultados do
esforgo de uma disciplina s@o indecifraveis para outra
especialidade, criando conhecimento pouco reaproveitavel
fora dos limites inteligiveis de seus respectivos nichos.

Para Morin (2007) esta especializagdo ¢ um problema
cronico da ciéncia tradicional ja que cada problema ¢
integrado por sua natureza holistica e na organizagdo
metodoldgica da ciéncia este holismo é descartado e criam-
se entdo Torres de Babel, onde os nichos sdo incapazes de se
entender por ndo falarem a mesma lingua. Logo a vertente
metodoldgica da visdo holistica é caracterizada na Teoria da
Complexidade pela Transdisciplinaridade, que ¢é uma
abordagem voltada para integra¢do de conhecimentos e uma
resposta a critica feita a Teoria em relacdo ao fato de ser
compostas por afirmagdes gerais € pouco especializadas. Em
outras palavras a Transdisciplinaridade seria uma etapa
acima da Interdisciplinaridade aplicada por Freud na
Psicanalise com o uso de conhecimentos cientificos e
mitologicos. A Transdisciplinaridade seria uma abrangéncia
maior, uma completa remogdo de linhas divisorias entre os
conhecimentos existentes, sejam eles de ordem artistica,
mitologica, religiosa ou cientifica.

E ai entdo que recai uma segunda critica de Andrade
(2007) onde diz que abrangéncia e universalidade da Teoria
da Complexidade estariam muito mais proximas de uma
metaciéncia, simplesmente pela sua impossibilidade
experimental. Esta critica é pertinente e recai sobre um
problema sério: ferramentas de suporte metodologico na
Teoria da Complexidade.

Na Ciéncia tradicional a Matematica e em especial a
Estatistica sdo as ferramentas de “fato” do processo
metodologico, e sob a otica transdisciplinar nio significa
que a Matematica e a Estatistica ndo possam ser utilizadas
junto com a Teoria da Complexidade, porém para uma
teoria tdo agressiva e oposicionista ao “establishment” e
repleta de fundamentos proximos da metafisica como a
Teoria da Complexidade, parece que a teoria carece de uma
linguagem e os pensadores da Teoria deveriam oferecer uma
ferramenta metodologica a altura, em seu arcabougo.
Volume 8 — n. 95 — Novembro/2013

Campos (2004) reforca que Le Moigne entende a
modelagem como decisiva para desvendar o conhecimento.
Logo ¢ neste contexto que se abre precedente para o uso de
simulacdo computacional como ferramenta de suporte e
linguagem metodologica para a Teoria da Complexidade.
Dado o atual estado da arte das simulagdes, estas podem ser
um ferramental metodoldgico promissor e transdisciplinar,
capaz de obter evidéncias, indicadores e mesmo previsdes
fundamentadas na Teoria da Complexidade.

V. CAMINHOS METODOLOGICOS PARA A TEORIA
DA COMPLEXIDADE

Aos pesquisadores que acreditam na Teoria da
Complexidade e percebem o seu valor, uma ferramenta
metodologica promissora ¢ a modelagem a partir de
simula¢des computacionais. Um exemplo sdo simula¢des de
autdmatos que sdo capazes de simular estruturas complexas
e auto-organizagdes (Exemplo: Jogo da Vida de ConWay).
Estas simulagdes podem funcionar como a Matematica
funciona para as ciéncias tradicionais, como uma ferramenta
de suporte, simulagdo e previsdo.

O Jogo da Vida de Conway tem um papel especial no
estudo da complexidade, pois demonstra que estruturas
complexas podem surgir de interacdes baseadas em regras
simples. O jogo da vida ¢ uma simulagdo do tipo autdmato
celular baseada nas intera¢cdes entre os estados da
vizinhanga de quadrados em um tabuleiro de dimensdo
NxN. Segundo Conway (1970) e Gardner (1970) as regras
sdo baseadas em analogias com os principios da vida, no
caso: o surgimento, estabilidade, sobrevivéncia, expansdo e
sumico dos quadrados.

Para evidenciar a simplicidade do Jogo da Vida, abaixo
as regras:

Regra 1) A formagdo acima indica um cenario de
surgimento, onde caso um quadrado tenha trés vizinhos um
novo quadrado surgird, no caso o novo quadrado de fundo
azul.

Regra 2) Caso um dos quadrados esteja acompanhado
de somente um quadrado, um deles sumira (no exemplo o
quadrado que sumirda é o de fundo vermelho) por
subpopulagéo.
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Regra 3) Caso um quadrado esteja cercado por trés
quadrados ele sumird por superpopulacdo (no exemplo o
quadrado que sumira ¢ o de fundo vermelho).

Regra 4) Caso um quadrado tenha dois vizinhos ele
permanecera parado ou estavel.

A execu¢do do jogo ocorre a partir de quadrados
marcados inicialmente em um tabuleiro vazio e com as
interagdes sdo criadas infinitas variedades de estruturas
auto-organizadas, como: osciladores, pulsares e estruturas
que viajam de uma parte a outra mantendo a forma e
deixando rastros, tudo sem a interagdo humana durante o
jogo, somente com as interacdes entre os quadrados no
decorrer das interagdes. Com o Jogo da Vida ndo se destaca
somente a importancia de estruturas complexas sendo
geradas a partir de regras dindmicas simples, mas
principalmente a geragdo espontdnea de estruturas auto-
organizadas.

Figura 5 — Estrutura complexa auto-organizada formada a partir do Jogo da
Vida de Conway. Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Jogo_da_vida

Sendo a auto-organizacdo um pilar fundamental da
Teoria da Complexidade, simulagdes dindmicas baseadas
em regras simples pode ser uma ferramenta metodologica
poderosa para modelar e mesmo prever cenarios em Estudos
Organizacionais. Exemplo: considerando cada pessoa da
organizagdo um quadrado no tabuleiro, novas regras
especificas podem ser criadas para um jogo de simulagdo
que mostre o desempenho de uma campanha de marketing
interna ou mesmo uma simulacdo da “viralidade” desta
campanha. Outros cenarios semelhantes podem ser
montados, por exemplo, para andlise de interagdes micro e
macro ambiental, como simula¢des com a concorréncia e
com o mercado. E fato que exigiriam regras iniciais
personalizadas e mais rebuscadas para cada cenario
organizacional, mas ao seguir o mesmo principio do Jogo da
Vida, com um conjunto de regras dindmicas na simulac¢do
criando estruturas auto-organizadas imprevisiveis estes
modelos entdo seriam capazes de prover informagdes
tacitas.

Outra simula¢do rica para a Administragdo e
relacionada com a Teoria da Complexidade, sdo as
relacionadas com o movimento Browniano. Desde o
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principio do século passado o Movimento Browniano vem
despertando atencdo dos cientistas, com destaque para os
prémios Nobel: Jean Perrin e Albert Einstein. O movimento
Browniano ¢ a constante movimentagdo das pequenas
particulas (de pélen ou de poeira) sobre um liquido. O
movimento browniano foi estudado a fundo e foi
evidenciado que o movimento das particulas sobre a agua
era causado pelas moléculas da agua bombardeando as
particulas de polen causando um constante movimento
irregular destas mesmas particulas, como se milhares de
pequenas forgas as empurrassem a todo instante.

Mesmo sendo uma teoria de ontologia qualitativa,
conforme preconiza a transdisciplinaridade, abordagens
quantitativas sdo prescritas para a Teoria da Complexidade
desde que coerentes com o arcabougo teodrico. Logo as
equacdes e simulacdes de movimento Browniano se
encaixam neste perfil por possuirem natureza fractal e
cadtica. A aplicabilidade de simulagdes de movimento
Browniano em problemas de pesquisa na Administragdo
com base na Teoria da Complexidade se confirma pelos
resultados promissores de simulagdes do movimento
Browniano aplicadas a valores reais de a¢des dentro de um
periodo de tempo, o que permite aplicagdo desta
metodologia\simulagdo a pesquisas em Finangas. A figura
abaixo mostra uma comparagdo entre o valor real da agdo e
o valor simulado pelos célculos de movimento Browniano
em um determinado periodo de tempo:

Figura 6 — Fonte: Web Site da Universidade de Yale. Disponivel em
http://classes.yale.edu/fractals/panorama/welcome.html

A figura 6 mostra os valores historicos reais das a¢des
da IBM em um periodo ndo informado, e o grafico superior
sdo os valores da simulagdo fractal e cadtica baseada no
movimento Browniano.

Outro exemplo em que uma abordagem metodologica
quantitativa pode ser aplicada ¢ nos casos de valoracdo
inversa de resultados descartados pela metodologia
tradicional, ou seja, se no método quantitativo estatistico,
ocorre uma grande ocorréncia de resultados fora do
esperado (também conhecidos como “outliers”) ¢ um bom
sinal de que é um problema de caracteristica estritamente
ndo linear e que pode ser entendido sob a 6tica da Teoria da
Complexidade.

VI. CONCLUSAO

O artigo analisou a Teoria da Complexidade de Edgar
Morin e sua relevancia na comunidade cientifica nacional de
Administragdo, assim como buscou perspectivas e
entendimentos sobre o estado da Teoria na Comunidade.
Estes objetivos foram alcancados, ja que os dados indicam
que pode existir uma tendéncia para um real declinio da
Teoria. Por outro lado os resultados do levantamento
bibliométrico mostram que a comunidade cientifica nacional
pode estar focada em um tema da moda, como redes sociais,
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0 que poderia sim impactar no volume de trabalhos ndo
somente com a Teoria da Complexidade, mas com outras
teorias também.

Aos pesquisadores de Administragdo que se
identificam com a Teoria da Complexidade de Morin, foram
apresentados novos caminhos metodoldgicos, com destaque
para as simulagdes, ja que uma das principais criticas a
teoria seria a dificuldade desta em traduzir seus conceitos
em experimentos.

Como a comunidade cientifica Nacional ¢ integrada
com a comunidade cientifica Internacional, ¢ sugerido para
confirmar ou nio a tendéncia de declinio, estudos futuros da
producdo tanto Nacional como Internacional relacionadas
com a Teoria da Complexidade de Edgar Morin.
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Resumo - No processo de desenvolvimento territorial, as
economias populares emergem como estratégias de superagio da
pobreza, promocgdo social e econdomica de territorios menos
dindmicos. Desta forma, este artigo apresenta uma andlise da
dimensdo social e territorial das atividades promovidas pelo
Projeto  Esperanca/Cooesperanca, importante agente da
economia social, presente na realidade do municipio de Santa
Maria — Rio Grande do Sul — Brasil. Metodologicamente para
analisar a dimensdo social e territorial das atividades do Projeto
Esperanca/Cooesperanca, foi empregado um procedimento
misto, envolvendo a andlise de dados qualitativos e quantitativos,
por meio de entrevistas semiestruturadas e observagoes. A
pesquisa constatou que o trabalho em rede desenvolvido pelo
Projeto Esperanca/Cooesperanga, ampliou territorialmente os
lacos sociais e materiais de economias soliddrias. A rede solidaria
difundida e materializada, pelas feiras promovidas pelo Projeto
Esperanca/Cooesperanca, é uma importante estratégia de
desenvolvimento territorial, que articula grupos solidarios dentro
e fora do territorio brasileiro, a 2° edi¢do do Forum Mundial de
Economia Solidaria em julho de 2013 recebeu 200 mil pessoas e
mais de mil empreendimentos solidarios.

Palavras-chave: Territorio. Economia Solidaria. Cooperativa.

I. INTRODUCAO

A insustentabilidade do modelo economicista de
desenvolvimento e os emergentes problemas sociais e
ambientais ¢ um tema que ganhou destaque entre as décadas
de 1960 e 1970'. No processo de repensar novas estratégias
de desenvolvimento a experiéncia dos Distritos Industriais
da Terceira Italia®, destacou o papel da organizacio social
na construgdo de um novo ordenamento territorial do
capital. A partir dos processos socios territoriais ocorridos
na Itidlia e do quadro mundial da insatisfagdo social e
econOmica, a ciéncia geografica se dedica a repensar o
conceito de territorio. A categoria territorio passa agregar
um significado social e ndo apenas natural Magnaghi e
Raffestin (1976-1978) foram os pioneiros na construcdo de

' Na publicagdo do primeiro Relatério do Clube de Roma (Limites do
Crescimento, 1972), sdo evidenciadas as preocupagdes de carater
ambiental.

2Entre 1968-69 o tridngulo industrial da Itdlia, Génova, Mildo e
principalmente Turin, por conta da localizagdo da Fiat, passou por um
processo socioespacial de organizagdo operaria que contestou a organizagao
espacial capitalista. Os distritos industriais ou clasters tiveram como base
de sua eficiéncia uma acumulagdo mais flexivel e descentralizada,
integrando em rede firmas que se ligavam pela cooperagdo e pela
solidariedade, dando uma coesdo a formagao territorial, que assume um
carater coletivo.
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uma defini¢do plural e renovada de territorio. O territorio
passaria a ser um produto das identidades sociais e das
economias locais.

Apesar de uma ampla discussdo a respeito de um
desenvolvimento de cunho territorial, iniciada na década de
1960 e ¢ apenas na década de 1990 que efetivamente sdo
criados programas e politicas de desenvolvimento territorial.
No mesmo instante, ocorre uma valorizagdo das economias
populares soliddrias no processo de resgate de territorios
social e economicamente menos dindmicos.

No Brasil as iniciativas de economia solidaria surgiram
na década de 1980, amparadas pela Igreja Catdlica e seus
Projetos Alternativos Comunitarios (PACs), a crise
econdmica e social instalada no pais, impulsionou
iniciativas sindicais, movimentos sociais e universidades a
reivindicar e construir estratégias de economia social.

Atualmente a abordagem territorial do
desenvolvimento e as economias populares, sdo importantes
estratégias estimuladas dentro da politica nacional de
desenvolvimento de territorios excluidos. Portanto, com o
objetivo de verificar a dimensdo social e territorial de
atividades de cunho solidario, o presente estudo selecionou
o exemplo do Projeto Esperanga/Cooesperanca, que desde a
década de 1980 atua na cidade de Santa Maria — Rio Grande
do Sul — Brasil.

A Diocese de Santa Maria através do Banco da
Esperanga’ criou em 1985 o Projeto Esperanga ¢ em 1989 a
Cooperativa Mista dos Pequenos Produtores Rurais e
Urbanos (Cooesperanga). O Projeto Esperanga como
principio norteador da Cooesperanca, busca promover agdes
de economia solidaria, com vistas a emancipacdo e
empoderamento dos seus participantes, na constru¢do de
alternativas coletivas de um desenvolvimento menos
excludente.

II. COOPERATIVISMO SOLIDARIO E O
DESENVOLVIMENTO TERRITORIAL

As primeiras formas cooperativas surgiram na
Inglaterra, ainda em meados do século XIX. A precursora
dessa forma de organizagdo seria a cooperativa dos
Pioneiros Equitativos de Rochdale, através da qual foram
instituidos os principios universais do cooperativismo.

Singer (2002), ao abordar a historicidade da econdémica
solidaria, exemplifica esse processo a partir das primeiras
organizagdes cooperativas, fundadas de acordo com as
orientagdes de Robert Owen. Tais cooperativas tinham

* Fundado em 1977 com o objetivo de fomentar agdes sociais.
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como objetivo criar estratégias econdmicas equitativas, de
maneira a suprir as necessidades basicas dos operarios
ingleses. Nesse contexto, encontram-se os principios de uma
economia, baseada em principios de solidariedade e de
cooperagdo, de modo a garantir vantagens a todos os atores
sociais envolvidos.

O marco tedrico que contextualiza esses processos na
America Latina ¢, segundo Cruz (2006), a obra do socidélogo
chileno Luis Razeto (1984), intitulada “Empresas de
Trabajadores y Mercado Democratico”, para quem as
formas de exclusdo levariam ao surgimento de economias
populares solidérias.

A definicdo de economia solidaria apresenta uma
grande elasticidade, que ¢ discutida por autores como Luis
Razeto, José Luis Coraggio e Paul Singer. O presente estudo
adotou a definicdo de economia solidaria, apresentada por
Paul Singer:

[...] conjunto de experiéncias coletivas de
trabalho, produgdo, comercializagdo e crédito,
organizadas por principios solidarios e que aparecem
sob diversas formas: cooperativas e associagdo de
produtores,  empresas  autogestionarias,  banco
comunitarios, clubes de troca, e diversas organizagdes
populares urbanas e rurais (SINGER; SOUZA, 2000, p.
123).

As definigdes hoje atribuidas a economia solidaria
podem ser sistematizadas como experiéncias econdmicas,
onde cidadaos, excluidos do mercado formal de trabalho, se
organizam para criar sua fonte de trabalho, formando lagos
de solidariedade, mutualismo, cooperacdo e autogestdo
comunitaria.

Como ja destacado, no Brasil, a crise econdmica da
década de 1980 impulsionou varios segmentos sociais como
Igreja, movimentos sociais e sindicatos a buscar novas
estratégias de economia social. Por parte da Igreja Catolica
foram criados os Projetos Alternativos Comunitarios
(PACs), com objetivo de proporcionar as populagdes mais
pobres meios de sustento.

A partir de 1996, os PACs passaram a promover feiras
e foruns sociais, com o objetivo de discutir alternativas e
politicas publicas, voltadas para uma Economia Popular
Solidaria (EPS).

Hoje os PACs sdo agregados ao conjunto de agdes que
visam construir uma EPS, utilizando uma metodologia que
prioriza a organizacdo em rede.

[...] a rede passa a ser compreendida como um
dos instrumentos fundamentais para o fortalecimento
das iniciativas econdmicas e para ampliagdo e
capacidade politica de diversos setores populares no
sentido da conquista de politicas piblicas (CARITAS,
2006, p. 19).

Os projetos de EPS estdo articulados em quatro tipos
de rede: industrializagdo, comercializa¢do, consumidores e
redes de intervengdo nas politicas publicas. Através dessa
interag¢do, busca-se a otimizagao das estratégias solidarias na
superacdo da exclusdo social e econdmica. Atualmente as
cooperativas derivadas da motivacdo dos PACs ou mesmo
auxiliadas por eles passaram a ser elementos de
transformagao social.

No Brasil o reconhecimento politico da economia
solidaria ocorreu em junho de 2003, juntamente ao
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), com a criagdo da
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Secretaria Nacional de Economia Soliddria (SNAES).
Segundo Singer (2004), a SNAES tem como objetivo:

[...] difundir e fomentar a economia solidaria
em todo o Brasil, dando apoio politico e material as
iniciativas do Forum Brasileiro de Economia Solidaria
(FBES). Esse forum inclui as principais agéncias de
fomento da economia soliddria, a rede de gestores
municipais e estaduais de economia solidaria, a
Associagdo Brasileira de Gestores de Entidades de
Micro-Crédito (Abcred) e as principais associagdes e
redes de empreendimentos solidarios de todo o pais.
(SINGER, 2004, p.4).

O movimento da economia solidaria se difunde pela
articulacdo de seus foruns e feiras regionais, estaduais e
nacionais. A ideia da realizagdo de um Forum Brasileiro de
Economia Solidéaria (FBES) surgiu em 2001, no 1° Férum
Social Mundial®. Atualmente uma referéncia na realizagio
das feiras da economia solidaria ¢ o Projeto Esperanca/
Cooesperanga, que, desde 2001, promove a Feira Nacional
de Economia Solidaria, em 2005 cria a Feira de Economia
Soliddria do MERCOSUL e em 2010, com o apoio de agdes
do Governo Federal e de grupos sociais nacionais e
internacionais, realiza o 1° Forum Social Mundial de
Economia Solidaria como parte das atividades do 10° Férum
Social Mundial.

A articulagdo da economia solidaria, através de foruns
e feiras, fortalece economias populares locais e propaga
acdes comunitdrias para territérios excluidos do grande
circuito capitalista. As politicas de desenvolvimento
territorial, alicer¢adas na descentralizacdo de acdes e na
emancipag¢do territorial, integrou a pauta das acdes
governamentais a partir de 2002, com a criagdo da
Secretaria do Desenvolvimento Territorial (SDT), ligada ao
Ministério do  Desenvolvimento  Agrario (MDA).
Inicialmente em 2003 foi criado o Programa Nacional de
Desenvolvimento  Sustentavel de Territorios Rurais
(PRONAT), a experiéncia dos territorios rurais, identificou
a necessidade de ampliar e complementar agdes no meio
rural e urbano com a participagdo de diferentes ministérios.
Portanto, em 25 de fevereiro de 2008, foi langado o
Programa Territdrios da Cidadania, que tem por objetivo:

[...] promover o desenvolvimento econémico e
universalizar programas basicos de cidadania por meio
de uma estratégia de desenvolvimento territorial
sustentavel. A participagdo social e a integragdo de
acdes entre Governo Federal, estados e municipios sao
fundamentais para a construgdo dessa estratégia
(BRASIL, 2009, p. 3).

O Programa Territorios da Cidadania prioriza
territérios rurais, com baixo Indice de Desenvolvimento
Humano - IDH territorial, maior concentracdo de
beneficidrios do Programa Bolsa Familia, agricultores
familiares, assentados da reforma agraria, populacdes
tradicionais, quilombolas e indigenas.

As agdes promovidas pelo Programa Territério da
Cidadania buscam estimular empreendimentos com fins

* Evento organizado por movimentos sociais de diversos continentes, com
objetivo de elaborar alternativas para uma transformagéo social global. O
féorum ¢ um contraponto ao Foérum Econdémico Mundial de Davos, o
primeiro férum foi realizado em janeiro de 2001 na cidade de Porto Alegre,
Rio Grande do Sul, Brasil.
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solidarios’, como o Projeto Esperanca/Cooesperanga,
presente no Territorio da Cidadania da Regido Central do
Rio Grande do Sul.

III. PROJETO ESPERANCA/COOESPERANCA

O Projeto Esperanga/Cooesperanga nasceu da acdo da
Diocese de Santa Maria, em articulagdo com a Caritas
Regional do Rio Grande do Sul — Brasil.

Vinculado a Caritas da Diocese de Santa Maria em
1977 foi criado o Banco da Esperanca, com o proposito de
financiar programas comunitarios em prol da comunidade
mais carente.

Em 1984 — 85 a Céritas nacional deu inicio aos
Projetos Alternativos Comunitarios (PACs), voltados ao
fomento de acdes comunitarias e associativas. No Rio
Grande do Sul, a Diocese de Santa Maria foi a pioneira na
organiza¢do dos PACs. Dessa forma, com o propdsito de
ampliar o financiamento dos PACs, em 1986, é estabelecido
um convénio com a Misereor e a Katholische fiir
Entwicklungshilfe (KZE), entidade catdlica alema de
cooperagdo para o desenvolvimento de paises do Hemisfério
Sul (ICAZA; FREITAS, 2006).

As parcerias estabelecidas pela Diocese de Santa Maria
permitiram que fosse criado o Projeto Esperanga, como um
segmento do Banco da Esperanca, assumindo a
denominagdo de organizacdo:

[...] sem fins lucrativos que fortalece a
organizagdo, a produgdo, a ecologia, a geragdo de
trabalho e renda, a economia solidaria, a agricultura ¢ a
agroindistria familiar, que tem por finalidade a
articulagdo e o fortalecimento de um novo modelo de
desenvolvimento solidario sustentavel e de inclusdo
social, formando novos sujeitos na organizagdo para o
exercicio da cidadania, dignidade humana e inclusio
social (DIOCESE DE SANTA MARIA, 2008, p. 7).

Vinculada ao Projeto Esperanca, em 1989, com ajuda
da Universidade Federal de Santa Maria, orgdo de
assisténcia técnica e extensdo rural do Rio Grande do Sul
(EMATER) e comunidade local foi criada a Cooperativa
Mista dos Pequenos Produtores Rurais e Urbanos
(Cooesperanca). A cooperativa surgiu da necessidade de
legalizar ~a  comercializagdo da  produgdo  de
empreendimentos solidarios do campo e da cidade.

Tendo como apoiadores os PACs, o Projeto
Esperanga/Cooesperanga passou a promover foruns de
discussdo e de articulacdo das iniciativas solidarias. O fruto
desse processo levou a realizacdo da primeira Feira do
Cooperativismo, a FEICOOP, que, na sua 12 edi¢cdo no ano
de 2005, possuia carater internacional, ampliando, desta
forma, a dimensdo social, politica e territorial do Projeto
Esperancga/Cooesperanga.

IV. PROCEDIMENTOS

Para analisar a dimensdo social e territorial das
atividades do Projeto Esperanga/Cooesperanca, foi utilizado

5 . -

Projetos que buscam melhorar aspectos econdmicos, mas, sobretudo
sociais, considerando a inser¢do do grupo social na construgdo de seu
desenvolvimento.
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um procedimento misto’, que integra técnicas de analise,
tanto de ordem quantitativa quanto qualitativas. Neste
estudo foram empregadas técnicas como a andlise
documental, trabalho de campo, envolvendo a aplicacdo de
entrevistas focais e espontineas, observagdes direta e
participante. A Figura 1 mostra a totalidade das estratégias
de investigagdo e as etapas onde foram aplicadas.

Fontes de

evidéncias

Definigio e exemplos Etapas onde foram aplicadas

Cartas, memorandos

das, avisos, minutas de

reunides, relatérios escritos de eventos em geral
Documentagio As circunstincias que deram origem ao

Documentos  administrativos propostas, | Projeto Esperanca/Cooesperanga;

relatorios de avaliagiio ¢ ou outros documentos

| internos;

Estudos ou avaliagdes formais do mesmo local

ob estudo.

Recortes de jomais e outros amigos que

aparecerem na  midin de massa ou em

| informativos de determi comunidades |
Entrevistas Semiestuturada — questdes abertas, fechadas, ¢ |-As circunstincias que deram origem |

de miltipla escolha 10 Projeto Esperanca/Cooesperanga

Nio estruturada (formal, informal) questoes

abertas
— reimbio  entre o

Projeto

- —-0 1
Observagoes Direta — seria o ato da wisita de campo ao local a L ¥ .
s ooesperanca ¢ instituigdes
sscolhido estudo.
escolhido para o estude governamentais
Participante - consiste em uma modalidade »
7 -Principais motivagdes ou intengdes
especial de observagso na qual vocé nfio é apenas | . T
dos integrantes do Projeto
um observador passivo
- Abrangéncia social, econdmica e
espacial das  agdes do  Projeto

Esperanga/Cooesperanca

Figura 1 - Fonte de Evidéncias e suas respectivas aplicagdes

De acordo com o esquema apresentado na Figura 1, as
diversas técnicas utilizadas pelo estudo se complementam e
muitas foram realizadas simultaneamente, o que justifica a
denominagdo do emprego de uma metodologia mista.

Para contemplar aspectos sociais e econdmicos do
Projeto Esperanca/Cooesperanca, foram investigadas as
estratégias de inser¢do comercial como as feiras, os foruns e
pontos de comercializagdo. A abrangéncia territorial foi
medida pela presenca de empreendimentos diretamente
assistidos pelo projeto, utilizando a divisdo territorial do
Programa Territérios da Cidadania. Para realizagdo das
entrevistas formais e visitagdo de propriedades, que
integram o  Projeto  Esperanca/Cooesperanga,  foi
estabelecida uma amostragem nao probabilistica intencional,
que abordasse os agricultores mais representativos dentro do
universo de analise’.

No periodo entre 2009 ¢ 2011 foram realizadas sete
entrevistas formais a visitagdo de doze propriedades rurais e
inimeras entrevistas informais no acompanhamento das
atividades do Projeto.

V. RESULTADOS

Atualmente o Projeto Esperanga/Cooesperanca conta
com 250 grupos formalmente associados, dos quais 150

 Um procedimento misto, segundo Creswell (2007), busca complementar
as lacunas de cada método, ou seja, informacgdes de ordem quantitativas
podem enriquecer dados qualitativos e vice-versa.

" A amostra intencional é descrita por Richardson (1999) como uma
representagdo onde seus elementos: [...] relacionam-se intencionalmente de
acordo com certas caracteristicas estabelecidas no plano das hipoteses
formuladas pelo pesquisador. Se o plano possuir caracteristicas que
definam uma populagdo, ¢ necessario assegurar a presenga do sujeito tipo.
Desse modo, a amostra intencional apresenta-se como representativa do
universo. Entende-se por sujeitos-tipos aqueles que representam as
caracteristicas tipicas de todos os integrantes que pertencem a cada uma das
partes da populagdo (RICHARDSON 1999, p. 161).
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correspondem a grupos urbanos e 100 a grupos rurais,
beneficiando diretamente 5 mil familias e indiretamente 22
mil (Trabalho de campo, 2011). A inser¢do ao Projeto
Esperanca/Cooesperanga transcende o aspecto formal, pois
seus participantes cooperados mantém um compromisso de
envolvimento social. Inicialmente a participacdo ¢ motivada
pelas vantagens econdmicas que o Projeto pode oferecer
como o acesso ao crédito, inser¢do no mercado € acesso aos
programas de desenvolvimento territorial, como o atual
Programa Territérios da Cidadania. No entanto, por ser um
Projeto norteado pelos principios de uma economia
solidaria, o associado se envolve com as causas sociais e
econOmicas do seu territorio e passa a ser peca fundamental
para o desenvolvimento.

Na funcionalidade das propriedades visitadas e
indicadas como representativas para o Projeto foi verificado
que existe uma complementaridade entre cultivares e
rebanhos, pois alguns cultivos, além de serem destinados a
venda direta, também compodem a alimenta¢do dos animais.
Gado leiteiro, suinos ¢ aves, fornecem leite, carne e ovos
para o consumo familiar, para comercializacdo e para
produgdo agroindustrial. As unidades produtivas que fazem
parte da Cooesperanca sdo bastante diversificadas, pois ¢
possivel encontrar agroindustrias e oficinas de artesanato
integradas com cultivos e criatérios. Isso ndo foi apenas
verificado a campo, mas, sobretudo, na oferta produtiva
presente nos canais de comercializagdo. Portanto, uma
propriedade pode tanto ofertar produtos in natura quanto
produtos processados e, no caso do artesanato transformado,
aumentar as opg¢des de colocagdo no mercado.

Como estratégia de fortalecer as trocas sociais e
economicas do Projeto Esperanga/Cooesperanca com grupos
solidarios regionais, nacionais e internacionais, foi criado
em 2003 a Teia Esperanga, articulando pontos de
comercializagdo fixos, feiras periddicas e ocasionais, de
modo a manter um fluxo constante e alternativo de
comercializagdo, aproximando o Projeto com a populacdo e
com outros grupos solidarios.

De acordo com dados disponibilizados pelo Projeto, a
Teia Esperanga conta com 40 pontos fixos de
comercializagdo espalhados pelos municipios do Territério
da Cidadania Regiio Central — RS® e municipios do
Territorio da Cidadania Zona Sul, Territério Rural Missoes
e Centro Serra, conforme a Figura 2.

8 0 Territério da Cidadania da Regido Central — RS ¢ composto por trinta e
quatro municipios e abrange uma area de 32.457,00 Km?. A populagéo total
do territorio ¢ de seiscentos e cinquenta e dois mil setecentos e vinte e cinco
habitantes, dos quais cento e dezenove mil oitocentos e onze vivem na area
rural, correspondendo a 18,36% do total da populag@o. Possui trinta ¢ um
mil novecentos e sessenta e cinco agricultores familiares, mil duzentos e
cinquenta familias assentadas e onze comunidades quilombolas. Seu IDH
médio ¢ 0,81 (Brasil, 2010).
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Figura 2 — Mapa de abrangéncia da Teia da Esperanca (2011)
Elaboragdo: Suelen de Leal Rodrigues

Além dos pontos fixos de comercializagdo, o Projeto
Esperanga/Cooesperanca, passou a realizar grandes feiras e
em 1989, foi construido o Centro de Comercializagdo direta,
hoje nomeado Centro de Economia Soliddria Dom Ivo
Lorscheiter. No centro de comercializagdo, ocorrem, todos
os sabados pela manha, o Feirdo Colonial Agroecologico e
anualmente as grandes Feiras de carater internacional. A
infraestrutura do centro de comercializacdo, deriva dos
esforgos empreendidos pelo Projeto
Esperanca/Cooesperanga em buscar parcerias para acessar
verbas governamentais, no ambito regional, estadual e
federal. No ambito federal 0 Projeto
Esperanca/Cooesperanga acessa recursos junto ao Ministério
do Desenvolvimento Agrario (MDA) e ao SENAES
(Secretaria Nacional Economia Solidéria).

A primeira Feira do Cooperativismo alternativo
(FEICOOP) realizada pelo Projeto Esperanga/Cooesperanca
foi em 1994 e, ja no ano de 1998, ganhou abrangéncia
estadual e, em 2002, ¢é realizada a 1* Feira Nacional de
Economia Solidaria. Na busca de ampliar o intercambio das
experiéncias de economia solidaria, em 2005, juntamente
com a 12* FEICOOP, ¢ realizada a 1* Feira da Economia
Solidaria do MERCOSUL.

A Figura 3 mostra o nimero de empreendimentos, de
municipios e de pessoas que participaram da FEICOOP, de
1994 a 2008, de acordo com dados disponibilizados pela
Cooesperanga.
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Figura 3 - Historico das feiras organizadas pelo Projeto
Esperanga/Cooesperanga de 1994-2008
Fonte: Projeto Esperanga/Cooesperanga (2011)

A partir da 1* FEICOOP, em 1994, a Cooesperanga
passou a trabalhar no fortalecimento do evento, agregando
feiras e foruns, cuja finalidade ndo se resumia a simples
comercializagdo de produtos, mas também a espagos de
troca de experiéncias com os mais diversos grupos de
economia solidaria. No ano de 2009, a FEICOOP foi
cancelada’ e novos eventos passaram a fazer parte da agenda
de atividades do Projeto Esperanga/Cooesperanca.

Sob o lema de transformar Santa Maria em referéncia
mundial em economia solidaria, em janeiro de 2010, foi
realizado o 1° Foérum Social Mundial de Economia
Solidaria. O Féorum contou com o apoio financeiro de
instdncias politicas federais e municipais, com um
orcamento em torno de R$ 400 mil, sendo R$ 120 de
emenda parlamentar, R$ 9,6 mil contrapartida da prefeitura
de Santa Maria, mais um repasse de R$ 300 mil do
municipio para eventos. (PROJETO
ESPERANCA/COOESPERANCA, 2010). A Figura 4
mostra a concretizagdo do 1° Forum Mundial de Economia
Solidaria.

Figura 4 — 1° Forum Mundial de Economia Solidaria
Fonte: Trabalho de campo janeiro (2010)

% Os Eventos de 2009 foram cancelados por Ordem Judicial do Promotor
Publico de Defesa Comunitaria Dr. Jodo Marcos Adede Y Castro e
Deferido pela Juiza de Plantdo, Eloisa Helena Hernandez de Hernandes,
contra Prefeitura Municipal de Santa Maria Mitra Diocesana de Santa
Maria, Banco da Esperanga e Projeto Esperanga/Cooesperanga, Motivo
Alegado Gripe A Influenza (H1 N1).
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A partir de 2009, o Férum Mundial de Economia
Solidaria entrou para a agenda de eventos da Cooesperanga.

| A Figura 5 apresenta os dados das feiras de 2009 — 2011.
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Figura 5 - Historico das feiras organizadas pelo.Projeto/Cooesperanga de
2009-2010
Fonte: Projeto Esperanga/Cooesperanga (2011)

A segunda edi¢do do Forum Mundial de Economia
Solidaria ocorreu em julho de 2013 em Santa Maria — RS —
Brasil. Segundo dados do Projeto Esperanga/Cooesperanga
(2013) o evento recebeu 200 mil pessoas, com
representantes de 27 paises Africa do Sul, Alemanha,
Argentina, Brasil, Bolivia, Canada, Chile, Colombia, Cuba,
El Salvador, Espanha, Estados Unidos, Equador, Franga,
Filipinas, Hungria, Italia, Marrocos, México, Nicaragua,
Paraguai, Peru, Portugal, Republica Tcheca, Senegal, Suica
e Uruguai. Todos os estados brasileiros enviaram
representantes, num total de 530 municipios. Mais de mil
empreendimentos de economia Soliddria estiveram
presentes, oferecendo mais de 10 mil variedades de produtos
e servigos. Entre os principais patrocinadores o Projeto cita:
Sebrae, BNDES, Petrobras, Sesampe do Governo Estadual e
Senaes do Governo Federal.

A projecdo que a FEICOOP ganhou nos ultimos anos
levou a uma visualizagdo maior do  Projeto
Esperanga/Cooesperanga, que passou a agregar mais grupos,
a ser reconhecido pela sociedade e a criar parcerias dentro
das esferas politicas.

VI. CONCLUSOES

Ao verificar a dimensdo social e territorial é possivel
constatar que a influéncia do Projeto
Esperanca/Cooesperanga ¢ muito grande, ajudando pessoas
nas mais diversas areas, oferecendo formagao e estimulo a
autogestdo e a construcdo de iniciativas de economia
solidaria. O Projeto ¢, sem duvida, um formador de opinides

no ambito cooperativo, envolvendo associados e
consumidores. O Box 1 sintetiza a visdo de
desenvolvimento estimulada pela Projeto
Esperanca/Cooesperanga.
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Box 1: Fragmento da Carta da 7° feira de Economia
Solidaria do Mercosul e 18° FEICOOP - Feira Estadual
do Cooperativismo 2011.

Aprendemos ao longo do processo de preparagio e
realizacdo da Feira que as experiéncias gestadas em nivel
local sdo sementeiras de um Projeto de Desenvolvimento
Solidario Sustentavel e Territorial que ja estd em
construgdo. Isso pode ser identificado na medida em que
apos 18 anos de Feira Estadual do Cooperativismo
Alternativo e 7 anos de Feira de Economia Solidaria do
MERCOSUL registramos o avango, ndo somente pelos
dados numéricos, mas no seu fortalecimento em nivel de
articulagdo, debate, troca de ideias, experiéncias de
comercializagdo direta de empreendimentos da Economia
Solidaria, da Agricultura Familiar, das Agroindustrias
Familiares, dos Catadores(as), dos Povos Indigenas e
Quilombolas, da Juventude, do movimento de mulheres, dos
trabalhadores (as) do Campo e da Cidade. (PROJETO

ESPERANCA/COOESPERANCA, 2011).

A estratégia de desenvolvimento construida pelo
Projeto Esperanca/Cooesperanga, pautada na articulagdo de
sua rede social, seria o diferencial para a concretizagdo de
seus projetos.

A gestdo politica dos programas de desenvolvimento
territorial ocorre no limite administrativo da area territorial,
compreendida como menos dindmica, sem que ocorra uma
articulacdo interterritorial. Através da rede de empreendimentos
e colaboradores de uma cooperativa, recursos que formalmente
sdo alocados no ambito de um territério especifico, podem
ser propagados para outros territorios.

A economia solidaria desenvolvida e organizada em
redes propaga o desenvolvimento territorial, pois transcende
as barreiras politicas e administrativas levando recursos

materiais, como infraestrutura, e imateriais como
valorizagdo da  sociedade na  constru¢io  do
desenvolvimento.

As acdes do Projeto Esperanca/Cooesperanga, ja se faz
presente em  quatro  territérios, onde  existem
empreendimentos  beneficiados pelo Projeto. Como

organizagdo social de desenvolvimento ¢ membro do nucleo
técnico do colegiado territorial do Territorio da Cidadania
Central — RS. Como organizacdo de economia solidéria, o
Projeto através de suas feiras de caradter internacional,
propaga socialmente ideias e experiéncias para diversos
territorios.

A experiéncia do Projeto Esperanga/Cooesperanga
mostra que a estratégia de propagar em redes as agdes da
economia solidaria ¢é eficiente na promoc¢do de um
desenvolvimento territorial menos excludente, pois as
barreiras territoriais politicas sdo diluidas para propagar um
desenvolvimento abrangente.
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Resumo - A extracio de matéria-prima, a deposicio irregular de
residuos e o desperdicio tornaram-se um problema mundial. Com
isso, sdo necessarias mudangas e adaptagcdes urgentes para
garantia da sustentabilidade. A constru¢dao civil é uma das
maiores industrias consumidoras de matéria-prima e grande
geradora de residuos. Nesse contexto a reciclagem dos residuos
da construcio e demoli¢cao (RCD) tem se apresentado como uma
alternativa vidavel. Virios estudos foram realizados sobre o
aproveitamento do RCD como agregado miudo e graudo em
argamassas e concretos, mas sao poucas as pesquisas realizadas
sobre a inser¢do de RCD como adi¢do na fabricacdo de cimentos.
Este trabalho estudou a utilizacdo de RCDs calcinados nas
temperaturas de 600°C e 900°C e moidos em substituicio do
cimento CPV ARI em compdsitos cimenticios. Para isso foram
confeccionadas argamassas sem e com substituicio de 35% de
cimento pelo RCD calcinado e cimento hidratado calcinado. A
proporgdo utilizada de cimento+RCD e areia normalizada foi de
1:3 com relagdo dgua e cimento de 0,48. Foram realizados
ensaios de resisténcia a compressio nas idades de 7, 14 e 28 dias
em 5 corpos-de-prova por idade. O ensaio de pozolanidade por
condutividade elétrica em solucio saturada por Ca(OH)2 foi
realizado com os residuos calcinados. Os residuos e cimento
hidratado calcinados ndo apresentaram pozolanidade pelo
método de condutividade elétrica em solugdo saturada por
Ca(OH)2 , mas os resultados dos ensaios de resisténcia a
compressdo indicam uma possivel utilizagdo dos residuos
calcinados e moidos como adi¢do em compdsitos cimenticios.

Palavras-chave: Residuo da
Reciclagem. Matriz Cimenticia.

Constru¢cao e Demoligdo.

I. INTRODUCAO

Em Belo Horizonte, o programa de reciclagem do
residuo nasceu em 1995. Segundo dados da Prefeitura
Municipal de Belo Horizonte (PBH), este material
representou 40% da coleta de reciclaveis em 2008. A PBH
possui trés usinas de reciclagem de residuos da construgdo e
demoli¢do (URCD) denominadas URCD Estoril, URCD
Pampulha e URCD Aterro Sanitario. Nestas trés usinas
foram produzidos 360 toneladas/dia de material britado em
2009, o que representou uma substituicdo de 50% dos
materiais convencionais de sub-bases de ruas. Essas centrais
de reciclagem possuem coleta manual de plasticos e
madeiras, alimentador (trator), britadores, transportador de
correia, eletroimé para coleta de metais e jatos de agua para
evitar po.

A usina Estoril foi a primeira a ser instalada e conta
com um britador e recicla residuos originado de demoli¢do
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de concretos e argamassas separadamente dos demais
residuos. Na URCD Aterro sanitario é produzido agregado
de RCD obtido a partir da moagem de residuos ceramicos de
construgdo/demoli¢do ndo contaminados por gesso e
material organico. O aterro sanitario na sua operagao
produzia 85% de bica corrida (material com impureza, como
argilas) e pedra de médo (rachdo) devido a necessidade da
propria SLU para regularizacdo do terreno alugado para o
futuro aterro.

A separagdo ¢é feita manualmente e visualmente, sujeita
as pequenas contaminagdes pela parte que ficou no meio do
entulho. O processo de funcionamento da usina é o seguinte:
a) a triagem: inicia o processo, pela triagem dos caminhdes
que chegam a usina para descarregar. Se o material tiver
acima de 10% de entulhos que ndo seja de RCD mineral, é
descartado e ndo podera se descarregado naquela unidade.

b) a descarga ¢ feita em local pré-estabelecido, que permita
intensa movimentagdo com as maquinas, pa carregadeiras,
conforme pode ser visto na Figura 1;

Figura 1 - Material descarregado

¢) a separagdo ¢ manual e visual, depois de ser espalhado no
patio, comeca a retirada das impurezas dos materiais, tais
como madeiras, metais, plasticos, papéis, borrachas, gesso,
etc. (Figura 2).
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Figura 2 - Material retirado na cata¢do manual

d) a britagem 1 ocorre depois da separagdo, onde o entulho
passa pelo conjunto de “pa carregadeira + britador de
mandibulas + peneirador mecénico + correia transportadora
+ eletroima”. Nessa face é separado o material bica corrida
da pedra de médo (rachdo). A Figura 3 apresenta a primeira
etapa do processo.

o

Figura 3 - Britador de mandibula + peneirador mecanico + correia
transportadora + eletroima

e) na britagem 2, depois da primeira britagem, o material
originado da etapa anterior passa pelo mesmo processo,
porém em mandibulas diferentes, somente com acréscimo
do “alimentador vibratério” e eliminagdo da pa carregadeira
e do eletroimad. Como pode ser visto na Figura 4.

Figura 4 - Maquinario para fabricagio dos agregados graudos e miudos

A granulometria gerada pela usina € a seguinte:
O agregado “bica corrida” (Figura 5) é gerado pela primeira
britagem, passante na peneira mecanica e separado da pedra
de mio. E composto pelo rejeito misturado com muito
material fino, mas que para sua finalidade que é base ou
sub-base de pavimentagdo, ndo existem maiores problemas.

Agregado de pedra de mio (Figura 6) que é produto
proveniente da primeira britagem ndo passante na peneira
mecanica, e que podera ser usada para aterro como agregado
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> 6 cm ¢ matéria-prima para geragdo dos agregados graudos
e miudos.

Figura 5 - Material de bica corrida utilizada em pavimentagio

Figura 6 - Pedra de méo (rachio)

Agregados gratdos e miudos sdo gerados a partir do
rachdo pelo processo, “alimentador vibratorio + britador” e
um conjunto de peneiras de acordo com as normas da
ABNT. Apds a britagem ¢ feita a separacdo de acordo com
as peneiras e inicia a distribuida nas correias transportadoras
respectivas, formando pilha de agregados (brita 1, brita 0 e
areia). Para melhor visualizagdo do processo podemos
observar a Figura 7.

Recebimento de il e Bica corrida para
o —» Triagem > Separagio | peneiramento (i ° RERTIA O
mecanico 1
Madeiras, metais,
Comercializagao |+ plasticos, papeis, [«  Eletroima || Pedra de mao
ete.
Britagem e )
penciramento ¢ Almentador
mecénico 2
Areia Brita 0 Brita 1

Figura 7 - Fluxograma das etapas de producdo de RCD da usina aterro
sanitario — Belo Horizonte

Na URCD Estoril, os residuos sdo conduzidos até o
patio da usina de reciclagem, onde na chegada passa por
uma verificacdo. Esta verificagdo trata de uma rapida
observagdo visual para certificar se o material trata de
residuo de constru¢do das classes A e B. Passado na
primeira analise, o material ¢ levado até o patio onde ¢
descarregado. Durante o langamento do material ¢
verificado se é todo composto de residuo de obras sdo das
classes referidas, se reprovado o material é rejeitado.

O material aprovado ¢ langado no patio e espalhado
por um trator, esta movimentagdo é chamada de trilha. Na
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triagem sofre a segregag@o dos materiais para os varios fins.
Os residuos classe A sdo dividido em dois tipos, o tipo I e II.
Os residuos de Tipo I sdo aqueles compostos de cimenticios
derivados de lajes, pilares, vigas entre outros, que serdo
matéria prima para a producdo dos blocos de concretos. Os
residuos de Tipo II sdo aqueles compostos de outras
matérias oriundos da construgdo civil como blocos
ceramicos, rebocos, telhas e outros. Os constituintes do
residuo classe A com predominancia de concreto e
argamassa, ou seja, de origem cimenticia (Tipo I) sdo
separados do residuo classe A originados de ceramicas
vermelhas e demais constituintes (Tipo II). O residuo de
origem cimenticia € colocado no patio para ser triturado no
britador, logo ap6s € peneirado e levado para a produgdo de
blocos de concreto. O material vermelho é separado e
triturado, sendo enviado para empresas diversas da area de
construgdo civil, onde sera usada como base, sub-base ou
mesmo aterro.

Os residuos de construgdo e demoli¢do foram
pesquisados macigamente com a utilizagdo como agregados.
Esta aplicagdo estd sujeita a varias interferéncias inerentes
ao residuo, como resisténcia mecanica, porosidade e
contaminag¢des. O uso do residuo de construgdo e demoligdo
em processos industriais em que o material tivesse
condigdes de entrar no processo industrial homogenizado e
em menores percentuais seria ideal.

PAYA et al. (2012) mostrou que o residuo da
construgdo e demoligdo rico em cimento hidratado e
carbonatado, por si s6, poderia ter um uso potencial
relevante e sugeri pesquisa mais aprofundadas como
geopolimero. O presente trabalho pretende contribuir para a
utilizagdo de residuos da construgdo e demoligio com
predominancia de cimenticios em processos industriais, no
caso na fabrica¢do de cimentos. Acredita-se que a adi¢cdo do
residuo calcinado até 35% no cimento contribuia para a
sustentabilidade técnica e ambientalmente do cimento.
Através da redugdo da extragdio de matéria-prima,
destinacdo nobre para o residuo da construg¢do e demoli¢do e
redugdo das emissdes de CO,, uma vez que as temperaturas
de calcinagdo sdo bem menores que a temperatura de
fabricagdo do cimento portland.

II. PROCEDIMENTOS

Para realizagdo do trabalho foram utilizados dois
residuos. O primeiro residuo foi produzido em laboratorio e
o segundo coletado na URCD Estoril. Optou-se em utilizar o
RCD Classe A do tipo I, pois o mesmo possui maior
quantidade de material cimenticio.

Para a producdo do residuo em laboratorio foram
utilizados cimento portland alta resisténcia inicial — CPV e
agua potavel fornecida pela concessionaria publica de
abastecimento de agua e coleta de esgoto. A proporcdo de
materiais utilizada foi uma relagdo 4gua e cimento de 0,50.
A mistura foi realizada em argamassadeira com cuba de ago
inox e batedor do tipo raquete. Apds a mistura, a pasta de
cimento foi vertida em forma prismatica (Tipo molde de
gelo) para o endurecimento e desforma depois de 24 horas.
Apds o desmolde os primas foram curados durante 28 dias
imersos em agua. Depois de curados foi realizado a
britagem dos mesmos com o objetivo de aproximar a
granulometria com a do RCD coletado.

Com o objetivo de ativar propriedades cimenticias e/ou
pozolanicas, os RCDs foram submetidos a processos de
Volume 8 — n. 95 — Novembro/2013

aquecimento. Os RCDs, tanto coletado quanto produzido em
laboratério, foram aquecidos em forno mufla por 120
minutos com elevagdo de temperatura de 10°C por minuto e
sofreram o processo de resfriamento dentro do forno. Com o
objetivo de avaliar a influéncia da temperatura no processo
de aquecimento foram utilizadas as temperaturas de 600°C e
900°C. Na Figura 8 ¢ mostrado um esquema do aquecimento
das amostras.

Temperatura

Temperatura 1
do patamar de
aquecimento
(600°C ou
900°C)

2 horas .
Taxa de aquecimento =

10°C/min

25°C >
>k : > Tempo
Patamar de Resfriamento

aquecimento |
24 horas ‘

[=2 Sle
FAquecimento”!

[

=

Figura 8 - Esquema de aquecimento

Ambas as amostras foram moidas e peneiradas em
peneira com abertura de malha de 45um (#325), sendo o
passante superior a 90%.

Para avaliagdo das propriedades cimenticias e
pozolanicas foram utilizados dois métodos. Foram
realizados os métodos de avaliacdo de condutividade em
solugdo em hidréxido de calcio e o de Indice de Atividade
Pozolanica com cimento.

Para a avaliacdo da reatividade das adi¢des com o
hidroxido de célcio (pozonalicidade) foi utilizado o método
descrito por Luxan et al. (1989). O equipamento utilizado
foi um medidor de condutividade em solu¢des aquosas e
alcoodlicas microprocessado DM-32 da marca Digimed. Os
ensaios foram realizados com uma solugdo de hidroxido de
calcio saturada. A solugdo foi preparada no dia de realizagdo
do ensaio, para isso foram medidos 200 ml de agua
destilada. Os 200 ml foram acondicionados em um Becker e
mantidos em agitagdo e aquecidos a 40°C em agitador
magnético com aquecimento. Apds a estabilizagdo da
temperatura adicionou-se 2g de hidréxido de calcio puro.

Quando percebida a dissolu¢do de todo Ca(OH), , a
solugdo foi transferida para um baldo volumétrico de um
litro e adiciona 4dgua destilada até completar esse volume. A
solugdo passou por um processo de decantacdo e filtragem
em filtro de papel para o uso. Mediu-se 200 ml de solugéo
de Ca(OH), filtrada, que foram acondicionadas em um
becker de 600ml, posicionado em cima de um agitador
magnético que manteve a solu¢do em agitagdo por meio da
inser¢do de um bastdo magnético dentro do Becker. O
controle de agitagdo foi mantido na posigdo 2 e o controle
de temperatura proximo a temperatura de 40°C. A
temperatura da solug¢do foi controlada por meio de um
termometro de mercurio.

A determinagdo da atividade pozolanica prevista por
Luxan (1989) consistiu em medir a pozolanicidade através
da variacdo de condutividade de uma solucdo saturada de
Ca(OH), antes e depois de 2 minutos da pozolana ser
adicionada a misturada de forma continua na solugdo a 40°C
(5g de pozolana para 200ml de solugdo). Apds a adigdo da
pozolana, a condutividade decresceu devido a menor
quantidade de ions Ca™ e (OH) na solugdo, sendo o indice
de atividade pozolanica definido como a relagdo entre a
condutividade elétrica antes da pozolana ser adicionada a
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solugdo e apos o tempo decorrido de 120 segundos. E
possivel classificar o material medindo a condutividade
elétrica da seguinte forma:

- Materiais sem atividade pozolanica: < 0,4 mS/cm.
- Materiais de atividade moderada: < 1,2 mS/cm.
- Materiais de boa atividade pozolanica: > 1,2 mS/cm.

O indice de atividade pozolanico com cimento
avaliado pelo método fisico de acordo com a NBR 5752
(ABNT, 1992), ¢ calculado pela relagdo entre a resisténcia a
compressdo da argamassa A e da argamassa B descrita pela
equagdo 1.

APy, = T 1100 (1)

Jcee

onde:

Jop - tesisténcia a compressdo média, aos 28 dias, de
trés corpos-de-prova (CPs) moldados com cimento Portland
e material pozolanico — argamassa A;

fec - resisténcia a compressdo média, aos 28 dias, de
trés corpos-de-prova moldados somente com cimento
Portland como material cimenticio — argamassa B.

A argamassa A deve ter substituigdo de 35% do
volume de cimento por material pozolanico, no trago 1:3
((65% de cimento + 35% de pozolana): areia normal), em
massa. A argamassa B deve conter somente cimento
Portland, no trago 1:3 (cimento: areia normal), em massa.

Apesar da demanda de agua, para a trabalhabilidade
requerida de acordo com o método fisico de avaliagdo
descrito pela norma NBR 5752 (ABNT, 1992) ser obtida
pelo o espalhamento de 225 +/- Smm, foram realizadas dois
métodos, no primeiro optou-se por fixar a relagdo agua
cimento em 0,48, tomando como base a quantidade de
cimento inicial do trago de referéncia (0% de Adicdo). A
quantidade de adi¢do para substituigdo do cimento foi
mantida constante em 35%, pois o método utilizado para
determinagdo da massa especifica dos constituintes
apresentou um elevado desvio padrdo. A quantidade de
cimento e de areia utilizada na composi¢ao do trago com 0%
de adicdo (referéncia) foi obtida na NBR 7215 (ABNT,
1996) para a determinagdo da resisténcia a compressdao do
cimento portland. Foram utilizadas areias normalizadas
produzidas e comercializadas pelo Instituto de Pesquisas
Tecnologicas (IPT) da Universidade de Sdo Paulo (USP) de
acordo com a NBR 7214 (ABNT, 1982). Na Tabela 1 sdo
apresentadas as proporgdes dos materiais para a relagdo
4gua cimento fixa (0,48).

Tabela 1 - Propor¢ao de materiais utilizados para confec¢do de corpos-de-
prova para a determinaco do ensaio de indice de atividade pozolanica.

Argamassa
Argamassa com pasta de
Materiais com RCD 'p Referéncia
. cimento
calcinado .
calcinada
Cimento 405,6 405,6 6240
Adigdo 2184 2184 0,0
Agua 300,0 300,0 300,0
Areia normal
fragdo grossa 468,0 468,0 468,0
fragdo média 468,0 468,0 468,0
grossa
fragdo média 468,0 468,0 468,0
fina
fragdo fina 468,0 468,0 468,0
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No segundo método foi realizada a determinacdo da
consisténcia pela mesa de espalhamento, que consiste em
atingir um raio de espalhamento de 225 +/- 5 mm no ensaio
com a mesa de espalhamento. Este resultado determina o
fator A/C (4gua cimento) a ser utilizado em cada amostra. O
ensaio de espalhamento ¢ necessario, pois cada amostra
possui caracteristicas proprias, ocasionando um consumo
diferenciado de agua.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as proporgdes dos
materiais para a relagdo dgua cimento variavel em fungéo do
espalhamento. Este acréscimo no consumo de agua a se
atingir o mesmo indice de espalhamento de argamassa ¢
devido a granolumetria do RCD, aumenta a area de contado
facilitando as reag¢des hidraulicas e consumido maior
volume de agua.

Tabela 2 - Propor¢do de materiais utilizados para confecg¢do de corpos-de-
prova para a determinacao do ensaio de indice de atividade pozolanica.

Argamassa
Argamassa
com pasta de
.. com RCD . A .
Materiais . cimento Referéncia
calcinado (600 .
~900°C) calcinada (600
—900°C)
Cimento 405,6 405,6 624,0
Adigdo 2184 2184 0,0
Agua 542,1-537,8 530,4 - 468,0 300,0
Areia normal
fragdo grossa 468,0 468,0 468,0
fragdo média 468,0 468,0 468,0
grossa
fragdo média 468,0 468,0 468,0
fina
fragdo fina 468,0 468,0 468,0

Para cada tempo de moagem sdo moldados cinco
corpos-de-prova cilindricos cujas dimensdes sdo Sx10cm. A
argamassa foi preparada por meio de um misturador
mecanico e compactada manualmente em um molde, por um
procedimento normalizado. A moldagem dos corpos-de-
prova foi feita imediatamente ap6s o amassamento e com a
maior rapidez possivel. Para tanto, foi necessario que o a
cuba de amassamento tivesse junto aos moldes durante o
adensamento. A colocagdo da argamassa na forma ¢ feita
com o auxilio da espatula, em quatro camadas de alturas
aproximadamente iguais, recebendo cada camada 30 golpes
uniformes com o soquete normal, homogeneamente
distribuidos. Esta operagéo foi terminada com a rasadura do
topo dos corpos-de-prova, por meio da espatula que foi
deslizada sobre as bordas, dando-lhe também um ligeiro
movimento de vaivém na sua direcao.

Nas primeiras 24 horas de cura, os corpos-de-prova
foram mantidos nas formas, sendo desmoldados apos este
periodo e colocados em recipientes hermeticamente
fechados e estanques. Aos 7, 14 e 28 dias de idade, cinco
corpos-de-prova foram retirados da cura e ensaiados a
compressdo em cada data (ABNT, 1996).

A NBRI12653 (ABNT, 1992) prescreve que os
materiais pozolanicos ter um indice de atividade pozolanica
com cimento aos 28 dias, em relagdo ao controle de no
minimo 75%.

III. RESULTADOS

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados do ensaio
de condutividade. Analisando o ensaio de condutividade
elétrica em solugdes aquosas foi percebida uma variavel que
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pode ter influenciado o ensaio. O ensaio ¢é realizado em
solucdo de hidroxido de sodio saturada e espera-se que as
adigdes pozolanicas quando adicionadas a esta solugdo
consumirdo os ions Ca e OH, reduzindo a condutividade da
solug¢do. As adi¢des estudadas foram de base cimenticia e
acredita-se que o processo de calcinagdo realizado pode ter
desidratado parte da pasta cimenticia presente no material.
Uma vez estas adi¢des entrando em contado com a agua, as
mesmas podem ter liberado Ca(OH), aumentado assim a
condutividade da solugdo.

Tabela 1 - Resultados do ensaio de condutividade

Condutividade (mS/cm a 25°C)
Adigdo
Inicial Final Variac¢ao
RCD calcinado a 600°C 7,520 7,176 0,344
RCD calcinado a 900°C 7,627 7,609 0,018
Cimento hidratado
calcinado a 600°C 7,578 7,852 - 0,274
Cimento hidratado
calcinado a 900°C 7,718 8,471 - 0,693

Na Figura 9 ¢ possivel perceber a evolugdo da
resisténcia a compressdo das argamassas produzidas com
relagdo agua cimento fixa, mas ndo foi obtido o valor de
75% da resisténcia a compressdo da argamassa de
referéncia, ndo sendo assim considerada adi¢do com
atividade pozolanica.
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Figura 9 - Evolugdo da resisténcia a compressdo (A/C fixo)

Na Figura 10 ¢é possivel perceber a evolucdo da
resisténcia a compressdo das argamassas produzidas com
relagdo agua cimento variavel. Com a relagdo dgua cimento
variavel como previsto pela norma NBR 5752 (ABNT,
1992) as argamassas com as adigdes alcangaram os 75% da
resisténcia a compressdo da argamassa de referéncia, sendo

assim, as adig¢des consideradas com atividade pozolanica.
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IV. CONCLUSAO

Analisando os resultados, inicialmente as adi¢Oes
estudadas ndo foram caracterizadas com pozoléanicas pelo o
método de LUXAN, mas avaliando os resultados de
resisténcia a compressdo pode-se perceber um grande
potencial como adigdo no processo de fabricagdo do
cimento, uma vez que esta aplicagdo pode imobilizar grande
parte do residuo de construgdo e demoli¢do gerado no Pais.

Do ponto técnico e tecnoldgico existem varios aspectos
a serem analisados. Primeiramente, as temperaturas
utilizadas no processo de fabricacdo do cimento sdo maiores
que as temperaturas de calcinag@o utilizadas neste trabalho.
As contaminagdes de cerdmicas vermelhas do residuo classe
A tipo I pode ser uma possivel substituicdo da argila
utilizada no processo de fabricagdo do cimento. No processo
de fabricagdo do cimento o resfriamento do clinquer ocorre
de forma brusca o que contribui para o amorfismo, e por
consequéncia para reatividade do material, e neste trabalho
ndo foi possivel realizar resfriamento brusco.

Outro ponto que a granulometria em processo
industrial pode ser mais bem controlada e mais eficiente, o
que pode melhorar a atuagdo das adigdes, seja como
pozolanas, cimentantes e ou filler.
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Resumo — Para uma boa gestio de um projeto é necessdrio que toda
equipe esteja interagida e que tenham as mesmas informacoes
acerca do projeto em que estio trabalhando. Uma forma de se
conseguir isto é através da gestio visual, ja que é comprovado até
cientificamente que o ser humano absorve as informacoes
essencialmente pelo que vé muito mais do que pelo que somente se
escuta. Por isto, este artigo serd focado na aplicacdo da gestio visual
através da elaboragdo de uma obeya de um projeto com o objetivo de
demonstrar como construi-la e acompanha-la por um tempo a fim de
mostrar as otimizacoes conseguidas com esta aplicacdo.

Palavras-chave: Gerenciamento de Projetos. Gestao Visual. Obeya.

I. INTRODUCAO

A globalizagdo e o aumento da competitividade
exigiram das empresas a capacidade de modificar
rapidamente seus conceitos operacionais e produtivos,
empresas Lean (manufatura enxuta) utilizam principalmente
a redu¢do de gastos para crescerem neste ambiente
competitivo. Segundo Porter (1989), a vantagem
competitiva surge da maneira como as empresas
desempenham suas atividades dentro da cadeia de valor.

O gerenciamento de um projeto industrial é uma
atividade extremamente complexa com diversas variaveis de
dificil controle (integracdo, escopo, tempo, custos,
qualidade, recursos humanos, comunicagdes, riscos,
materiais, contratagdes). Por conta desta complexidade,
muitas vezes os projetos industriais acabam excedendo o
prazo e o orgamento. Um gerenciamento de projetos eficaz é
fundamental para o sucesso deste.

O gerenciamento de um projeto hoje exige uma
integragdo entre as diversas areas de uma empresa. Para que
essa integracdo seja eficiente ¢ necessario que as
informagdes cheguem de forma clara, correta e rapida a
todas as pessoas envolvidas no projeto. Quando as
informagdes sdo bem coletadas, manipuladas e organizadas,
pode-se expandir o conhecimento acerca dos negocios e
com isto os projetos podem beneficiar-se sensivelmente.

As informagdes podem ser consideradas como um dos
pilares fundamentais ou uma das premissas basicas para o
eficiente desempenho de qualquer projeto. Caracteristicas
como precisdo, coeréncia e alta disponibilidade sdo
indispensaveis.

Porém, os gestores de projeto tém grandes dificuldades
em visualizar de forma ampla todo o projeto, e de trocar
todas as informagdes. A forma como as informagdes serdo
trocadas e atualizadas devera ser a mais acessivel possivel e
principalmente inica, para evitar desencontros.

De acordo com o PMBOK (2004), existem algumas
ferramentas e técnicas para distribuicdo das informagdes,
Volume 8 —n. 95 — Novembro

tipos e estilos de comunicagdo. Este trabalho sera focado na
aplicagdo da ferramenta de gestdo visual, ja que ¢
comprovado cientificamente que as pessoas entendem e
absorvem as informagdes essencialmente pela visdo (83%
visdo). Neste sentido, foi proposta a implantacdo de uma
OBEYA em um projeto industrial de um aumento de
capacidade de produgdo de uma indéstria automobilistica,
visto que ¢ de suma importancia contar com uma gestao
visual que promova o acesso rapido a todas as informagdes e
que contribua para interagdo e tomada de decisdo
participativa.

O objetivo da dissertagdo ¢ apresentar um modelo
conceitual de gestdo visual para o gerenciamento de um
projeto industrial. Sendo assim, serdo apresentados os
principais conceitos utilizados no desenvolvimento de
Obeyas para gestdo visual e mostrar as principais vantagens
que podem ser obtidas com esta implantagao.

Pode-se dizer especificamente que os objetivos desta
dissertagdo sdo:

* Construir uma obeya bem estruturada em um

projeto industrial;

* Fazer com que toda equipe do projeto esteja
interagida e que percebam a importancia da obeya
para o bom andamento do trabalho em conjunto;

* De acordo com os resultados que serdo obtidos da
implantagdo da obeya demonstrar todas as
vantagens de se utiliza-la.

II. REVISAO DA LITERATURA
* Gerenciamento de Projetos

Segundo o PMBOK (2004) projeto pode ser definido
com um empreendimento temporario, com objetivo de criar
um produto, servigo ou resultado unico.

Gerenciar um projeto inclui a defini¢do dos objetivos e
metas por meio de planejamento e controle das agdes,
atividades e tarefas necessarias para se concluir um projeto
com &xito (VERZUH, 2000).

O PMI (Project Management Institute) desenvolveu
varias praticas que auxiliam o gerente de planejamento de
projetos, como pode ser vista na Figura 1.
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]——[ Gestdo das Comunicacdes ]
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i

Figura 1- As Nove Areas da Gestdo de Projetos
Fonte: Adaptado do PMBOOK, Project Management Institute (2004)
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Este artigo sera especificamente sobre gerenciamento
da comunicagao.

* Gerenciamento da Comunicagéo

Segundo o PMBOK (2004), o gerenciamento das
comunicagdes do projeto ¢ a area de conhecimento que
emprega 0S Processos necessarios para garantir a geracao,
coleta, distribuigdo, armazenamento, recuperacdo e
destinagdo final das informagdes sobre o projeto de forma
oportuna ¢ adequada. Os processos de gerenciamento das
comunicagdes do projeto fornecem as ligagdes criticas entre
pessoas e informagdes que sdo necessdrias para
comunicagdes bem-sucedidas. E incluem as seguintes fases:

Planejamento das comunicagdes: determinacdo das
necessidades de informagdes e comunicagdes das partes
interessadas no projeto;

Distribui¢do das informagdes: colocagdo  das
informag¢des necessarias a disposi¢do das partes interessadas
no projeto no momento adequado;

Relatério de desempenho: coleta e distribuigdo das
informagdes sobre o desempenho. Inclui o relatério de
andamento, medi¢do do progresso e previsdo;

Gerenciar as partes interessadas: gerenciamento das
comunicagdes para satisfazer os requisitos das partes
interessadas no projeto e resolver problemas com elas.

Segundo o PMI, 90 % do trabalho de um gerente de
projetos estd ligado com as atividades através da
comunicagdo, pois ela € a base e esséncia para o sucesso do
projeto.

Um fator importante para o sucesso do projeto ¢ a
pronta disponibilidade de informacdes atualizadas e
identificar as necessidades de informagdes das partes
interessadas e determinar uma maneira adequada para
atender a estas necessidades. Esta dissertacdo vai discutir
sobre uma maneira de coletar e expor estas informagdes
defendidas pela filosofia Lean, a Gestdo Visual.

* Lean Manufacturing

O Lean Surgiu na Toyota no Japdo pds-Segunda
Guerra Mundial. Seu criador foi engenheiro Taiichi Ohno.
Segundo o Womack e Jones (2004), o pensamento enxuto é
uma filosofia operacional, uma forma de especificar valor,
alinhar na melhor sequéncia as agdes que criam valor,
realizar essas atividades sem interrup¢do toda vez que
alguém solicita e realiza-las de forma cada vez mais eficaz
oferecendo aos clientes exatamente o que eles desejam no
tempo certo.

Lean manufacturing, traduzivel como manufatura
enxuta ou manufatura esbelta, e também chamado de
Volume 8 —n. 95 — Novembro

Sistema Toyota de Produgdo é uma filosofia de gestdo
focada na redugdo dos sete tipos de desperdicios (super-
produgdo, tempo de espera, transporte, excesso de
processamento, inventdrio, movimento e defeitos).
Eliminando esses desperdicios, a qualidade melhora e o
tempo e custo de producdo diminuem.

Alguns principios do Lean podem ser apresentados
como sendo: Melhoria Continua (Kaizen), Manutengio
Preventiva Total (TPM), 6 Sigma, Trabalho Padronizado
(standard), Just in time/Kanban, Zero Defeito, Troca Rapida
(SMED), Gerenciamento Visual, Mapeamento da Cadeia de
Valor e Gestdo Integrada. Estes principios estdo ilustrados
na Figura 2.

Lean Manufacturing

M Kaizen M Zero Defeito

& TPM M Troca Rapida
(SMED)

M 6 Sigma M Gerenciamento Visual

™ Trabalho & Mapeamento da

Padronizado Cadeia de Valor

M Gestiio Integrada (SSO,
Qualidade e Meio Ambiente)

(JIT / Kanban)

Figura 2- Principios do Lean Manufacturing
Fonte: Adaptado do PMBOOK (2004)

* Gestdo Visual

Processos de gestdo tratam da relagdo entre pessoas,
tecnologias e processos, um dos principais instrumentos
dessa relagdo ¢ a comunicacdo, Rozenfeld (2010). A
filosofia Lean aborda a Gestdo Visual como uma excelente
forma de comunicacao.

A gestdo visual é considerada um item chave na
condugdo e implementagdo de sistemas Lean, é parte
integrante das praticas de manutengdo da identidade
corporativa e gerenciamento de sistemas.

A gestdo visual pode ser definida como um sistema de
planejamento, controle e melhoria continua, que integra
ferramentas visuais simples, possibilitando entender através
de uma rapida olhada a situagdo atual e os principais
objetivos e processos viabilizando melhorias continuas.

Para Mello (1998), a gestdo a vista é o sistema
observado por qualquer um que trabalha em determinada
area que esteja de passagem, de forma que possa ter facil
entendimento e visualiza¢do das informagdes e/ou dados ali
expostos.

Ha uma grande confuséo entre gestdo visual e poluigdo
visual, que sdo os excessos de informagdes que ndo agregam
valor, como cartazes, anuncios, propagandas expostos em
um ambiente como papel de parede. Hall (1987) define a
comunicag¢do visual como uma comunicac¢do “sem palavras,
sem voz”, nem excluindo nenhuma classe, sendo um
verdadeiro mapa das condigdes da empresa para todos
aqueles que possam ler sinais fisicos. Ou seja, a proposta de
visibilidade que a Gestdo Visual oferece ¢ o efetivo e
imediato  “feedback”, cujos objetivos sdo oferecer
informagdes acessiveis e simples, capazes de facilitar o
trabalho didrio, aumentando o desejo de se trabalhar com
maior qualidade.

Segundo o Lean Institute (2012), a gestdo Visual
funciona como uma rapida olhada, possibilitando que se
entenda a situagdo, tornando-a transparente, priorizando
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realmente o que é necessario. E como um sistema de
planejamento, controle e melhoria continua. E a colocagio
das ferramentas, indicadores de desempenho, em local facil,
resultando beneficios a organizagdo, melhorando a
compreensdo sobre o funcionamento do processo, aumenta a
conscientizacdo para eliminagdo de desperdicios e fornece
uma visualizagdo imediata dos procedimentos operacionais
padrdes utilizados.

Uma gestdo visual bem feita deve permitir que todos
possam ver, mas principalmente entende a mesma coisa,
tornando a situagdo transparente, ajudando a focalizar nos
principais processos, a perceber as anormalidades e deve
fornecer informagdes que gerem agdes de melhorias.

Um sistema visual € composto por dispositivos visuais
que sdo projetados intencionalmente para transmitir
informagdes de imediato sem que seja necessario ser dita
uma s6 palavra. Estes dispositivos podem ser de varias
formas: tabelas, murais graficos, painéis, redes de
computadores, luzes (verde, vermelho, amarelo), salas de
informagdes (obeyas).

A gestdo visual pode ser tanto um quadro onde as
informagdes serdo colocadas nele ou mais moderna com
uma tela fouch screen. Os quadros fisicos apresentam
limitagdes como: perda de dados histéricos do projeto e
dificuldade de acesso em equipes geograficamente
distribuidas, porem, os painéis de informatica apesar de
serem bem mais modernos, exigem um investimento bem
mais elevado que pode ndo ser conseguido em todos os
projetos. Entdo a tradicional gestdo visual em um quadro
com as informagdes coladas pode ser utilizada. A Figura 3
ilustra um ambiente com a aplicacdo desta metodologia.

Figura 3- Gestdo Visual
Fonte: http://www.televendasecobranca.com.br/indicadores/os-indicadores-

chaves-no-contact-center/

* Obeya

Obeya, também chamada de “Big Room” ¢ uma
palavra que vem do japonés e significa: sala grande, e uma
sala executiva faz jus a isso. E necessaria uma grande sala
em uma conveniente area da organizagdo onde o lider possa
trabalhar junto com a equipe, utilizando a gestdo visual. A
Obeya tem a funcdo de tornar o trabalho em conjunto visivel
em um ambiente de projeto e principalmente de garantir que
a lideranca consiga visualizar instantaneamente a
performance. Ela é a chave para tornar toda a visualizago
efetiva. Nela tém-se todos os elementos para se definir os
objetivos, escolher as métricas vitais, planejar e revisar
frequentemente o progresso e os atrasos da equipe de
trabalho concorrentes, decidir quais questdes necessitam
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escalar para o proximo nivel e capturar aprendizagem para o
préximo projeto.

Segundo Morgan & Liker, 2008, a técnica obeya é
representada por uma sala equipada com muitas ferramentas
visuais de gerenciamento, na qual as equipes se reunem
regularmente com o engenheiro chefe para compartilhar
informagdes entre si (gerenciamento e recolhimento de
informagdes) e tomar decisdes acerca do projeto. Num
ambiente semelhante a uma sala de guerra, em que decisdes
sdo tomadas quase que imediatamente, em debate com
especialistas participantes do projeto e o engenheiro chefe.

A Obeya também pode ser definida como um sistema
de informacdo compartilhada, e para constru¢do deste
sistema, tudo comega com a lideranga. Eles devem capacitar
e envolver toda a equipe para que as simples ferramentas
utilizadas neste sistema possam se transformar em
poderosas armas que colaboram para melhorar a
comunica¢do na equipe e que garantem que a lideranca
visualize instantaneamente a performance do projeto.

Segundo Gautrot obeya também pode ser definida
como aplicag@o de técnicas de gestdo visual a pilotagem de
projeto. Trata-se de criar um espacgo dedicado, no qual sdo
agrupadas informagdes uteis a equipe do projeto para
compartilhar e antecipar eventuais dificuldades e tomar boas
decisdes.

Alguns autores a chamam de sala de guerra, até porque
o conceito ¢ similar ao tradicional. Uma obeya contem
graficos altamente visuais, cronogramas, marcos temporais,
problemas técnicos existentes, contramedidas, progresso.

O ponto mais importante da OBEYA ¢ que cria um
contexto onde as decisdes sdo baseadas em fatos
visivelmente expostos, registrados na parede, evitando
decisdes improvisadas.

As paredes de uma sala Obeya normalmente sdo
dispostas de acordo com o ciclo PDCA (Planejar, Fazer,
Checar e Agir).

A primeira parede ¢ a do planejar, ela é composta pelos
planos estratégicos da empresa, o plano de melhoria
continua para cada fluxo de valor.

A parede do fazer mostra as principais atividades que
estdo em curso para que os planos da empresa se tornem
realidade.

Em seguida vem a se¢do checar, normalmente a maior.
Ela mostra o resultado dos esfor¢os na empresa, o resultado
de cada projeto.

Por ultimo vem a parede agdo, que mostra as
contramedidas para melhorar os resultados obtidos na
parede anterior, mostra também as questdes e problemas
identificados durante as reunides de sala Obeya.

As Figuras 4 e 5 mostram duas representagdes de
Obeyas.
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OOBEYA: Big Project Room
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Figura 4- Obeya do Projeto de um Veiculo
Fonte: http://qv-system.com/
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Figura 5- Modelo de uma Obeya em 3 dimensdes
Fonte: http://www.laurentmorisseau.com/2011/09/obeya-/ean-kanban.html

III. METODOS
¢ Coleta de Dados

Para os dados teodricos deste trabalho, foram feitas
pesquisas bibliograficas e utilizado principalmente o
conteudo do PMBOK, que é um guia para gerenciamento de
projetos. Ele descreve normas, métodos, processos e fornece
diretrizes e conceitos relacionados ao gerenciamento de
projetos.

Para conhecimento da empresa foram feitas pesquisas
em sites externos e no site interno da propria (intranet). Para
conhecimento sobre o projeto de aumento de capacidade de
producdo foi feito uma entrevista com o chefe do projeto,
participagdes em reunides sobre delimitacdo do projeto e
canteiros para definigdo.

Para comecar a conhecer as necessidades do projeto
foram feitas entrevistas com pessoas que trabalham no
projeto como um todo, tanto as pessoas mais gerenciais
quanto os operacionais, para conseguir enxergar o que seria
necessario conter nos quadros de gestdo visual que fosse
entendido por todos e atendesse grande parte das
necessidades.

Para definir o contetido de toda a obeya do projeto
foram realizados canteiros de dias inteiro com as pessoas
chaves do projeto e realizados a primeira e mais conhecida
técnica para identificagdo destes, o braimstorming, as
pessoas foram listando todas as necessidades que vinham a
cabega com base no que estava acontecendo no projeto, com
base em experiéncias em projetos passados na empresa ou
em empresas anteriores. Foram geradas varias discussoes até
que uma prévia da lista ficasse pronta. E a medida que a
Obeya foi sendo montada e animada, novas discussdes
foram geradas e os quadros vdo sendo modificados de
acordo as necessidades, novos indicadores vado sendo
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incluidos, indicadores que sdo julgados ndo tdo funcionais
vao sendo retirados.

* Analise dos Dados Coletados

A partir de todas as informagdes coletadas sobre o
projeto, e conhecendo os principais problemas e falhas da
fase anterior do mesmo, observou-se a necessidade em se
fazer algo com o intuito de facilitar o trabalho da equipe,
evitar que os mesmos erros sejam cometidos, visando a
melhoria continua do processo de gerenciamento deste
projeto. Foi possivel verificar que um dos grandes
problemas da equipe era a falta de comunicagdo entre os
membros, o que gerava certos transtornos: Nem toda a
equipe do projeto tem acesso as mesmas informagdes; Falta
de visibilidade sobre o avangamento do projeto; Passa-se
muito tempo em diversas reunides sem planejamento; Os
problemas sdo resolvidos de forma pontual, e muitas vezes
voltam a acontecer; Néo se tem o feedback do desempenho
do projeto; Muitas vezes demora-se na tomada de decisdo
pois o problema chega tardiamente as hierarquias, ou as
vezes eles sdo descobertos tardiamente; Falta de
sincronismo entre as diferentes partes do projeto; Os
plannings em alguns casos ndo correspondem a realidade e
realizag¢do, sem visdo do terreno. Optou-se entdo por criar
salas (OBEYAS) que serdo responsaveis por toda a
comunicagdo visual relativa ao gerenciamento do projeto.

Em outros projetos de desenvolvimento de produto,
talvez uma unica Obeya fosse o suficiente, mas por se tratar
de um projeto muito grande, com muitos integrantes ¢ com
frentes de trabalho tdo diferentes para cada prédio (chaparia,
pintura, montagem, utilidades) que optou-se pela criagdo de
uma Obeya por prédio, facilitando assim também o
deslocamento dos integrantes, ja que cada sala na casa
ficaria proxima dos principais integrantes operacionais, ja
que os chefes de projeto acabam sendo comum para todos os
prédios, e estes deverdo se deslocar para todas as salas.

* Descrigdo da Empresa

A fim de preservar os dados e informagdes a empresa
estudada tera seu nome real aqui omitido, sendo tratada
simplesmente por empresa. O estudo foi realizado em uma
empresa do setor automobilistico pertencente a uma
multinacional e é um dos oito sites de producdo que compde
o grupo. A empresa esta sediada no Brasil a pouco mais de
10 anos e conta com mais de cinco mil colaboradores. A
fabrica produz cerca de 660 veiculos por dia, divididos em
sete diferentes modelos. Fisicamente ela ¢ dividida em cinco
prédios, o Administrativo, Utilidades, e¢ os outros trés:
Ferragem, Pintura e Montagem Final que sdo interligados e
formam a linha de producdo.

* Descrigdo do Projeto

Devida necessidade de aumento de capacidade de
producdo por conta da demanda de mercado, a fabrica
pretende implantar um projeto de aumento de capacidade de
produgio.

Este projeto aumentara a capacidade de produgdo da
fabrica em 40%, para isso foi feito um estudo de todas as
modificacdes que serdo necessarias em toda fabrica e foi
visto que além de aumentar a linha de produgéo, robotizar
alguns postos de trabalho para que fiquem mais rapidos, ¢é
preciso ampliar a parte de utilidades como: mais energia
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elétrica, maior estacdo de tratamento de agua e dejetos,
maior distribuigdo de fluidos (agua potavel, agua gelada,
agua quente, gas) e ainda necessidade de aumento na
estrutura para os novos funcionarios que entrardo como
ampliagdo do restaurante, dos vestiarios, dos banheiros
internos a linha de produgdo, ampliagdo do estacionamento
de carros. E toda ampliacdo da estrutura para os novos
funcionarios deve ser com base em normas trabalhistas.

Além de ser um grande projeto e por contar com
alguns agravantes, sendo os principais deles: o tempo ¢ o
custo (o tempo porque a fabrica ndo pode ficar por um longo
periodo parada porque além das demandas de produgdo que
ela tem que entregar, se torna muito complicado manter uma
quantidade tdo grande de efetivos se a fabrica ficar sem
produzir por muito tempo, e o custo porque por se tratar de
um projeto industrial, obras, maquinarios fala-se de
investimentos altissimos) o projeto foi dividido em fases, o
que chamaremos de Pacote de Trabalho 1 (PT1), Pacote de
Trabalho 2 (PT2) e Pacote de Trabalho 3 (PT3).

Para implantar as modificagdes previstas para o PT1
foi realizada uma parada entre 2011/2012. Esta parada tinha
uma duragdo prevista de 1 més, porém devido a inimeros
problemas a fabrica s6 conseguiu voltar a produzir cerca de
trés meses depois, mesmo assim, com grandes dificuldades.

Foi verificado que grande parte destes problemas
foram ocasionados dentre outras coisas pela falta ou ma
comunicagdo entre a equipe do projeto e da equipe com
especialistas do assunto em outras fabricas da empresa.

Novas paradas estdo sendo programadas para
implantagdo do PT2 e PT3, o presente trabalho visa
implantar a Obeya como uma forma comunicagdo afim de
evitar que os mesmos problemas voltem a ocorrer e que 0s
novos sejam tratados mais eficientemente.

IV. DISCUSSAO
* Defini¢do do Contetido da Obeya

Para a montagem da sala, uma das etapas mais
importantes ¢ a defini¢do do contetido da Obeya, pois ¢
necessario verificar quais informagdes sfo realmente
necessarias a equipe para montar os quadros, pois
informagdes desnecessarias tiram o foco dos envolvidos
daquilo que ¢ realmente importante.

Depois de terem sido realizados canteiros contando
com a participagdo das pessoas chaves do projeto, pessoas
de todos os niveis hierarquicos, ter sido realizado
braimstorming e de terem sido analisadas todas as ideias, foi
definido que seria elaborada uma OBEYA por prédio pois
assim cada obeya estaria no seu gemba e foram selecionados
os itens que deverdo compor cada OBEYA do projeto de
aumento de capacidade de producdo da automobilistica.

Serdo eles: Organograma da Equipe, Escopo do
Projeto, Semana Tipo, Ritual de Animagdo, Plannings,
Gestdo de Risco, Sintese de Indicadores, A3 de Resolugdo
de Problemas, Compras e Custos.

Para montar os quadros, a disposi¢do dos dados, ¢
importante respeitar algumas premissas: logica na sequéncia
das informagdes, pertinéncia da informagdo e simplicidade,
consisténcia e homogeneidade das informagdes e
agrupamento das informacgdes.

Por isto foi definido que as salas ficaram dispostas
como a figura a seguir:
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Figura 6 - Disposi¢ao da obeya do projeto
Fonte: Elaborado pelo Autor

Depois de definidos quais elementos iriam compor a
sala, e qual seria a melhor disposi¢do para estes, maos a
obras na montagem. A seguir veremos no detalhe como
foram compostos os quadros e porque cada informagdo foi
escolhida.

- Organograma: A sala comecara pelo organograma da
equipe do projeto, visto que ¢ muito importante que todos se
conhegam e saibam qual a func¢do uns dos outros no projeto,
e como se trata de um projeto bem grande, com muitos
integrantes, pode acontecer das fun¢des ndo estarem bem
definidas e conhecidas, fazendo um organograma e expondo
eliminamos este problema. O organograma sera como o da
Figura 7, porém na figura os nomes dos integrantes foram
preservados.

Nome:
Funcdo: Chefedo Projeto

Figura7- Organograma Montagem
Fonte: Elaborado pelo Autor

- Escopo do Projeto: Em seguida devera vir o escopo
do projeto com a delimitagdo do que sera construido no
projeto e quais sdo suas limitagdes (premissas e restrigdes).
Assim sera possivel checar se as entregas estdo sendo
desenvolvidas e serdo finalizadas corretamente e tomar
acdes para manter o projeto nos eixos. Verificar se as
entregas foram concluidas de acordo com a declaragdo de
escopo e se atendem as especificagdes.
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- Semana Tipo: Também conhecida como agenda tipo.
E importante para que todos consigam se organizar durante
a semana, para que saibam quando a sala ja estarda sendo
usada e/ou quando e onde estardo as pegas chaves do projeto
durante a semana.

- Ritual de Animagdo: O Ritual de animag@o consiste
em um folheto que explica como funcionam as reunides
dentro da sala Obeya, ou seja, o que, quem, onde, quando e
por que de cada reunifo N1, N2, N3 e Reunido de decisdo. E
também vem explicando a regra de escalada de uma reunido
N1 para N2 de N2 para N3 e de N3 para uma reunido de
decisdo.

As reunides NI sdo reunides com as equipes
operacionais, onde sdo tratados todos os assuntos, as
reunides de N2 sdo com uma hierarquia mais elevada e séo
tratados somente os assuntos que ndo foram resolvidos na
reunido N1 e assim sucessivamente até a reunido de decisdo,
onde sdo tratados os assuntos de extrema relevancia e
urgéncia que passaram por todas as reunides, mas ndo
conseguiram ser tratados, ¢ a ultima instancia onde participa
a alta diregdo.

- Plannings: O planning ou cronograma do projeto €
um processo iterativo que determina as datas de inicio e
término planejadas das atividades do projeto. O
desenvolvimento deste cronograma exigiu que as
estimativas de recursos fossem reexaminadas e revisadas
para criar um cronograma do projeto aprovado, que possa
servir como uma linha de base em relagdo a qual o
progresso possa ser acompanhado.

O desenvolvimento deste cronograma continua durante
todo o projeto conforme o trabalho se desenvolve.

O cronograma pode ser apresentados de varias formas,
desde um simples Excel at¢ um mais elaborado MSproject,
que ja € um programa direcionado para tal fim. No caso do
projeto, a titulo de Obeya optou-se por utilizar o Excel pra
fazer algo bem simples, sintético e visual.

- Gestdo de Risco: O gerenciamento de Riscos é um
conjunto de técnicas usado para identificar, analisar e
responder aos riscos do projeto cujo objetivo é neutralizar os
eventos negativos ou minimizar suas consequéncias para o
objetivo do projeto e se possivel maximizar a probabilidade
dos eventos positivos.

Para identificar os riscos do projeto o primeiro passo
foi identificar os passos a serem seguidos. Durante as
reunides na sala Obeya, os riscos vao sendo identificados,
onde todos os integrantes deram suas ideias de quais seriam
os riscos com relagdo ao novo projeto. Depois de listados os
riscos foi definida a planilha a seguir, como um padréo para
monitoramento dos riscos e dos seus planos de acéo.

- Quadro Post-it: O plano de ag@o é uma ferramenta de
acompanhamento de atividade amplamente utilizados.
Auxilia na coordenagdo das equipes, pois explicita quem € o
responsavel por cada atividade, as datas de entrega e
anotacdes e comentarios sobre o progresso.

Com um plano de agdo em méos ¢é possivel apresentar
facil e rapidamente o andamento de atividades, as taticas
utilizadas, quem executou, quando, enfim, todo o historico
das agdes executadas ou previstas no ambito aplicado.

Foi entdo definido que o modelo de plano de aco a ser
utilizado seria o chamado quadro post-it ou quadro de
tarefas que tem dupla finalidade, além de proporcionar a
equipe um mecanismo eficiente para organizar o trabalho, e
uma maneira visual e simplificada da quantidade de trabalho
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que falta fazer de forma que seja possivel identificar as
tarefas que estdo em curso, encerradas ou em atraso. Na
Figura 8 podemos ver o exemplo de um quadro post-it.

[ encormscer |

Atualidade: Prioridade

Em Curso H Atrasados ‘

Post.it em espera para tratar

Figura 8 - Exemplo de Quadro Post-It
Fonte: Elaborado pelo Autor

- Sintese de Indicadores: Foi definida uma relagdo de
indicadores chaves de performance que permitem visualizar
como o projeto esta evoluindo de acordo com os objetivos.
Foi acordado também que os indicadores serdo atualizados
mensalmente e disposto como na Figura 9.
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Figura 9 - Sintese de Indicadores
Fonte: Elaborado pelo Autor

- A3 de Resolucdo de Problemas: Como pode ser visto
na andlise dos dados coletados, um dos grandes problemas
na gestdo do projeto é que os problemas sdo tratados de
forma pontual e ndo na raiz, e acabam voltando a acontecer.
Para eliminar ou minimizar este problema foi introduzido o
A3 de Resolu¢do de Problemas, onde sdo analisadas as
causas do problema, é tragado um plano de agdo para
resolvé-lo e para que ndo volte a acontecer, além de um
plano de acompanhamento dessas agdes, para saber se estdo
sendo executadas ou ndo e se sdo suficientes para eliminar o
problema.

Além disso, como este A3 ¢ exposto na Obeya e
apresentado em uma das reunides, todos da equipe passam a
conhecer o problema e saber como evita-lo, minimizando
ainda mais as chances de que volte a ocorrer.

- Compras: Responsaveis pela administragdo dos
fornecedores, contratos, acordos, divergéncias, multas,
recursos de terceiros.

Foi percebida a importancia de se fazer um seguimento
de compras, pois varios atrasos de fornecedores eram
justificados pelas emissdes tardias dos pedidos de compras,
e atrasos mesmo nos processos referentes a compras. Para
este seguimento foi feito também uma sintese com varios
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indicadores, dentre eles: seguimento do tempo de entrega do
caderno de encardo aos fornecedores, seguimento do tempo
de recebimento das propostas pelos fornecedores, tempo de
escolha de um fornecedor, tempo de envio de um pedido de
compras e comparativo do valor objetivo das areas técnicas
com o negociado por compras. Todos os indicadores
seguem o padréo que pode ser visto na Figura 10.

SEGUIMENTO PROJETO- PREVISAO DE ESCOLHA DE FORNECEDOR

o 2 3 4 5 & 7 8 9 L W L B ¥ K5 B Y B B N0 A 2 B X B
213 013 08 08 0B 03 VB 0B 05 0B DB VB VB 08 0B 0B 0B VB VB 0B 0B 0B 0B 0B 08

FiguralO - Modelo do Indicador de Compras
Fonte: Elaborado pelo Autor

- Custos: Por tltimo, mas ndo menos importante, foi
decidido fazer o seguimento dos custos do projeto, e quando
falamos em custos do projeto falamos em investimentos
(valores gastos com aquisi¢do de bens como maquinas e
equipamentos, construgdo de prédios) e despesas (alugueis,
encargos) do projeto.

Este acompanhamento ¢ de suma importancia, pois
grande parte dos projetos, assim como a primeira etapa deste
projeto de aumento de capacidade de producdo da fabrica
ultrapassam os valores estimados inicialmente. O que vemos
a seguir na Figura 11 é o modelo de grafico utilizado para
este acompanhamento.

A In i Projeto 2013

Figural 1- Modelo do Indicador de Compras
Fonte: Elaborado pelo Autor

* Modo de Animagdo da Obeya

Apesar da obeya ser um modo de gestdo visual, onde
todas informagdes sdo de facil entendimento para a equipe
do projeto, foram definidas que seriam realizadas reunides
de acompanhamento nesta sala, onde todas essas
informagdes poderdo ser explicadas, discutidas, onde os
problemas serdo abordados e solugdes serdo previstas. Foi
mostrado anteriormente que estas reunides serdo realizadas
em 3 niveis hierarquicos e o que sera mostrado agora ¢
como estas reunides devem acontecer, para que se obtenha o
melhor resultado.

Toda a equipe deve permanecer de pé para que seja
possivel visualizar todas as informagdes.

E importante que todos os aparelhos de telefone sejam
desligados durante a reunido, para que a atengdo ndo seja
desviada.
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Sdo nessas reunides de acompanhamento que
acompanharemos a real evolugdo do projeto, se ele esta
caminhando bem e como est4 o funcionamento da nossa sala
com os elementos que decidimos acompanhar.

V. CONCLUSAO

O uso de OBEYAs em um gerenciamento de projetos
incentiva a autogestdo gerando simplicidade,
desburocratizando e criando valor as tarefas cotidianas da
equipe de projeto para todos os membros do projeto, pois
eles devem ser colocados e utilizados em um ambiente de
uso coletivo.

O que torna a visualizag@o realmente poderosa, é que
ela muda comportamentos e aperfeigoa significativamente a
efetividade do trabalho em conjunto para fazer as coisas
acontecerem. Isto muda o pensamento de pensar
individualmente e de culpar outros para focar no problema
ou processo, gerando, assim, um nivel muito mais alto de
engajamento e de trabalho em equipe.

A Obeya traz todos os elementos da gestdo Lean
juntos. Mas prender-se a uma gestdo extremamente visual
pode nos levar a uma calamidade, é preciso se focar e
prestar ateng¢do nas informagdes corretas, atualizadas, para
tomar as decisdes certas.

Com a constru¢do do quadro de gestdo visual e sua
devida atualizagdo e animagdo ¢é possivel diagnosticar
melhorias como: Toda a equipe do projeto hoje tem acesso
as mesmas informagdes, ja que todas as de mais importancia
para a equipe sdo visiveis; E possivel ter o feedback do
avangamento do projeto; A equipe hoje consegue se planejar
com relagdo as reunides, ja que existem semanas tipos e as
reunides sdo todas realizadas na mesma sala; Hoje os
problemas sdo tratados na causa raiz, de forma duradoura,
tendo uma menor probabilidade de voltarem a acontecer e as
solugdes sdo compartilhadas; As equipes estdo mais
direcionadas operacionalmente nas suas atividades; Os
indicadores de desempenho estdo centralizados, sdo
coerentes com os objetivos do projeto e da empresa e sdo
entendidos por toda a equipe, tendo uma real razdo de
existirem; Melhor tomada de decisdo no momento correto,
no nivel correto e com consenso; Bom sincronismo entre as
diferentes partes do projeto.
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Resumo - Com o objetivo de identificar gendtipos de soja
tolerantes ao AF* com potencial para serem genitores em
programas de melhoramento genético de soja para o Estado do
Tocantins, foram conduzidos ensaios na estacio experimental da
Universidade Federal do Tocantins, Campus de Gurupi, onde
avaliou-se seis gendtipos de soja em seis concentragoes de AP
0; 0,2; 04; 0,6; 0,8; 1,0 mg L'I) em solugcdo nutritiva. O
experimento foi instalado em casa de vegetacdo, em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti¢oes.
Avaliado o comprimento do sistema radicular e a massa seca de
raiz, caule e folhas, os gendtipos BRS-257 e BRSMG-800
apresentaram comportamento superior, com as maiores médias,
0os quais foram classificados como tolerantes a presenca do
aluminio toxico. Os gendtipos MSOY-9144 RR e A7002
apresentaram as menores médias, em clara demonstragdo de
sensibilidade ao estresse por aluminio. As concentragies
intermediarias de 0,4 a 0,6 mg L' de AP" permitiram diferenciar
0s gendtipos perante o estresse submetido, e selecionar potenciais
genitores a programas de melhoramento genético.

Palavras-chave: Glicyne Max. Melhoramento Genético. Estresse
Abidtico.

Abstract — Aiming to identify soybean genotypes tolerant to AP*
with the potential to be parents in the breeding program of
soybeans in the state of Tocantins, experiments were conducted
at the experimental station of the Universidade Federal do
Tocantins — Gurupi Campus, which we assessed six soybean
genotypes in six concentrations of APY ©0; 0.2; 0.4; 0.6; 0.8; 1.0
mg L") in nutrient solution. The experiment was conducted in a
greenhouse in a completely randomized design with four
replications. Rated the root system length and dry weight of root,
stem and leaves, genotypes BRSMG-800 and BRS-257 showed
superior behavior with the highest averages, which were
classified as tolerant to the presence of toxic aluminum.
Genotypes MSOY-9144 RR and A7002 had the lowest averages in
specific performance sensitivity to aluminum stress. Intermediate
concentrations 0.4 to 0.6 mg L AP allow to differentiate
genotypes subjected to the stress, and select potential parents to
breeding programs.

Keywords: Glicyne Max. Breeding. Abiotic Stress.

I. INTRODUCAO

A produgdo mundial de soja na safra 2012/2013 foi de
269,6 milhdes de toneladas, cultivada em uma area de 108,5
milhdes de hectares, das quais, os EUA, maior produtor da
oleaginosa, colaborou com 89,06 milhdes de toneladas
(USDA, 2012). J4 o Brasil, segundo maior produtor,
registou um acréscimo de 24 % na produg¢do, em relacdo a
safra anterior, com 82 milhdes de toneladas, em uma area de
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27,6 milhdes de hectares, apenas 8% superior (CONAB,
2013).

No Brasil, as novas fronteiras agricolas, com grande
expansdo do cultivo de cereais, localizam-se em regides do
bioma Cerrado, cujo apresenta problemas de acidez e
toxidez por aluminio (AI’"), caracteristicos de regides
tropicais e subtropicais umidas, onde a precipitagdo
pluviométrica ¢ intensa, a qual favorece a lixiviacdo de
nutrientes de reacdo alcalina presentes na solucdo do solo
(REIS et al., 2009). A neutralizagdo do AI’*, por meio do
emprego de corretivos em larga escala, é, na maioria dos
casos, economicamente inviavel pelo custo da aquisigdo e
transporte. A acidez dos solos, com AP em concentragdes
toxicas e baixa disponibilidade de elementos essenciais,
exige aplicagdes de calcario e fertilizantes para sua
adequada utilizagdo agricola (HARTWIG et al., 2007).

Os mecanismos de acgdo fitotoxica do aluminio afetam
a divisdo e expansdo celular e causam desorganizagdo da
membrana plasmatica e inibicdo da absor¢do de fons.
Alguns desses efeitos sdo visualizados pelo menor
crescimento e engrossamento do sistema radicular
(BARCELO; POSCHENRIEDER, 2002), resultando em
menor volume de solo explorado pelas raizes, prejudicando
a absor¢do de dgua e nutrientes (ANDRADE JUNIOR et al.,
2005). E com o sistema radicular concentrado na camada
superficial do solo, as plantas ficam expostas a situagdes
estressantes como déficits hidricos e variagdes de
temperatura do solo, além de, quando as plantas atingem
certo desenvolvimento, as mesmas podem tombar devido a
incidéncia de ventos ou chuvas de maiores intensidades.

De acordo com Costa et al., (2004) os programas de
melhoramento genético da soja sdo essenciais para atender a
crescente ~ demanda  por  maiores  produtividade,
possibilitando aumento de variabilidade e consequente
ampliagdo da base genética, além da sele¢do dos melhores
gendtipos de uma populag@o capaz de superar os patamares
de produtividade de grdos. Porém, de modo geral, os
programas de melhoramento tém concentrado esforgos na
obtengdo de cultivares mais produtivas, porém dependentes
de maior utilizagdo de corretivos e fertilizantes usados na
recuperacdo da fertilidade dos solos (FARIA et al., 2007).

Neste contexto, a identificacdo de gendtipos com
caracteristicas de tolerdncia ao aluminio toxico para
utilizagdo como potenciais genitores apresenta papel
primordial no sucesso de um programa de melhoramento.
Assim, uma das atribuicdes mais importantes do melhorista
de plantas ¢ identificar metodologias e critérios de selegdo
capazes de promover alteragdes, no sentido desejado, nas
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caracteristicas de interesse dentro de um programa de
melhoramento (REIS et al., 2004).

O sucesso na caracterizacdo de genotipos com
tolerancia ao aluminio passa pela escolha do método e
caracteristicas avaliadas. Para a cultura da soja, a literatura
apresenta um consenso de que caracteristicas baseadas no
desenvolvimento do sistema radicular sdo os melhores
critérios para a avaliacdo da tolerancia (COELHO &
VESTENA, 2010). Principalmente em experimentos de
selecdo de genotipos, devido o primeiro sintoma de toxidez
de AI’" ser a inibigdo da elongacdo da raiz, que ocorre
extremamente rapido, cerca de uma a duas horas apds a
exposi¢ao ao mesmo (KOCHIAN, 1995). Essa metodologia
¢ favorecida, também, por ndo apresentar as desvantagens
do trabalho em campo, o qual esta sujeito as intempéries do
meio ambiente, bem como a doengas e pragas, que
interferem de forma negativa na precisdo experimental.
(ECHART & CAVALLI-MOLINA, 2001).

A utilizagdo do cultivo vegetal em solugdo nutritiva
tem se mostrado muito usual em programas de
melhoramento, por constituir um meio rapido e bastante
eficiente, com a possibilidade de avaliacdo e sele¢do de um
grande nimero de gendtipos em pouco tempo (SILVA et al.,
2007).

Entretanto, a grande diversidade genética existente
dentro de uma populacdo requer constantemente avaliagdo
de genotipos com o intuito de identificar individuos com
maior efeito segregante, de forma que, estes sejam
introduzidos em programas de melhoramento voltado as
caracteristicas de estresses em solos de cerrado.

Com base nessas consideragdes, objetivou-se com o
presente trabalho a fenotipagem de gendtipos de soja em
condigdes de estresse de aluminio em solugdo nutritiva
como método de selegdo precoce, além de classificar e
selecionar gendtipos de soja quanto a tolerancia ao estresse,
promissores na sele¢do de progénies.

II. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental
da Universidade Federal do Tocantins — Campus
Universitario de Gurupi - TO (280 m de altitude, nas
coordenadas 11°43°45” S e 49°04°07” W).

Foi realizado, em casa de vegetacdo, um ensaio onde
foram avaliados seis genotipos de soja em solugdo nutritiva
com diferentes concentragdes de aluminio (Tabela 1). O
experimento ocorreu em blocos casualizados, com quatro
repeti¢des, onde as parcelas foram constituidas de um vaso
com uma planta.

Tabela 1- Descrigdo de genodtipos de soja avaliados quanto a tolerancia ao
estresse de aluminio em solugdo nutritiva.

Identificacio do genétipo Nome comercial

1 MSOY-9144 RR
2 MSOY-9056 RR
3 A7002

4 BRS-257

5 JULIANA RR
6 BRSMG-800

As sementes dos seis genétipos de soja foram
colocadas para germinar em papel de filtro, distribuidas 1
cm entre si. O papel foi enrolado e umedecido em agua
destilada. Estes rolos foram acondicionados em germinador
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a temperatura de 25°C. Apds 60 horas os rolos foram
retirados do germinador e as plantulas foram selecionadas
quanto a uniformidade. Posteriormente, essas plantulas
foram acondicionadas individualmente em vasos plasticos.
No cultivo das plantulas de soja utilizou-se a
metodologia do vaso duplo compartilhado, adaptada de
Cardoso et al. (2004), onde vasos plasticos de 0,5 dm?,
contento areia lavada foram sobrepostos, com o auxilio de
um suporte, a uma bandeja polietileno medindo 45 cm de
comprimento, 30 cm de largura e 12,0 cm de profundidade,
contendo solucdo nutritiva, com auxilio de suporte (Figura
1). Nos vasos duplos compartilhados, parte das raizes
cresceu em meio liquido e parte em meio sélido, evitando a
necessidade da aeragdo da mesma.
Suporte para 0 vaso

Orificio para encaixe do Vaso pléstico com areia (0,5 dm?)

vaso pléstico (@ 5,0 cm)

Nivel da solugdo nutritiva

(10,0 cm)

12,0cm

Bandeja de polietileno

Figura 1 - Tlustra¢do do vaso duplo compartilhado, adaptado de
Cardoso et al. (2004)

As plantulas foram irrigadas diariamente com solucéo
nutritiva semelhante a definida por Furlani & Hanna (1984),
cuja composi¢do constituiu dos seguintes nutrientes (ppm):
N-NO;=137;P=8; K=141; Ca=75; Mg=17; C1 =33; S
= 54; Mn = 0,5; B = 0,3; Fe = 3,6. Os tratamentos foram
distribuidos em concentra¢des crescentes de estresse de Al*
(0; 0,25 0,4; 0,6; 0,8; 1,0 mg L'l). O aluminio foi adicionado
a solugdo nutritiva na forma de aluminio — potéssico
dodecaidratado (AIK(SOy),.12H,0).

Em intervalos de cinco dias foram realizadas as
avaliagdes do comprimento do sistema radicular (CSR),
medido em centimetros, desde a base do recipiente plastico
até extremidade da raiz principal. Apds 25 dias decorridos
da germinagdo, as plantas foram colhidas e separadas as
raizes, caule e folhas. Posteriormente foram identificadas,
acomodadas em sacos de papel e colocadas em estufa de
ventilagdo for¢ada a uma temperatura de 60°C, durante 72
horas, até atingir massa constante. Apods esse prazo foi
realizada a pesagem do material, em balanga de precisdo
com capela, no intuito de determinar a massa seca da raiz
(MSR), massa seca do caule (MSC) e massa seca das folhas
(MSF), em gramas.

Com os resultados obtidos nas avaliagdes foram
realizadas as andlises de regressdes, sendo os dados
ajustados as respectivas equacdes de regressdo, com
significancia dos coeficientes de regressdo determinado pelo
teste t, utilizando-se o aplicativo computacional SigmaPlot.

III. RESULTADOS E DISCUSSOES

O comprimento do sistema radicular (CSR) dos
gendtipos 3, 4 e 5, em fungdo do aumento da concentragdo
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de AI’*, apresentou comportamento quadratico positivo. Os
gendtipos 1 e 2 obtiveram comportamento contrario, ou seja,
quadratico  negativo. O  gendtipo 6  apresentou
comportamento linear negativo. Os coeficientes de
determinagdo foram significativos (p<0,01) em todos os
gendtipos. O mesmo foi observado em ambos os
coeficientes de regressdo (B-1 e B-2). O aumento nas
concentragdes de aluminio téxico promoveu efeito
significativo sobre o comprimento de raiz dos genotipos de
soja (Figura 2).

o % — — — Gendtipo 1=2427-2749"X+2644"X° R*=0,922"
E y-——=- Genétipo 2 21,96"X+21,61"X"  R?=0,962"
T 07 g —.—.— Gentipo 3=23,60+24,46"X-2628"X* R=0,907"
3 ] . Gendtipo 4=28,90+41,38"X -3 X* R*=0,972"
X @~ —' Gendtipo 5=128,11+37,04"X-3667"X> R?=0,965"
- ] Genotipo 6=30,88-8,55"X  r’=0913"

0 T T T T

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Concentragdes de APF* em solugao nutritiva (mg L")

Figura 2 - Médias de comprimento do sistema radicular de seis genotipos
de soja em funcio de diferentes concentragdes de Al*” em solugdo nutritiva.
** significativo a 1% de probabilidade pelo teste t

O intervalo de concentra¢io de AI’" de 0,4 a 0,6 mg Lt
proporcionou maior diferenga entre os gendtipos, com
comportamentos distintos quanto ao CSR. O genoétipo 4
obteve ponto maximo de CSR na concentragido de 0,4 mg L'l,
enquanto o gendtipo 1 obteve os menores valores de CSR,
com ponto minimo de CSR na concentragio de 0,6 mg L™

Visto que os genoétipos 1 e 2 foram influenciados
positivamente, com aumento do CSR a partir do acréscimo
concentragdes Al de 0,6 mg L™ para 1,0 mg L, observa-
se, entdo, a apari¢do do fendomeno denominado hormese,
que se remete ao estimulo no desempenho de um organismo
por pequenas exposigdes a agentes que, teoricamente,
seriam prejudiciais ou toxicos ao mesmo (FORBES, 2000).
Segundo Marschner (1990), para espécies de plantas com
alta tolerancia ao aluminio, baixos niveis deste metal podem
favorecer o crescimento de plantas superiores, por reduzir a
eletronegatividade da superficie celular fazendo com que os
efeitos lesivos do excesso de protons sobre as areas
sensiveis sejam amenizadas (BALUSKA et al., 2003). Este
comportamento ¢ relatado por Konishi (1992) na cultura de
cha (Camellia sinensis L.), Marin et al. (2004), em plantulas
de feijdo-guandu (Cajanus cajan L.) e Szymanska & Molas,
(1996), em plantulas de pepino (Cucumis sativus L.), sem
causar efeito toxico, agindo diretamente sobre o
alongamento das raizes (YAMAMOTO et al., 2002).

O fenémeno denominado hormese tem sido alvo de
estudos visando compreender os mecanismos que envolvem
os estimulos em baixas concentragdes e inibi¢do em
concentragdes mais elevadas de aluminio. Recentemente
também foi descrito através da analise de danos na estrutura
do DNA de Allium cepa (ACHARY; PANDA, 2010),
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quando os autores descreveram um papel protetor observado
em baixas concentra¢des de aluminio.

Os gendtipos 1, 2 e 6, quando submetidos as doses
crescentes de aluminio, apresentaram redugdo no CSR, em
fungo do atrofiamento das raizes primarias, o que
evidenciou a sensibilidade destes a presenca do mineral.
Autores como Matsumoto (2000) e Kochian (1995) relatam
que, em plantas sensiveis ao aluminio, no primeiro momento
de exposigdo ao estresse, o Al’” inibe a expansdo das células
das raizes, e depois a divisdo celular também passa a ser
inibida, devido entre outros motivos, o sitio da toxicidade do
AT*" estar localizado no apice da raiz.

Com relacdo a massa seca do sistema radicular (MSR)
todos os genotipos, em fungdo do aumento da concentragdo
de AI’, apresentaram comportamentos quadraticos
negativos, observado significancia (p<0,01) quanto aos
betas e os coeficientes de determinagdo da regressdo. Os
gendtipos 1 e 5 obtiveram os menores pontos de acimulo de
MSR nas concentragdes 0,4 mg L' e 0,8 mg L'l,
respectivamente. Entretanto, os genotipos 4 e 6, independe
das concentracdes de Al’", apresentaram as maiores médias
de MSR, com ponto de maximo acimulo na concentra¢do
de 1,0 mg L (Figura 3).

3.0 4

K ——— = Gendtipo 1=090-2 X' R =0957"
y———" Gendtipo 2=1,14 -2 X Ri=0925"
259 g —.—.— Genétipo 3=103 "X RI=0944"
n . Gendtipo 4=120 “X* R'=0934"
204 @ —— = Genétipo 5=118- “xX* R'=0980"
Y Gendtipo 6=1.28 "X* RP=0976"

LS 4

Massa seca do sistema radicular (g)

Concentracdes de AP* em solugao nutritiva (mg L)

Figura 3 - Médias de massa seca do sistema radicular de seis genotipos de
soja em fungdo de diferentes concentragdes de AI** em solugio nutritiva. **
significativo a 1% de probabilidade pelo teste t

Todos os gendtipos obtiveram seus pontos maximo de
MSR na solu¢do nutritiva com auséncia de Al’', e a
concentragio de AI’* de 0,6 mg L™ proporcionou maior
diferenca entre os gendtipos, com comportamentos distintos
quanto ao acumulo de MSR. Menosso et al. (2001), em seus
trabalhos com genotipos de soja, observou que as maiores
diferencas nas caracteristicas do sistema radicular foram
verificadas na concentragio de 0,5 mg L™ de AI*'.

A literatura relata que esta diferenga dos genotipos
perante o ambiente estressante refere a mecanismos
fisiologicos particulares de individuos com capacidade de
conviver com a moléstia imposta. Estas plantas
desenvolveram a habilidade de excluir o AI’" em espagos
intracelulares dos tecidos radiculares, cujo mecanismo tem
recebido cada vez mais atengdo na pesquisa de plantas (CAI
etal.,2011).

Quanto a massa seca das folhas (MSF), os genotipos
apresentaram comportamento quadratico e significativo,
onde 83,3 % destes alcangaram maiores acumulos de MSF
na auséncia de AI’'. Os gendtipos 1 e 3 apresentaram
sensibilidade ao estresse de aluminio, com o0s menores
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actimulos de MSF na concentragdes de 0,4 mg L™ ¢ 0,6 mg
L', respectivamente. Diferentemente, o gendtipo 6
apresentou tolerdncia ao estresse de aluminio, que, em
comparagdo com a auséncia do mineral, apresentou
incremento de 22 % na MSF, com acimulo maximo na
concentragio de 1,0 mg L™ (Figura 4).

0.8
* — — — Gendtipo 1=0,32-0,98"X-093"X* R?=0931"
y———-- Genétipo 2=0,43-0,97" X +0,80"X* R*=0,953"
¥ —-— — Gendtipo 3=0,28-0,56" X +0,38"X° R =0,984"
0.6 n Genétipo 4=0,39-0,76 X+0,65X* R*=0,87¢
@ —— — Gendtipo 5=0,32-0,91"X +0,89"X? R?=0,929"
@ — Gendtipo 6=0,31-0,44"X + 0,50 X R*=0,985"

Massa seca das folhas (g)
=]
£

Concentracgdes de APP* em solugdo nutritiva (mg L)

Figura 4 - Médias de massa seca de folha de seis gendtipos de soja em
fungio de diferentes concentragdes de AI*" em solugdo nutritiva, ** ¢ *
significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t

Novamente, o genodtipo 6 apresentou comportamento
de tolerancia ao estresse por aluminio, que mesmo ndo
havendo a analise nutricional da matéria seca, pode-se
vincular ao fato deste ter apresentado maior acumulo de
MSR, onde uma planta com sistema radicular superior ¢é
beneficiada por explorar de forma mais abrangente o meio
de cultivo, e assim absorver maiores taxas de nutrientes, que
sdo convertidos em acimulo de biomassa na parte aérea da
planta (TAIZ & ZEIGER, 2009).

De acordo com Martins et al. (2011) o aluminio,
quando presente em grandes concentra¢cdes na solucdo do
solo, pode conduzir a complexagdo de minerais, como
fosforo, na superficie radicular, em formas ndo absorviveis
pela planta, impedindo sua assimilagdo. Comprometendo
assim, o metabolismo vegetal e resultando em menor
incremento na parte aérea.

Em plantas que sofreram decréscimo do crescimento
das raizes quando expostas a toxidez de aluminio é possivel
constatar a diminui¢do de producdo de biomassa da parte
aérea, como, por exemplo, o genotipo 1, cujo apresentou os
menores valores de CSR, MSR e¢ MSF. Autores vinculam
essa redugdo de indices produtivos a diminuicdo da
atividade fotossintética, decorrente de injlrias causadas na
formacdo e na fungdo do cloroplasto, afetando as
membranas do tilacéide e o transporte de elétrons e
interferindo de forma direta na taxa de assimilagdo de gas
carbonico (GORDIN et al., 2013; TABALDI et al., 2007,
KONRAD et al., 2005).

Todos os gendtipos apresentaram comportamento
quadratico do acimulo de massa seca de caule (MSC) em
fungdo do aumento das concentragdes de Al’". Contudo,
apenas o gendtipo 1 obteve comportamento quadratico
positivo, onde os demais apresentaram comportamento
quadratico negativo, com significancia (p<0,01) quanto aos
betas e os coeficientes de determinagdo da regressdo em
todas as equagdes. Observou-se que 83,3 % dos gendtipos
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apresentaram as maiores médias de MSC na auséncia de
AI*" (Figura 5).
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Figura 5 - Médias de massa seca do caule de seis genotipos de soja em
fungiio de diferentes concentragdes de A" em solugdo nutritiva. ** ¢ *
significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t

O gendtipo 3 apresentou as menores médias de MSC
entre todos os genotipos quando submetidos ao estresse por
aluminio, com ponto de minimo aciimulo na concentra¢do
de 1,0 mg L™ de AI’*, comportamento que, aliado as baixas
médias de MSF, o consolidam como um genotipo com
elevada sensibilidade ao mineral.

Os gendtipos 4 e 6 apresentaram comportamento de
tolerancia ao estresse por aluminio, por, apesar de obterem o
méaximo acumulo de MSC na auséncia de AI’", quando
submetidos a crescentes concentragdes do mineral,
alcangaram o incremento maximo em MSC na concentragdo
de 1,0 mg L' de AI*", diferindo-se dos resultados iniciais
em apenas 18 % e 2,5 %, respectivamente. Tal desempenho,
somado ao fato destes genotipos também apresentarem os
melhores desempenhos em CSR, MSR e MSF, ratifica-os
como promissores a introducdo em programas de
melhoramento genéticos focados na obtencdo de genotipos
de soja tolerantes ao estresse por aluminio.

IV. CONCLUSAO

O cultivo de genoétipos de soja em solugdo nutritiva
como método de selecio precoce para tolerdncia ao AI’*
permitiu a descriminagdo e exclusdo dos genotipos sensiveis
ao aluminio.

As concentragdes intermediarias de 0,4 a 0,6 mg L' de
AT’ sdo as mais recomendadas para selegdo de genotipos de
soja contrastantes quanto a tolerancia ao Al’",

Os gendtipos BRS-257 e BRSMG-800 sdo
classificados como tolerantes ao efeito toxico do AI’".
Os genotipos MSOY-9144 RR e A7002 sdo

classificados como sensiveis ao efeito toxico do Al’".

Os gendtipos BRS-257 e BRSMG-800 sdo promissores
para obtencdo de populacdes segregantes com variabilidade
superior para tolerancia ao aluminio toxico.
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Resumo - Neste estudo foram abordados alguns temas
determinantes sobre o atendimento escolar de alunos com
deficiéncia visual, quais sejam: os conceitos de Educacdo
Inclusiva, Deficiéncia visual e Cegueira; o desenvolvimento e a
aprendizagem de alunos com deficiéncia visual; as Legislacoes
voltadas para a Educagdo Especial no Brasil que orientam a
promogdo dos deficientes visuais no ensino regular; e as
transformagéoes necessdrias para a consolidagcdo da Inclusdo
Escolar no Brasil. A andlise dos referidos temas é feita através da
interlocugdo de conteudos de documentos legais nacionais, que
explicam os compromissos politicos brasileiros com a educagio
da referida populagdo, com referenciais teoricos afins.

Palavras-chave: Deficiéncia Visual. Inclusdo Escolar. Politicas
Publicas.

I. INTRODUCAO

Nos dias de hoje, inclusdo é um tema/conceito que gera
muitas discussdes na sociedade. A polémica fica ainda
maior quando se trata do ambito da educagdo, ou seja,
incluir no ensino regular alunos com deficiéncia, que
necessitam de atendimentos educacionais especiais,
proporcionando uma educacdo igualitaria. Baseado neste
cenario atual, pode-se dizer que a Educacdo Especial esta

passando por uma reforma internacional, onde seus
pressupostos fundamentais estdo sendo revisados.
Esse novo paradigma educacional, que surgiu,

inicialmente, das experiéncias desenvolvidas em outros
paises, vem sendo consolidado mais significativamente no
Brasil desde a década de 90 do século passado, culminando
com varias medidas dos 6rgdos responsaveis pela condugdo
das politicas educacionais brasileiras na area da Educagdo
Especial. Dentre essas medidas, destaca-se a Resolugdo
2/2001, do Conselho Nacional de Educac¢do/Camara de
Educagdo Basica, por definir de forma mais precisa e
detalhada as orientagdes para o atendimento dos alunos com
necessidades educacionais especiais' na Educagdo Basica,
nas classes comuns do ensino regular (BEYER, 2010).

' Consideram-se alunos com necessidades educacionais especiais os que,
durante o processo educacional, apresentarem dificuldades acentuadas de
aprendizagem ou limitagdes no processo de desenvolvimento que
dificultem o acompanhamento das atividades curriculares, compreendidas
em dois grupos: aquelas ndo vinculadas a uma causa orgénica especifica e
aquelas relacionadas a condigdes, disfungdes, limitagdes ou deficiéncias,
dificuldades de comunicagdo e sinalizagao diferenciadas dos demais alunos,
demandando a utilizagdo de linguagens e codigos aplicaveis e altas
habilidades - superdotagdo, grande facilidade de aprendizagem que os leve
a dominar rapidamente conceitos, procedimentos e atitudes (Art.5° da
Resolugao CNE/CEB 2/2001).
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Ainda, segundo o autor, no Brasil, diferentemente do que
ocorreu nos paises que deram origem a essa reforma
educacional, esse movimento partiu do topo para base, isto
¢, foi articulado por estudiosos e técnicos de secretarias, sem
uma acdo planejada de conscientizagdo da comunidade
escolar e também da sociedade, resultando numa
inseguranga e num visivel despreparo dos grupos
diretamente envolvidos com o projeto de Educagdo
Inclusiva.

Dentre todos os desafios que sdo encontrados quando
se busca a consolidagdo da Educagdo Inclusiva, talvez o
maior de todos seja a falta de capacitacdo dos professores do
ensino regular para lidar com os alunos com necessidades
educacionais especiais. E possivel a compreensio desse fato
pelas palavras de Beyer:

Por mais excelente que seja a atuagdo de
qualquer professor, as melhores inten¢des e
esforcos pedagdgicos ndo responderdo as
demandas especificas que determinados alunos
apresentam em sua aprendizagem, por
apresentarem, exatamente, necessidades
educacionais  especiais que apenas uma
pedagogia diferenciada podera atender (BEYER,
2010, p. 62).

Ultimamente, tem-se constatado um aumento discreto
de trabalhos académicos na area de Ensino das Ciéncias
voltados para a inclusdo dos alunos com deficiéncias. Em
meio as diferentes necessidades especiais apresentadas pelos
alunos acolhidos no sistema regular de ensino, a deficiéncia
visual se destaca como a mais investigada dentre esses
trabalhos académicos (CAMARGO; NARDI, 2008). Essas
pesquisas assinalam que, do ponto de vista intelectual,
alunos com Deficiéncia Visual ndo apresentam problemas
para acompanhar os contetdos basicos do ensino do
curriculo comum. Porém se faz necessdrio um planejamento
das intervengdes educativas, que contemple as necessidades
especiais de tais alunos que utilizam outros canais
sensoriais, como por exemplo o tato e a audi¢do, para terem
acesso as informacdes que normalmente seriam adquiridas
através do canal visual. Por isso, um educador que tiver em
sua sala de aula um aluno cego ou com deficiéncia visual,
tem que adaptar seus conhecimentos e sua agdo educacional
as caracteristicas mais importantes do desenvolvimento e da
aprendizagem desse aluno (OCHAITA; ESPINOSA, 2004,
p. 162). Ainda sobre este assunto, estas autoras alertam para
o fato de que:
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A visdo ¢ basica, ainda, para se ter acesso a
leitura e a escrita. Em qualquer caso, ¢
importante levar em conta que, apesar dos
problemas de acesso a informagdo que tém as
criangas cegas, elas poderdo construir seu
desenvolvimento,  partindo  dos  sistemas
sensoriais de que dispdem, mediante vias
alternativas  distintas daquelas do vidente
(OCHAfTA; ESPINOSA, 2004, p. 152).

Nesta pesquisa, objetivamos apresentar o conceito de
Educagdo Inclusiva e as politicas educacionais brasileiras
que norteiam sua implantagdo e definir a Deficiéncia Visual
e as necessidades educacionais especificas de uma pessoa
com deficiéncia visual.

II. EDUCACAO INCLUSIVA

Durante o século XX a educagdo especial sofreu
profundas transformacdes. Na época, movimentos sociais
reivindicavam mais igualdade entre todos os cidaddos e a
superagdo de qualquer tipo de discriminagdo. Surgiu, entdo, o
movimento de integragdo escolar que tinha como objetivo
central encontrar a melhor situagdo educativa para que os
alunos desenvolvam ao maximo suas possibilidades, em
particular aqueles cujas maiores demandas estdo associadas a
algum tipo de deficiéncia (MARCHESI, 2004). Dessa forma, o
atendimento educacional desses alunos foi dirigido das escolas
especiais para as escolas regulares. O desenvolvimento da
integragdo educativa impulsionou mudangas na concepgdo do
curriculo, na organizacdo das escolas, na formagdo dos
professores e no processo de ensino na sala de aula.

Nesse contexto, o conceito de “necessidades
educativas  especiais” comegou a ser empregado,
apresentando quatro caracteristicas principais: “[...] afeta um
conjunto de alunos, ¢ um conceito relativo, refere-se
principalmente aos problemas de aprendizagem dos alunos
na sala de aula e supde a provisdo de recursos
suplementares” (MARCHESI, 2004, p. 19).

Apesar de todas essas transformagdes que ocorreram
impulsionadas pela proposta da integragdo, esse enfoque foi
considerado insuficiente, visto que:

[...] limita a integragdo educativa e ndo leva em
conta um grupo de alunos que também necessita
uma resposta educativa individualizada. Essas
criticas levaram a formulagdo de propostas mais
radicais que se articulam em torno do movimento
por uma educagdo e uma escola inclusivas
(MARCHES]I, 2004, p. 26).

A Educagdo Inclusiva surge entdo como uma proposta
que visa atender, indiscriminadamente, a todos os alunos e
alunas, sejam quais forem suas condigdes fisicas, sociais ou
culturais em um mesmo espago escolar. Sob a crenga de ser
esta uma alternativa para superar formas segregadoras e
discrimiatorias de ensino, seu compromisso é garantir uma
educacdo de qualidade para todos e realizar as transformagdes
necessarias para se conseguir isso. Segundo Mendes:

A ideia da inclusdo se fundamenta numa filosofia
que reconhece ¢ aceita a diversidade na vida em
sociedade. Isto significa garantia de acesso de
todos a todas as oportunidades, independente das
peculiaridades de cada individuo (MENDES,
2002, p. 28).
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A inclusdo posiciona-se de forma contraria aos
movimentos de homogeneizagdo e normalizagdo. Defende o
direito a diferenca, a heterogeneidade e a diversidade
(RODRIGUES, 2003). Efetiva-se por meio de trés
principios gerais: a presenga do aluno com deficiéncia na
escola regular, a adequagdo da mencionada escola as
necessidades de todos os seus participantes, e a adequagdo,
mediante o fornecimento de condigdes, do aluno com
deficiéncia ao contexto da sala de aula (SASSAKI, 1997).
Rodrigues complementa esse pensamento ao afirmar que:

Na logica da inclusdo, as diferengas individuais
sdo reconhecidas e aceitas e constituem a base
para a constru¢do de uma inovadora abordagem
pedagogica. Nessa nova abordagem, ndo ha mais
lugar para exclusdes ou segregacdes, e todos os
alunos, com e sem deficiéncias, participam
efetivamente (RODRIGUES, 2003, p. 18).

Portanto, a inclusdo ndo se refere apenas ao aluno com
deficiéncia, mas a todos que possuem algum tipo de
dificuldade para aprender. A inclusdo, conforme Mittler
(2003, p. 17), “diz respeito a cada pessoa capaz de ter
oportunidades de escolha e autodeterminagdo”. Tal
abordagem, em educagdo, significa ouvir e valorizar o que
os alunos tém a dizer, independente de sua idade e dos
rotulos recebidos ao longo de sua historia de vida.

Na proposta de Educagdo Inclusiva, o processo
educacional ndo se limita ao espago escolar. Na escola, esse
processo se sistematiza no projeto curricular que se inspira
as praticas pedagogicas desenvolvidas em sala de aula.
Dizendo de outra maneira:

[...] a proposta inclusiva diz respeito a familias
inclusivas, a escolas inclusivas ¢ a uma sociedade
inclusiva, capazes de acolher e reconhecer as
diferencas individuais e oferecer respostas
educativas que atendam aos interesses e
necessidades de todos (CARVALHO, 2011, p. 101).

Sob a otica de que todos os alunos, sem excegdo,
devem frequentar a sala de aula de ensino regular, Mittler
(2003, p. 34) reforga que a inclusdo implica uma reforma
radical em termos de curriculo, avaliagdo, pedagogia e
formas de agrupamento dos alunos nas atividades em sala de
aula.

Visando a igualdade de oportunidades de aprender e de
participar, o curriculo escolar deve ser adaptado segundo as
necessidades de cada aluno, “o que ndo quer dizer que se
tenha que construir tantos curriculos quantas forem as
manifestagdes de necessidades educacionais especiais de
nossos alunos” (CARVALHO, 2011, p. 119). As adaptagdes
curriculares devem ser entendidas como um conjunto de
estratégias que permitam flexibilizar os conteudos do
curriculo de modo a permitir que todos estabelegam relagdes
com o saber.

A proposito, os instrumentos de avaliagdo devem ser
diversificados e adequados as caracteristicas dos alunos,
favorecendo a trajetéoria formativa a servico da
aprendizagem autonomatizante, utilizando a avaliagdo como
uma estratégia democratica.

Segundo a natureza da problematica de alguns alunos,
faz-se necessario outros recursos (pedagogicos e ambientais)
indispensaveis para permitir-lhes o acesso a aprendizagem:
lupas, regletes, pungdo, sorobd, tipos ampliados, recursos
instrucionais em relevo, Braille para alunos cegos ou com
visdo reduzida, lingua de sinais, proteses auditivas, rampas
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para a acessibilidade dos que tém dificuldades locomotoras,
adaptagdes nas instalagdes fisicas do prédio, como
colocagdo de barras de sustentacio em sanitarios,
sinalizagdes no chdo, dentre outros recursos. Para Carvalho:

As adaptagdes de acesso ao curriculo, quando
organizadas para alunos portadores de
deficiéncias sensoriais ou fisicas, costumam ser
acompanhadas de outras adaptagdes nos
componentes curriculares, seja nos aspectos da
metodologia de ensino, seja na sequencia¢do dos
conteudos, no tempo a eles destinado, ou nos
objetivos estabelecidos para a consecugdo das
intengdes educativas (CARVALHO, 2011, p. 117).

De forma conceitual, o processo de inclusdo ndo trata
apenas de permitir o acesso das pessoas com necessidades
especiais na sociedade, mas sim, aceitar, possibilitar e dar
condicdes para que estes sujeitos possam efetivamente se
educar e se preparar para a realidade do mundo do trabalho.
Endossando este pensamento, Golin ¢ Bastos acrescentam:

Entende-se que a educagdo ¢ o trabalho sfo as
principais formas de participagdo social dos
homens. E também a partir do ambiente escolar
que a crianga estabelece seu convivio social.
Ambiente este que deve privilegiar e respeitar a
diversidade e a diferenga, ao invés da segregagdo
(GOLIN; BASTOS, 2004, p. 42).

Trabalhar com a diversidade e respeitar a
especificidade de cada aluno significa reconstruir uma
educagdo que tenha qualidade para todos. O professor tem
de ter conhecimento da necessidade de cada um e respeitar
essa condi¢do, oferecendo, de maneira deferenciada, o que
esse aluno precisa para superar suas dificuldades e se
desenvolver com mais desenvoltura e satisfagdo. O grande
desafio da inclusdo estd em trabalhar pedagogicamente com
a diversidade. Portanto, a inclus@o requer uma mudanga de
perspectiva educacional porque ¢ bem mais ampla que a
integragdo, ndo atinge apenas os alunos com deficiéncia,
mas todos os demais, para que se obtenha sucesso na vida
escolar e na sua vida como cidadao.

III. POLITICAS PUBLICAS PARA A EDUCACAO
ESPECIAL NO BRASIL

A inclusdo de alunos com necessidades educacionais
especiais alcangou lugar de destaque no panorama
educacional brasileiro, em termos de legislag@o nas tltimas
duas décadas. Atualmente, verifica-se um discurso favoravel
a inclusdo das pessoas com deficiéncia em varios segmentos
de nossa sociedade e ndo apenas no contexto escolar. Porém
as maiores conquistas em relagdo aos direitos destas pessoas
se deram mais no que diz respeito a elaboracdo de leis e
normas do que na concretizagdo de agdes que de fato
possibilitem a real inser¢do destas pessoas na sociedade.
Glat e Nogueira (2002) afirmam que ndo basta uma proposta
se tornar lei para que ela seja imediatamente aplicada, pois
sdo muitos os aspectos a serem considerados.

Neste contexto, a inclusdo ganhou for¢a com a
Declaragdo de Salamanca, que se constituiu em um
importante documento sobre principios, politicas e praticas
relativos as necessidades especiais. Essa Declaragdo
resultou da Conferéncia Mundial sobre Necessidades
Educativas Especiais, realizada na Espanha em 1994, onde
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participaram representantes de 88 paises e 25 organizagdes

internacionais relacionadas a educacdo (MARCHESI,

2004). Um de seus compromissos ¢ formulado nos seguintes

termos:

Acreditamos e proclamamos que:

* todas as criangas de ambos os sexos tem um
direito fundamental a educagdo e deve-se dar a
clas a oportunidade de alcangar ¢ manter um
nivel aceitavel de conhecimentos;
e cada crianga tem caracteristicas, interesses e
necessidades de aprendizagens que lhes sdo
proprios;
* os sistemas educacionais devem ser projetados,
¢ os programas aplicados de modo a levarem em
conta toda essa gama de diferentes caracteristicas
e necessidades;
®as pessoas com necessidades educativas
especiais devem ter acesso as escolas regulares,
que deverdo integra-las em uma pedagogia
centrada na crianga, capaz de satisfazer essas
necessidades;
* as escolas regulares com orientagdo integradora
representam o meio mais eficaz para combater as
atitudes discriminatdrias, criar comunidades de
acolhimento, construir uma sociedade integradora
¢ obter a educagdo para todos; além disso,
proporcionam uma educagdo efetiva para a
maioria das criangas ¢ melhoram a eficiéncia e,
em suma, a relagdo custo-eficicia de todo o
sistema educacional (UNESCO apud
MARCHESI, 2004).

O principio basico da inclusdo escolar, de acordo com
essa Declaragdo, consiste em que as escolas reconhecam as
diversas necessidades dos alunos e a elas respondam,
assegurando-lhes uma educagdo de qualidade, que lhes
proporcione aprendizagem por meio de curriculo apropriado
e promova modificacdes organizacionais, estratégias de
ensino e uso de recursos, dentre outros quesitos (UNESCO
apud MENDES, 2002).

O Brasil vem procurando colocar em pratica a
Declaragdo de Salamanca. Assumiu o compromisso politico
de atribuir alta prioridade politica e financeira ao
aprimoramento do sistema educacional, tendo como meta
deixa-lo apto a incluir todas as criangas, independentemente
de suas diferencgas ou dificuldades individuais.

Uma pesquisa teorica realizada por Mazzotta (2005)
sobre a historia das politicas publicas voltadas para a
educacdo especial no Brasil comprova que, mesmo antes da
realizagdo da Conferéncia Mundial sobre Necessidades
Educativas Especiais, realizada em 1994, o Brasil ja se
mostrava atento a questdo do atendimento educacional aos
deficientes. O estudo de Mazzotta destacou dois periodos
importantes: o primeiro periodo, de 1854 a 1956, compondo
um século de iniciativas oficiais e particulares isoladas e o
segundo periodo, de 1957 a 1993, marcado pelas iniciativas
oficiais de ambito nacional.

A Constituigdo Federal de 1988, no Art. 208, inciso II1,
usa a expressdo “‘preferencialmente na rede regular de
ensino” quando se refere ao atendimento educacional
especializados aos portadores de deficiéncia.

Em 1994, o MEC editou uma Portaria n° 1793 no
Diario Oficial da Unido, recomendando a implementagdo de
disciplina obrigatéria que se ocupasse das técnicas
vinculadas ao ensino do aluno com necessidades
educacionais especiais em alguns cursos superiores.
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Em 1996, foi criada a Lei de Diretrizes e Bases da
Educagdo Nacional 9.394/96 (BRASIL, 1996), que, em seu
Capitulo V, artigos 58, 59 e 60, tratam especificamente da
modalidade Educag@o Especial. No Art. 58 a Educagio
Especial ¢ entendida como modalidade de educagdo escolar,
oferecida, preferencialmente, na rede regular de ensino para
educandos que necessitam de atendimento especial,
havendo, quando necessario, servigo de apoio especializado.
Afirma que o atendimento educacional sera realizado em
classes, escolas ou servigos especializados quando, em
fungdo das condigdes especificas do aluno, ndo for possivel
sua inclusdo nas classes comuns de ensino regular. No Art.

59 prevé, em seu inciso I, que os sistemas de ensino
assegurem aos educandos com necessidades especiais
curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e

organizagdo especificos e, em seu inciso III, professores
com especializacdo adequada em nivel médio ou superior,
para atendimento especializado, bem como professores do
ensino regular capacitados para a integracdo desses
educandos nas classes comuns.

As novas Diretrizes Nacionais para a Educagdo
Especial na Educa¢do Basica foram instituidas pela
Resolugdo n® 02/2001, pela Camara de Educagdo Basica do
Conselho Nacional de Educacdo (2201a), que destaca de
forma mais precisa e detalhada as orientagdes para o
atendimento dos alunos com necessidades educacionais
especiais na educacdo basica, nas classes comuns do ensino
regular. Essa Resolugdo ¢é relevante ao substituir a categoria
integragdo por inclusdo e apresentar propostas para a
operacionaliza¢do da educacdo inclusiva, prevendo a oferta
de servicos de apoio e a formagdo de professores
capacitados e especializados para o atendimento as
necessidades educacionais especiais dos alunos.

Desde 2002 esta em vigor as Diretrizes Nacionais da
Educagdo Especial na Educacdo Basica, baseadas no Parecer
CNE/CEB n° 17/2001 (CONSELHO NACIONAL DE
EDUCACAO, 2001b), editado com texto préprio contendo
dois grandes temas: “A Organizagdo dos Sistemas de Ensino
para o atendimento ao Aluno que apresenta Necessidades
Educacionais Especiais” e “ A Formagdo do Professor”
(METTRAU; REIS, 2007).

As Diretrizes da Politica Nacional de Educagio
Especial de 2008 determinam que a Educag@o Inclusiva
constitua uma proposta educacional que reconhega e garanta
o direito de todos os alunos compartilhar um mesmo espago

escolar, sem discriminagdo de qualquer natureza
(FERNANDES; ORRICO, 2012). Estes autores
complementam:

Estas diretrizes em vigor recomendam que a
educacgdo especial seja compreendida como uma

parte da pratica educacional inclusiva,
oferecendo atendimento educacional
especializado,  organizando  0os  recursos

pedagdgicos e da acessibilidade que eliminem
barreiras e possibilitem o acesso ao curriculo, a
comunicagdo e  aos  espagos fisicos,
considerando as necessidades de cada aluno,
promovendo a sua formagao integral com vistas
a autonomia e independéncia (FERNANDES;
ORRICO, 2012, p. 538).

O Decreto 6949/09 que promulga a convengdo
internacional sobre os direitos das pessoas com deficiénciae
seu Protocolo Facultativo, assinados em Nova York, em 30
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de mar¢o de 2007, decreta em seu paragrafo 24, que os
Estados Partes reconhecam o direito das pessoas com
deficiéncia a educagdo e que para efetivar esse direito, sem
discriminagdo e com base na igualdade de oportunidades,
eles assegurarem um sistema educacional inclusivo em
todos os niveis, bem como o aprendizado ao longo de toda a
vida, com os seguintes objetivos:

a) O pleno desenvolvimento do potencial
humano e do senso de dignidade e auto-estima,
além do fortalecimento do respeito pelos direitos
humanos, pelas liberdades fundamentais e pela
diversidade humana;

b) O maximo desenvolvimento possivel da
personalidade e dos talentos e da criatividade das
pessoas com deficiéncia, assim como de suas
habilidades fisicas e intelectuais;

c¢) A participagdo efetiva das pessoas com
deficiéncia em uma sociedade livre.

Para a realizagdo desse direito, os Estados Partes
deverdo assegurar que:

a) As pessoas com deficiéncia ndo sejam
excluidas do sistema educacional geral sob
alegacdo de deficiéncia e que as criangas com
deficiéncia ndo sejam excluidas do ensino
primario gratuito e compulsério ou do ensino
secundario, sob alegacdo de deficiéncia;

b) As pessoas com deficiéncia possam ter acesso
ao ensino primario inclusivo, de qualidade e
gratuito, e ao ensino secundario, em igualdade de
condi¢des com as demais pessoas na comunidade
em que vivem;

c) Adaptagdes razoaveis de acordo com as
necessidades individuais sejam providenciadas;
d) As pessoas com deficiéncia recebam o apoio
necessario, no ambito do sistema educacional
geral, com vistas a facilitar sua efetiva educagio;
¢) Medidas de apoio individualizadas e efetivas
sejam adotadas em ambientes que maximizem o
desenvolvimento académico e social, de acordo
com a meta de incluséo plena.

Ainda segundo o Decreto 6949/09, os Estados Partes
deverdo assegurar as pessoas com deficiéncia a
possibilidade de adquirir as competéncias praticas e sociais
necessarias, de modo a facilitar as pessoas com deficiéncia
sua plena e igual participacdo no sistema de ensino e na vida
em comunidade. Para tanto, os Estados Partes tomardo
medidas apropriadas, incluindo:

a) Facilitagdo do aprendizado do Braille, escrita
alternativa, modos, meios e formatos de
comunicagdo aumentativa e alternativa, e
habilidades de orientagdo ¢ mobilidade, além de
facilitagdo do apoio e aconselhamento de pares;
b) Facilitagdo do aprendizado da lingua de sinais
e promogdo da identidade linguistica da
comunidade surda;

¢) Garantia de que a educagdo de pessoas, em
particular criangas cegas, surdo cegas e surdas,
seja ministrada nas linguas e nos modos e meios
de comunicagdo mais adequados ao individuo e
em ambientes que favore¢am ao maximo seu
desenvolvimento académico e social.

A fim de contribuir para o exercicio desse direito, o
Decreto 6949/09 determina que os Estados Partes tomem
medidas apropriadas para empregar professores, inclusive
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professores com deficiéncia, habilitados para o ensino da
lingua de sinais e/ou do Braille, e para capacitar
profissionais e equipes atuantes em todos os niveis de
ensino. Essa  capacitagdo  devera  incorporar a
conscientizacdo da deficiéncia e a utilizagdo de modos,
meios e formatos apropriados de comunicacdo aumentativa
e alternativa, e técnicas e materiais pedagdgicos, como
apoios para pessoas com deficiéncia.

A legislagdo atual tem a intencdo de garantir uma
educacdo adequada e de qualidade para todos que dela
necessitem, buscando a inser¢ao desta adequag@o no projeto
politico pedagdgico da escola, dando condi¢es aos alunos
com necessidades educacionais especias de receberem os
conhecimentos previstos na organizag¢do curricular de sua
série.

IV. DEFICIENCIA VISUAL

A visdo é o principal canal de relacionamento do
individuo com o mundo exterior, pois este ¢é mais
organizado como um fenémeno visual, sendo sua percepcdo
obtida, em maior ou menor grau, através dos olhos. Os graus
de visdo abrangem um leque de possibilidades que vai da
cegueira total até a visdo total.

Quando se fala de cegos, refere-se a um grupo muito
heterogéneo onde estdo incluidas as pessoas que vivem na
escuriddo total e também as que tém um comprometimento
visual suficientemente grave para serem consideradas
legalmente cegas, apesar de elas apresentarem resquicios
visuais que contribuem para seu desenvolvimento e sua
aprendizagem (OCHAITA; ESPINOSA, 2004).

Os individuos capazes apenas de contar dedos a curta
distdncia e os que s6 percebem vultos estdo incluidos na
categoria da cegueira parcial, também dita legal ou
profissional. Os individuos que s6 tém percep¢ao e projecdo
luminosa estdo incluidos na categoria que se chama cegueira
total.

De acordo com o Art. 5 do Decreto 5296/04, que
estabelece normas gerais e critérios basicos para a promogao
da acessibilidade das pessoas portadoras de deficiéncia,
enquadra-se na categoria deficiéncia visual:

[...] deficiéncia visual: cegueira, na qual a
acuidade visual ¢ igual ou menor que 0,05 no
melhor olho, com a melhor correcdo Optica; a
baixa visdo, que significa acuidade visual entre
0,3 ¢ 0,05 no melhor olho, com a melhor
corregdo Optica; 0s casos nos quais a somatoria
da medida do campo visual em ambos os olhos
for igual ou menor que 60° ou a ocorréncia
simultanea de quaisquer das condigdes anteriores;

Na cegueira total, ou simplesmente amaurose, a visdo ¢
nula, isto é, nem a percep¢do luminosa esta presente,
caracterizando a completa perda de visdo. No universo da
oftalmologia, usa-se a expressdo ‘visdo zero’ quando se trata
deste grau de cegueira.

Baseado no site do IBC (Instituto Benjamin Constant),
que ¢ referéncia quando se fala em atendimento especial aos
deficientes visuais, o individuo se enquadra na categoria
visdo subnormal quando possui acuidade visual de 6/60 e
18/60 (escala métrica) e/ou um campo visual entre 20° e
50°.

Volume 8 —n. 95 — Novembro/2013

Pedagogicamente, ¢ considerado cego o aluno que,
mesmo possuindo visdo subnormal, necessita de instrucdo
em Braile (sistema de escrita por pontos em relevo) e como
portador de visdo subnormal aquele que 1€ tipos impressos
ampliados ou com auxilio de potentes recursos opticos.

Até meados do século passado, as pessoas com
deficiéncia visual eram tratadas como se fossem cegas,
inclusive aquelas que tivessem algum residuo visual, cuja
utilizagdo ndo tinha muita importdncia e o Braile era
ensinado a todas as criangas deficientes visuais da escola
(Lazaro; Maia, 2009). Somente em 1964 foi difundido o
conceito de deficiéncia visual, pois até entdo, acreditava-se
que as pessoas com deficiéncia visual grave corriam o risco
de perdé-la ao utiliza-la.

V. O DESENVOLVIMENTO E A APRENDIZAGEM
ESCOLAR DE ALUNOS COM DEFICIENCIA VISUAL

A cegueira, como uma deficiéncia em um dos
principais canais de comunicagdo com o meio, compromete
o desenvolvimento da crianga, que devera ocorrer de
maneira diferente que o da crianca que enxerga.
Primeiramente, deve-se levar em conta se a cegueira de uma
crianga ¢ congénita ou adquirida. Se adquirida, como isso
ocorreu, em qual idade, etc. De qualquer forma, deve-se
primeiramente analisar as contingéncias ambientais
passadas e presentes que podem ter influenciado ou ainda
influenciar no desenvolvimento da crianga cega
(OCHAITA; ESPINOSA, 2004).

Sabe-se que as pessoas com cegueira congénita tém um
desenvolvimento psicoldgico mais saudavel do que as que
tém cegueira adquirida, principalmente se o momento de sua
ocorréncia foi tardio e se a sua familia também nio aceitar a
sua situacdo. As primeiras, ndo tiveram a experiéncia de
“enxergar”, ndo desenvolveram o sentimento de perda, sua
familia desde cedo teve que se adaptar a sua condi¢do de
cegueira. Consequentemente, o desenvolvimento cognitivo
destas pessoas também se aproxima do normal. Ndo ha tanto
comprometimento na apropriagdo do mundo por estas
pessoas quanto as pessoas com cegueira adquirida, que as
vezes tém resisténcia, negam sua condi¢cdo de cego e tentam
prosseguir a vida sem adaptar-se a esta (OCHAITA;
ESPINOSA, 2004).

Portanto, a participag@o da familia no desenvolvimento
destas pessoas € essencial. Quanto maior a aceitacdo destes,
maior serd também a aceitagdo do deficiente visual como tal
e maior serd a busca por mecanismos que venham a
favorecer a sua inclusdo na sociedade como um todo.

A falta total ou parcial da visdo faz com que os alunos
cegos e com deficiéncia visual tenham de utilizar os demais
sistemas sensoriais para coletar as informagdes necessarias
para conhecer o mundo a sua volta. A construgdo do
desenvolvimento e da aprendizagem de um aluno com
deficiéncia visual € conferida, principalmente, pelo tato e
pela audigdo, e em menor medida pelo olfato e pelo paladar,
como substitutos do mais importante canal de obtengdo de
informagdes que ¢ a visdo, pois a percepcdo da realidade por
eles ¢ muito diferente das pessoas que enxergam. Portanto, a
memoria de uma pessoa com deficiéncia visual ndo pode ser
similar a de uma pessoa que enxerga. Ela requer o
armazenamento de percepgdes da realidade referentes
principalmente ao tato e a audigdo, o que ¢é pouco
desenvolvido em pessoas que enxergam (OCHAITA;
ESPINOSA, 2004).
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Ha muitas diferengas entre o desenvolvimento de uma
crianga cega e o de uma crianga que enxerga, mas estas
diferencas ndo devem ser necessariamente pejorativas. Se as
condicdes necessarias para o desenvolvimento das criangas
com deficiéncia visual forem satisfeitas, estas podem se
desenvolver tdo satisfatoriamente quanto uma crianga dita
“normal”, mesmo que com um maior esfor¢o (OCHAiTA;
ESPINOSA, 2004). Isto pode ser explicado por haver
também semelhangas na apreensdo de mundo das criancas
que enxergam e as que nao enxergam.

A heterogeneidade das deficiéncias visuais interfere na
hora de se desenvolver o planejamento das intervengdes
educacionais para esses alunos. E imprescindivel que se
tenha conhecimento das peculiaridades do desenvolvimento
educacional em cada grau de perda de visdo. Portanto, ¢
fundamental que o aluno com deficiéncia visual faca a
avaliagdo do seu grau de perda visual para que se busquem
estratégias educacionais adequadas para seu aprendizado
(OCHAITA; ESPINOSA, 2004).

A partir de trabalhos realizados com uma ampla
amostra de adolescentes cegos e com deficiéncia visual
inseridos nas escolas regulares das diversas comunidades
auténomas espanholas, pode-se afirmar que, do ponto de
vista intelectual, eles estdo perfeitamente integrados nas
classes e ndo tém problemas para acompanhar os conteudos
normais do curriculo do ensino comum. Porém, faz-se
necessario que a escola contemple as necessidades
educativas especiais de tais alunos, que decorrem das
caracteristicas dos canais sensoriais que substituem a visao:
a orientagdo, a mobilidade e o acesso a informagdo escrita
(leitura visual e tatil do Braille). Ochaita e Espinosa
esclarecem que:

[...] ¢ importante assinalar que os professores que
tém criangas cegas em suas turmas devem
perder o medo do Braille e enfrentar sua
aprendizagem, que, além disso, ndo ¢ dificil,
sobretudo quando se faz de forma visual
(OCHAITA; ESPINOSA, 2004, p. 165).

O planejamento das intervencdes escolares que
envolvam alunos com deficiéncia visual deve basear-se em
suas necessidades especificas que decorrem, principalmente,
da falta ou da deterioragdo do canal visual e de coleta de
informagdes. Por este motivo, o professor terd que adaptar
seus conhecimentos e sua a¢do educacional as caracteristicas
particulares desses alunos. E através das adaptagdes
curriculares que o docente organiza suas estratégias
pedagogicas para dar respostas as necessidades de cada
aluno de modo que todos saiam beneficiados. Sobre
adaptagdes curriculares, Carvalho faz o seguinte destaque:

Em reconhecimento as caracteristicas e
necessidades dos aprendizes e movidos pela
crenga na possibilidade de desenvolver suas
potencialidades ¢ que devemos adequar a
proposta curricular adotada para que nenhum
aluno seja excluido do direito de aprender e de
participar. Trata-se de mais uma estratégia para
favorecer a inclusdo educacional escolar de
quaisquer alunos (CARVALHO, 2011, p. 105).

Segundo Carvalho, sdo finalidades das adaptagdes
curriculares:
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- Conseguir a maior participagdo possivel dos
alunos que apresentam necessidades educacionais
especiais em todas as atividades desenvolvidas
no projeto curricular da escola e na programagao
de sala de aula.

- Levar tais alunos a atingirem os objetivos de
cada nivel do fluxo educativo, por meio de um
curriculo adequado as suas necessidades.

- Evitar a elaboragdo de curriculos especificos
para alunos em situagdo de deficiéncias ou para
outros que, no processo de aprendizagem,
apresentem  caracteristicas  significativamente
diferenciadas das de seus pares, no que se refere
a aprendizagem e a participagdo (CARVALHO,
2011, p. 115).

Além de se pensar em adaptagdes curriculares, faz-se
necessario um planejamento das intervengdes educacionais
baseado em uma teoria de aprendizagem que atenda um
grupo heterogéneo, proporcionando a formagao integral do
individuo e sua inser¢do no contexto social como um ser
critico e participativo.

VI. CONCLUSAO

Contudo, as maiores conquistas em relacdo aos direitos
dos deficientes visuais se deram mais no que diz respeito a
elaboragdo de leis e normas do que na concretizagdo de
acdes que de fato possibilitem a real inser¢do dessas pessoas
na sociedade. Glat e Nogueira (2002) afirmam que nio basta
uma proposta virar lei para que ela seja imediatamente
aplicada. Esta medida é importante, porém ndo suficiente.
Varias barreiras impedem que a politica de inclusdo se torne
realidade na pratica. A principal delas é, sem duvida, o
despreparo dos professores do ensino regular para receber
em suas salas de aula alunos com necessidades especiais.
Para por fim a esta questdo, se faz necessaria a criagdo de
programas de capacitagdo e acompanhamento continuo,
objetivando orientar o trabalho do professor para que, de
forma gradativa, haja uma diminuig¢do da exclusdo escolar,
beneficiando de uma forma geral a educagdo escolar como
um todo.

E reconhecer a necessidade de pesquisas que revelem
alternativas metodologicas e principalmente praticas em sala
de aula que auxiliem aos professores a trabalharem de
acordo com a proposta pedagogica da educagdo inclusiva.
Como apontam os Pardmetros Curriculares Nacionais, a
inclusdo escolar impde-se como uma perspectiva a ser
pesquisada e experimentada na realidade brasileira
(BRASIL, 1998). Dessa forma, em relagdo ao ensino dos
alunos com deficiéncia visual, ¢ de fundamental importancia
a execucdo de pesquisas que visem contribuir com a
formacdo do professor, que ¢, sem davida, o aspecto
determinante para a efetivacdo de uma politica de inclusdo
educacional. Sobre este assunto, Coll (2004) esreveu que o
maior desafio encontrado pelo professor, atualmente, é o
atendimento das diferentes necessidades educacionais dos
alunos com e sem deficiéncia. A busca por uma didatica
inclusiva deve superar os modelos pedagogicos tradicionais
levando em conta a diversidade, pois uma escola inclusiva
nada mais ¢ do que a escola para todos.
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Resumo - As Concessiondrias do Setor Elétrico enfrentam um
grande desafio atrelado a demanda crescente por energia e a
legislacao do setor cada dia mais exigente. Neste sentido, o artigo
discute o funcionamento, particularidades e aplicacoes do
conceito de Smart Grid, abrangendo as especificacoes técnicas e
os impactos gerados pela tecnologia, a situacdo atual do Brasil
diante da Smart Grid, suas principais aplica¢oes e projetos
recentes, os entraves ao seu desenvolvimento e o que se espera no
futuro. Utilizou-se como metodologia a pesquisa bibliogrdfica.
Este trabalho visa conhecer os caminhos pelos quais o Brasil
percorrerd para desenvolver e implantar a tecnologia na sua rede
elétrica. Assim, o artigo pode concluir que o futuro do sistema
elétrico Brasileiro permeia as redes inteligentes e suas
tecnologias adjacentes. Mas para isso o governo Brasileiro
necessitard planejar politicas publicas consistentes e propostas de
incentivo as pesquisas tecnologicas mais agressivas.

Palavras-chave: Fluxo Bidirecional. Medidores Inteligentes.
Rede Inteligente. Sensoriamento. Smart Grid.

I. INTRODUCAO

Com a demanda crescente por energia e sua utilizagdo
surge a necessidade do desenvolvimento de um conceito
tecnologico que pudesse solucionar a falta de controle nos
pontos consumidores da energia bem como a busca por
alternativas de reducgdo de custos na geragdo, transmissdo e
distribuigao.

A tecnologia proposta para alcance de tal objetivo ¢
denominada Smart Grid, conceito este que aborda uma nova
maneira de medir e monitorar o uso da energia,
potencializando e otimizando as etapas de producao,
geragdo e distribui¢do da energia elétrica.

Neste artigo procurou-se discutir, o funcionamento,
particularidades e as aplicagdes do conceito da Smart Grid
no cendrio energético Brasileiro. Seu objetivo principal ¢
elencar as principais defini¢des dessa tecnologia inovadora,
bem como apresentar de maneira concisa o estigio e os
avangos que o pais conquistou. O trabalho consiste numa
pesquisa bibliografica que aborda o conceito da Smart Grid,
principais projetos e aplicagdes no Brasil, os principais
entraves existentes para a completa utilizacdo dessa
tecnologia no cenario energético, € o que se esperar no
futuro sobre o seu desenvolvimento e implementagao.

Il. SMART GRID: CONCEITO TECNICO

A Smart Grid engloba a instalagdo de sensores na
rede elétrica que revelam informagdes importantes sobre
os dados de consumo da energia. Quando esses dados sdo
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interpretados de maneira significativa, como por exemplo, a

deteccdo de alteragdes no perfil de consumo, o sistema

retorna a informagdo para um ponto de controle, permitindo

a analise da situagdo e possibilitando interferéncias a fim de

melhorar o desempenho da rede. Os pilares tecnoldgicos da

Smart Grid podem ser entendidos sob quatro esferas

diferentes: medi¢do eletronica, comunicagdo, sensoriamento

e computagdo [1].

A medicdo inteligente (Smart Metering) € um
movimento associado a evolucdo tecnologica e esta
introduzida no contexto da distribuicdo de energia elétrica.
A Smart Metering é uma das etapas para a implantacdo de
uma Smart Grid, sendo composta pelas seguintes
caracteristicas [2]:

* Medidores elétricos com capacidade de armazenamento,
processamento e comunicagdo dos dados;

* Medidor inteligente que permite uma bidirecionalidade
que torne possivel extrair valores a partir de duas vias de
comunicagdo em suporte de tecnologias distribuidas e
participag@o dos consumidores;

* Software que permite analisar as informagdes de forma
segura e inteligente.

Os medidores eletronicos inteligentes possibilitaram
uma nova maneira de se comunicarem com O0s OuUtros
equipamentos instalados na rede. Configurar-se-a a
comunicagdo bidirecional, provendo as concessionarias de
informagdes atualizadas para prevenc¢do ou mitigagdo de
problemas relacionados ao fornecimento de energia elétrica [2].

O sensoriamento ao longo de todo o sistema de
distribuicdo de energia ¢ imprescindivel para o
funcionamento pleno das redes inteligentes. Os sensores
serdo os responsaveis por enviar corretamente os dados da
rede elétrica aos sistemas de controle das concessionarias,
dotando-as das informagdes necessarias para contornar
possiveis problemas [2].

Por fim, a computagdo se fard necessaria em meio ao
desenvolvimento das redes inteligentes devido ao aumento
efetivo de dados recebidos por todos os equipamentos do
sistema elétrico. A disponibilidade de tantos dados na rede
pode tornar a leitura confusa e piorar a situagdo atual da rede.
Neste sentido os avangos computacionais se fazem necessarios
ao sistema, operando como um filtro de dados [2].

Assim, a Smart Grid, ou simplesmente rede inteligente,
ndo se fixa num s6 conceito, mas todas as abordagens sobre
0 assunto convergem em uma unica dire¢do. A Smart Grid
utiliza uma gama de dados digitais associados a rede elétrica
que possibilitam maior confiabilidade e controle na
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utilizagdo da energia. Ele propde uma nova disposi¢do da
rede em sistemas abertos, que permite a troca de
informagdes de forma a gerenciar o monitoramento da rede
elétrica. A partir da substituicdo de medidores
eletromecanicos por eletrdnicos e inteligentes, os pontos de
consumo da energia estariam livres de fraudes, roubos, além
de proporcionar as concessiondrias maior controle na
distribui¢@o energética [2].

O caminho unidirecional percorrido pela energia ¢
iniciado numa fonte primdria, onde ¢ captada e direcionada
as linhas de transmissdo elétrica. Essas linhas se dividem em
subestacdes a fim de reduzir a tensdo passada na mesma.
Das subestagdes, a energia ¢ transferida localmente para
transformadores que reduzem ainda mais a tensdo ao nivel
de consumo, como evidenciado na Fig. 1.

GERAGAD REDE LE GERAGAD
TRANSMISZEAO
EEDE DE
DISTRIBUIGAD
CARGAS

Figura 1- Modelo Unidirecional do fluxo de energia elétrica
Fonte: [3]

Portanto, analisando o cenario de geragdo, transmissdo
e distribuicdo de energia no Brasil, constata-se que este €
defasado. Esse fluxo unidirecional vivencia perdas
energéticas da ordem de 15% a cada 100kW produzidos
entre a geragdo e o consumo da energia, conforme afirma o
Centro de Gestdo de Estudos Estratégicos (CGEE), do
Ministério da Ciéncia Tecnologia e Informac¢do (MCT).
Além desse cenario, o sistema de afericdo do consumo ¢
arcaico, configurando-se por reldgios analdgicos e coleta
ndo automatizada dos dados, o que possibilita enormes
margens de erros [4].

Por estes motivos o desenvolvimento de uma rede
inteligente de energia ¢ assunto recorrente no panorama
energético atual. A implementacdo dos conceitos de Smart
Grid possibilitarda uma nova realidade de distribuicdo e
consumo da energia ofertada. Com as novas redes
automatizadas e sensores de medicdo, elimina-se o grande
percentual de erro no processo atualmente vivenciado,
aumentando a eficiéncia da rede elétrica. A Fig. 2 mostra o
novo modelo de fluxo bidirecional de informagdo que
contara com suportes de tecnologias de informacgdo de alta
velocidade e controle de medi¢des avangado, proporcionando
aos clientes e produtores maior comunicagdo com as fontes
produtoras e de armazenamento de energia. Nestes aspectos
os consumidores terdo a possibilidade de produzir e
comercializar a sua propria energia.

Segundo o diretor da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), André Pepitone, existe cerca de 180
projetos de P&D no Brasil que totalizam um custo de R$
415 milhdes, sendo que R$120 milhdes destes foram
investidos no sistema de Smart Metering. As
concessiondrias e grandes distribuidoras de energia situadas
nas cidades do Rio de Janeiro, Aparecida (SP), Sete Lagoas
(MQ) e Parintins (AM) ja possuem projetos-piloto no qual
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vao abrir portas para a nova tecnologia, revolucionando
assim o setor elétrico brasileiro [4].

REDE DE
ENERGIA
ELETRICA

= 4 = ™
mod =2 m

w
2}

Figura 2- Modelo Bidirecional do fluxo de energia elétrica
Fonte: [3]

III. IMPACTOS GERADOS PELA TECNOLOGIA

A grande inovagdo apresentada pela Smart Grid € o
uso de “inteligéncia”. Com os novos desenhos das redes
elétricas associadas ao uso de medidores de qualidade o
consumidor final vivenciard uma nova maneira de desfrutar
os beneficios que o desenvolvimento tecnologico pode
trazer.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) ja
realizou algumas audiéncias publicas para discutir o modelo
de medidor a ser adotado e as regras de uso do mesmo.
Formalizou que em toda substitui¢do de medidores antigos
defeituosos serd utilizado o novo medidor inteligente [5].
Assim, o Governo Brasileiro obrigard as concessiondrias de
energia a  instalar medidores inteligentes em
aproximadamente 69 milhdes de residéncias atendidas pelo
sistema atual. Essa troca pode demorar de 10 a 15 anos,
estima o gerente da ECIL Energia, Luiz Eduardo [4].

A partir da substituigdo dos medidores analdgicos
pelos modelos inteligentes a maneira como ocorre a
tarifacdo energética devera ser alterada. O modelo proposto
pela ANEEL denomina-se Tarifa Branca, onde os
consumidores seriam alertados das variagdes de precos
decorrentes de variagdes na demanda e consequente
exposi¢do da rede. Em suma, a Tarifa Branca pretende
estimular o consumo de energia em horarios que ha menor
exposi¢cdo da rede elétrica, ou seja, entre os horarios das 22
horas de um dia as 17 horas do outro [4].

Desta maneira, tanto o consumidor quanto as
distribuidoras de energia se beneficiariam, por reduzir o
valor da fatura e por sentir menor necessidade de expansao e
fortalecimento da rede para atendimento em horarios de
pico, respectivamente. Portanto, a Tarifa Branca,
representada na Fig. 3, precificard valor mais elevado nos
momentos de maior demanda do que naqueles de menor
demanda. A nova tarifa somente vigorard apos a
substituicdo dos medidores antigos para medidores
eletrénicos [6].

O principal beneficio da introdu¢do dessa primeira
etapa de uma rede Smart Grid é dotar o consumidor de
maiores condi¢gdes de gerenciar e controlar o uso da energia.
Ja existem softwares em desenvolvimento que
proporcionem o consumidor a ter acesso aos dados de
consumo, em tempo real, auxiliando e dotando-o de
informagdes para tomada de decisdo.

Assim as Smart Grids prometem modificar a estrutura
da industria elétrica, especialmente pelo maior nivel de
envolvimento com o consumidor da energia. Portanto, os
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impactos gerados por essa tecnologia podem ser resumidos
em: controle da rede em tempo real; maior eficiéncia
energética; gerenciamento da demanda; maior utilizagdo de

fontes renovaveis de energia; maior processamento de dados
munindo as concessiondrias de informagdes estratégicas; e
tarifas inteligentes [7].

Consumo - curva de carga do SIN Tarifa Branca

O Brasil tem uma curva de cargade

paises subdesenvolvidos. Em paises v‘,/" +500MW Como é Como vali ficar

desenvolvidos, a curva é Inear [ vestmenbos ('.‘.alda Iresldénc:a plag;J uhn:;:dfa :oA::el val estabele:;r ls:;as de

n N

___________________________ - (nica independente o rério com pregos diferentes
£ Potencial opico:US$  oh 17h 2th22h
o o TINNINNRRNNANED NER AR
o
3
~§ Demanda l Das 22h de um dla‘és IA5‘17heésZ1H,a l Entn‘aas18he3520h,
g da ponta 17h do outro, a tarifa serd tarifa sera de 150% atarifa sera de 250%
A 50% da convencional da convencional da convencional
0h0o 6h00 18h00 0h00  Sabados, domingos e feriados valera a tarifa mais barata

Figura 3- Representagdo esquematica da estrutura tarifaria apos implementag@o de uma rede inteligente
Fonte: [4]

IV. RUPTURA TECNOLOGICA

O conceito de Smart Grid surge como uma promessa
de ruptura tecnoldgica, trazendo inovacdo e eficiéncia ao
sistema de geracdo, transmissdo e distribuigdo de energia.
Este novo panorama do tratamento e consumo da energia
elétrica proporcionard novas maneiras de se gerar energia
além de revolucionar a maneira como a rede elétrica ¢
utilizada. Esse ¢ o primeiro passo em dire¢do a um cendrio
de maior eficiéncia energética, onde os consumidores
poderdo controlar informacdes de tarifagdo, metas de
consumo, corte de cargas, etc. Além disso, as
concessionarias de energia, através da comunicagdo
bidirecional das Smart Grids supervisionardo os eventos
gerais que acontecem na rede.

A Smart Grid terd necessariamente o uso conectado a
fontes renovaveis de energia, principalmente solar e eolica.
Ou seja, através da Geragdo Distribuida a realidade
centralizada de geracdo de energia dard espago as pequenas
centrais produtoras de energia, que dardao suporte a demanda
crescente da rede elétrica. Neste sentido, as Smart Grids
baseiam-se em pilares tecnoldgicos que devem ser
desenvolvidos para sua completa operacdo na rede elétrica,
como representada na Figura 4.

A Smart Grid tem grande potencial para liderar um
momento de ruptura tecnoldgica, elevando o sistema de
geragdo, transmissdo e distribui¢do de energia a um patamar
mais eficiente e sustentavel. Assim, o Estado deve estar
atento para se apropriar das novas tecnologias e direciona-
las no caminho de potencializar suas vantagens e facilitar a

integragdo dos cidadaos.
‘v:’ ' m Energia

Veiculo Eéli
Elétrico \_ A
Hibrido
Armazen_amento Consumidor
de Energia
P S
& - <
Energia / - Construgio
Solas { | Verde
-

Figura 4- Os pilares do Smart Grid (Adaptado)
Fonte: [8]
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Todo momento que antecede uma ruptura tecnologica
¢ vivenciado com certa apreensdo. Embora as pesquisas se
avancem nos assuntos relacionados as redes inteligentes, se
ndo houver uma mobilizacdo publica a fim de consolidar
uma politica clara que assinale os caminhos para
financiamento e regulamentagdo dessa nova tecnologia, a
Smart Grid continuard restrito as pesquisas cientificas no
meio académico, seminarios, revistas e etc. Portanto, as
inovacdes mno setor energético (redes inteligentes e
microgeragdes) serdo um marco importante para a sociedade.

V. SITUACAO ATUAL

O Brasil apresenta um indice geral de atendimento da
rede elétrica de 94,53% num total de 42.277.826 domicilios
iluminados. Isso significa que aproximadamente 2,44
milhdes de casas estdo sem luz, valor este que se concentra
nas regides norte e nordeste do pais, como pode ser visto na
Fig. 5 [9].

O cenario energético do pais encontra-se diante de uma
oportunidade unica de aprimorar e encontrar solugdes
vidveis para um melhor desempenho de sua rede elétrica,
além de solucionar o problema da populagdo que ainda ndo
¢ atendida pelo servico de distribui¢do de energia.

O sistema elétrico brasileiro ¢ diferenciado dos demais
paises por apresentar sua matriz energética baseada
principalmente em fontes renovaveis de energia de grande
porte. O Sistema Interligado Nacional (SIN — sistema de
coordenacdo e controle que congrega o sistema de produgdo
e transmissdo da energia elétrica no Brasil), representado na
Fig. 6, congrega empresas de todas as regides do pais [10].

Nordeste

2
Sy
N

N~

1401829
(12,3%)

Norte
518137
(18,5%)

Sudeste

248098
(1,3%)

Sul
142051
(2%)

Centro-Oeste
132913
(4,3%)

Brasil
(5,5%)

Figura 5 - Total de lares sem ligagdo legal de energia e sua participa¢do no total
Fonte: [9]
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Porém no que diz respeito a distribuigdo de energia, o
Brasil enfrenta um cenario de reduzida eficiéncia, e é neste
contexto que o conceito de redes inteligentes aparece para
suprir as necessidades do aumento crescente por energia.

X Horizonte 2013

Figura 6 - Sistema de transmissao elétrica brasileira
Fonte: [10]

Os projetos de redes inteligentes desenvolvidos no pais
se deram em 2010, em parcerias com universidades e
centros de pesquisa. Os primeiros indicios do
desenvolvimento e implementacdo dos pilares da Smart
Grid vieram com a instalagdo de medidores inteligentes, a
partir de uma demanda desfavoravel de perdas ndo técnicas
(roubos de energia). Assim algumas empresas deixaram o
sistema tradicional de medicdo, para este, onde a
comunicagdo € bidirecional e a leitura é remota.

A partir desse primeiro passo a ANEEL tomou
medidas que estimulassem o desenvolvimento de projetos
associados a eficiéncia energética, propondo que um
percentual minimo de 0,50% da receita bruta das
concessionarias fosse direcionado a tais projetos, sendo o
conceito de Smart Grid um dos beneficiarios dessa medida
[11].

Outra importante medida adotada pela ANEEL foi a
abertura da Chamada n° 011/2010, que reconhece a
importancia do desenvolvimento de uma infraestrutura

energética inteligente a fim de aperfeicoar a relacdo
concessionaria-consumidor [12].

No Brasil a Associagao Brasileira de Distribuidoras de
Energia Elétrica (ABRADEE) e a Associagdo de Empresas
Proprietdrias de Infraestrutura e de Sistemas de
Telecomunicagdo (APTEL) indicam que a adogdo do
conceito de Smart Grid produzirad grandes oportunidades de
negocios entre 2013 e 2020. Estimam que os projetos de
energia inteligente, em ritmo acelerado, injetem
aproximadamente 91 bilhdes de reais no mercado, em ritmo
moderado cerca de 60 bilhdes e no cendrio mais pessimista
cerca de 46 bilhdes de reais, abrangendo gastos com
sistemas de medigdo, telecomunicagdo e TI para automagdo
do tratamento dos dados [13].

O novo cenario energético ainda ndo estd
completamente estruturado com relagao as regulamentagdes
e leis pertinentes ao assunto. Apesar disso, as
concessiondrias ja deram os primeiros passos em dire¢do ao
modelo de cidades inteligentes do futuro. A maioria das
grandes distribuidoras ja iniciou projetos piloto no
desenvolvimento e implementagdo da grande promessa que
¢ a Smart Grid. Neste sentido as pesquisas brasileiras
avangam mais no quesito distribui¢do, visto que os efeitos
da Smart Grid ainda avangam pouco.

O Brasil estd avangado na questdo técnica da Smart
Grid aprimorando e desenvolvendo as bases solidas que este
conceito necessita. Porém ainda vivencia um cenario de
poucos casos praticos que validem as pesquisas e teorias. A
atuacdo do pais ainda € incipiente, focalizando a maioria dos
casos praticos dessa tecnologia na substitui¢do dos
medidores analégicos por medidores digitais.

VI. APLICACOES DA TECNOLOGIA

O objetivo principal do sistema elétrico ¢ fornecer
energia aos consumidores. E 0 que se tem observado € que
nos ultimos anos as estruturas das nossas redes
convencionais ndo estao preparadas para as necessidades do
século 21 [14].

Dentro do contexto de Smart Grid e Geragdo
distribuida, surgem novas solugdes praticas para aplicagdes
de novas tecnologias que acabam tornando caracteristicas
marcantes do sistema de rede inteligente, representado na
Fig. 7.

Carros ebétrioos podem se conectar
a grid tanto para se recarmegarem
QUEANTo para proverem energia em

Energla edlica & outras energlas

rencvavels s3o integradas a rede,

tornando o sisterna elétrico mals
sustentivel

Tecnologia de casas inteligentes
incluem portais web e displays
locals, permitindo gue o usudrio
manitore sew consumo e modifiqua
seus habitos.

/

.

podem ser usados para prover energia
para a grid, aumentando a confiabllidade.

\Qﬁﬁ
Geradores de energia particulares

momentos de falhas,

Sistermas inteligentes de cantrole,
usanda tecnologlas de
telecomunicagdes para monitorar,
iwolar e corrigir falhas na rede

Medidores inteligentes coletam
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A para a distribuidora, facilitando o

> faturamento ¢ a correqdo de falhas
na rede.

Painéis solares @ outras fontes
alternativas s30 adicionadas b grid de
forma simples, diversificando as
formas de consumo.

Figura 7- Contexto geral de Smart Grid e Geragao distribuida
Fonte: [14]
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As principais vertentes para as aplicacdes dessas

tecnologias sdo:

Comunicagdes integradas: Para o funcionamento correto de
uma Smart Grid € necessario alguns quesitos fundamentais.
Entre eles encontram-se as ‘comunicagdes integradas’ que
diz respeito a como os dispositivos ligados a rede se
conectardo e conversardo. Com este ponto abordado o
sistema se encontrara mais preparado para medir, coletar e
prover rapida atuagdo no combate as falhas e interrupgdes
do servigo prestado aos consumidores. Outro quesito
fundamental ao desenvolvimento da Smart Grid s3o as
interfaces de conexdo com os sistemas finais (clientes). No
ambiente da nova rede elétrica, os clientes se encontrardo
conectados a rede em tempo integral, funcionando como
ponto de fornecimento e coleta de informacdes. Este ponto
permitird maior controle dos gastos, além de promover
resposta dos clientes em relagdo a demanda e qualidade do
servico. Estes aspectos otimizardo a rede e auxiliardo no
combate e redugao das falhas da rede elétrica [14].

Fontes de energias renovaveis: A utilizagdo de fontes
alternativas de energias renovaveis terd um papel
importante na geracdo futura de energia, garantindo a
sustentabilidade do setor energético além de diminuir a
geracdo de energia por recursos ndo renovaveis, como 0s
combustiveis fosseis, que sdo os grandes responsaveis pelo
efeito estufa. Outro papel importante ¢ a utilizagdo das
energias renovaveis, que em sua grande maioria sdo
decorrentes de tecnologias de pequeno porte, como solar e
edlica, no sistema de rede elétrica, permitindo uma reducgao
de custos para o consumidor final. O Brasil, por possuir um
alto potencial de fontes renovaveis, tem aproveitado essas
vantagens para a utiliza¢do da Geragdo Distribuida, como
construgdes de painéis solares e turbinas eolicas. Essas
energias sdo uma alternativa ao modelo energético
tradicional, pois reduzem o impacto ambiental [14].
Segundo o relatério da International Energy Agency (IEA),
os sistemas elétricos que utilizam pequenas Geragdes
Distribuidas, apesar de apresentarem uma pequena parcela
do mercado de eletricidade, desempenham um papel
fundamental operando com a mesma confiabilidade que um
sistema de grandes geradores [15]. O novo panorama de
Geracao e distribuicdo da energia advindo da introducgdo
das Smart Grids permite uma utilizagdo mais ampla de
fontes alternativas de energia, contribuindo para o uso de
energias limpas em maiores escalas. Além disso, uma das
maiores revolugdes provenientes desse novo cendrio sera a
introdu¢do de maneira ativa dos clientes no controle do
consumo energético, bem como na transformagdo do seu
perfil energético, deixando de ser somente consumidor para
transformar-se em fornecedor de energia. Assim, o fluxo
energético passara a ter desenho bidirecional, tornando os
clientes menos dependentes das concessiondrias de energia.
Essa configuragdo produtor/consumidor proporcionara
maior robustez as falhas, ja que em momentos de queda no
sistema principal, as fontes alternativas de energia podem
suprir, temporariamente, a rede afetada [14].

Microgrids: O conceito de microgrids nido ¢ recente na
histéria da rede elétrica. As primeiras plantas de geragdo de
energia utilizavam o conceito de uma microrrede ja que as
redes centralizadas de hoje ainda ndo haviam se
estabelecido. Entretanto o contexto da revolugdo industrial
¢ 0 avango da prestacdo de servigos direcionou o mercado
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energético para o surgimento de monopdlios, reduzindo
assim potenciais investimentos em novas solugdes
energéticas (microgrids) [16]. Atualmente os cendrios
vivenciados na economia mudaram o olhar da sociedade,
convergindo esfor¢os para o desenvolvimento de novas
alternativas energéticas que suprissem as necessidades do
mundo globalizado. Neste sentido o conceito de microgrid
pode ser enunciado como um sistema capaz de reunir
recursos energéticos distribuidos e varias cargas elétricas
que operem em uma rede Unica e autonoma. As
microrredes utilizam como disposi¢do de funcionamento a
arquitetura de sistemas em paralelo, ou seja, sdo ilhadas da
rede principal de distribuicdo de eletricidade. Nesta
configurac@o as microgrids tém a capacidade de se desligar
da rede principal em caso de queda no sistema elétrico.
Assim funcionam tanto como fornecedoras de energia
(Geragdo Distribuida) a rede principal, como fonte de
autogeragao.

Sensoriamento da rede e medidores inteligentes: Para
que a rede se torne inteligente é necessario a instalagéo
de sensores tanto no nucleo quanto na extremidade da
rede elétrica. A central de controle das concessiondrias
receberdo informacdes dos sensores e a partir desses
dados irdo tomar as medidas cabiveis para a resolu¢ao do
problema, eliminando o desconforto dos usudrios. No
caso da instalacdo de sensores nas extremidades das
redes o mecanismo mais importante para obtengdo das
informagdes e aplicagdes dos consumidores ¢ a medig¢ao
inteligente que serd capaz de comunicar com a empresa
distribuidora as informagdes dadas em tempo real [14].

Armazenamento de energia: a crescente demanda por
energia impulsiona o estudo por maneiras de reduzir o
seu desperdicio. Uma delas é armazenar a energia que
foi gerada para poder usd-la em momentos posteriores.
Neste sentido a Smart Grid vem auxiliar o
desenvolvimento de alternativas de armazenagem de
energia. Além das baterias tradicionais, tecnologias
como, por exemplo, os supercapacitores ganham
relevancia e expectativa para o seu desenvolvimento. Os
supercapacitores sdo estruturas que se diferenciam dos
capacitores comuns em sua construgdo, por apresentarem
uma camada de eletrolitico de espessura molecular.
Como a energia armazenada ¢ inversamente
proporcional a espessura do dielétrico, esses capacitores
apresentam uma densidade de energia extremamente
alta. Eles podem ser usados em conjunto com as baterias
em aplicacdes em que uma grande corrente de descarga
seja necessaria, a exemplo nos veiculos elétricos. Nestes
casos apresentam vantagens evidentes como: rapido
tempo de resposta, pouca manuten¢do, tempo de vida
elevado e alta eficiéncia [17].

Veiculos elétricos: As preocupagdes ambientais atingem
também a induastria automobilistica, que passa por um
momento crucial de adogdo de medidas que alterem
significativamente o cendrio desse mercado. Este
segmento se empenha no desenvolvimento de
tecnologias que reduzam a emissdo de poluentes, e como
exemplo tem-se o veiculo elétrico, representado na Fig.
8, sendo este classificado como a melhor opcdo de
promessa para combater os efeitos devastadores da
polui¢do ambiental.
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Figura 8- Carro elétrico da CEMIG
Fonte: [18]

O desenvolvimento de veiculos elétricos originou-se
dos problemas relacionados a queima de combustiveis
fosseis, seus efeitos negativos e prejudiciais ao ambiente,
além de se apresentarem como uma alternativa de baixo
custo e com boa autonomia. Entretanto, outro fator também
incentiva as pesquisas relacionadas a essa tecnologia: a
Smart Grid.

Os veiculos elétricos poderdo funcionar como
alimentadores de energia a rede principal nos momentos em
que ela estd mais sobrecarregada, fornecendo sua energia
armazenada a rede. Eles funcionardo como fonte de energia
em um momento e, em outro, como fontes armazenadoras
(baterias). Assim os veiculos elétricos poderdo formar
pequenas fontes de Geragdo Distribuida com a rede elétrica
aproveitando-o como suporte durante as horas de pico de
consumo de energia [14].

Para que este cendrio seja vidvel faz-se necessario o
desenvolvimento e construgdo de locais proprios para o
reabastecimento dos veiculos que sejam capazes de fazer a
cobranga utilizando a rede de telecomunicagoes.

Assim, pode-se elencar como grandes dificuldades do
uso do carro elétrico no nosso dia-a-dia os seguintes
gargalos que impedem a sua disseminacdo: o tempo de
carga; as dificuldades em construir estagdes de carga; o
custo da bateria; manutengdo e reciclagem da bateria; e
legislagdo propria.

Projetos no Brasil

Alguns estados do Brasil tém investido em projetos
piloto para o desenvolvimento de novas tecnologias de rede
de energia. Estes projetos abrem caminho para um novo
modelo de distribuicdo de energia elétrica, realizando a
migragdo tecnologica do setor elétrico atual para a adogdo
plena do conceito de rede inteligente em todo o pais.
Citando 3 estados que se encontram em niveis mais
avangados de implanta¢do dos avangos da Smart Grid, tem-
se: Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo.

* Minas Gerais: O programa Cidades do Futuro é um
projeto de pesquisa e desenvolvimento realizado pela
Cemig que trata de um dos mais abrangentes projetos de
P&D de redes inteligentes da América Latina. A cidade
escolhida para a implantagdo do programa foi Sete
Lagoas, localizada na regido central do Estado, na qual ¢
modelo no ambito de fornecimento de energia, por
apresentar sistema elétrico de alta, média e baixa
tensoes, sistema de telecomunicacdes e a presenca da
Universidade da Cemig (UniverCemig) que conta com
uma infraestrutura laboratorial para os testes da
tecnologia e capacitacdo de equipes. Estas caracteristicas
contribuiram para a inauguragdo da mais moderna
tecnologia de rede inteligente (Smart Grid) no setor
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elétrico para o estado de Minas Gerais [19]. Em Sete
Lagoas ja foram instalados mais de 10 mil medidores
inteligentes que permitem o gerenciamento do consumo
de energia elétrica ao longo do dia, proporcionando aos
consumidores a possibilidade de monitorar o melhor
horario para o consumo de energia de forma mais
eficiente e econdmica. Com a introdugdo dos primeiros
sinais das redes inteligentes na rede elétrica do Brasil, o
consumidor terd a possibilidade de supervisionar a
qualidade da energia oferecida, e com o grande
diferencial de fazer isso agora em tempo real [20]. Este
novo cenario proporcionara a automacdo da rede e
subestacdes, produzindo como impacto  mais
significativo a reducdo das interrupgdes do servigo e
maior agilidade nos reparos da rede elétrica, ja que agora
a identificacdo das falhas ndo depende mais da
comunicagdo do consumidor as concessionarias ¢ sim do
sistema integrado de comunicagdo e transmissdo de
dados automatizados pelos medidores eletronicos [21]. O
projeto Cidades do Futuro tem previsdo para ser
concluido em 2014. Conta com um total de
investimentos em torno de R$ 50 milhdes, financiados
pelos programas de Eficiéncia Energética da Cemig,
Programa de Processos e Desenvolvimento da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e pelo Governo
dos EUA por meio da Agéncia Norte-Americana para o
Comércio e Desenvolvimento (USTDA - Sigla em
inglés) [22]. A cidade ainda conta com um novo projeto
para instalagdo da maior usina fotovoltaica do pais. Sete
Lagoas apresenta um indice de radiagdo solar satisfatorio
o que possibilita a viabilidade do projeto. Para sua
construcao serdo utilizadas mais de 3 mil placas solares
compostas de células de silicio [23].

Rio de Janeiro: O projeto Cidade Inteligente Buzios,
situado na cidade de Buzios/RJ representa um novo
modelo de gestdo energética com base na
sustentabilidade, inovagdo, tecnologia e eficiéncia [24].
O projeto teve inicio em 2011 com apoio da
AMPLA/Endesa Brasil e integra tecnologias tradicionais
com modernas solugdes digitais para melhorar a
flexibilidade da rede e a gestdo das informagdes [25]. A
cidade Inteligente ¢ um projeto da AMPLA,
Distribuidora de Energia local, que vem investindo em
projetos de Smart Cities e pretende colocar Buzios entre
uma das mais inteligentes do mundo. A distribuidora
objetiva racionalizar o consumo da energia e reduzir seu
desperdicio, alterando a realidade da cidade para uma
consciéncia mais sustentavel, racional e eficiente. O
investimento calculado foi de R$ 40 milhdes em média e
deve ser finalizado em meados de 2014 [24]. A cidade
inteligente traz diversos beneficios aos consumidores de
energia elétrica. Em primeiro lugar os projetos de redes
inteligentes proporcionardo maior controle de consumo
para os cidaddos, além de tarifacdo diferenciada por
horario de consumo, o que se estima que reduza em até
30% a conta de energia dos brasileiros [26]. Outro
beneficio evidenciado € que agora os consumidores
poderdo gerar e vender energia, redirecionando o seu
excedente energético a rede elétrica para redistribuigao
aos demais consumidores de sua regido (Geragdo
Distribuida). Essa geragdo sera proveniente de fontes
renovaveis, como energia solar e edlica, o que refor¢a o
contexto mundial de desenvolvimento sustentavel e
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autogestdo. A iluminagdo publica passarda a contar com
lampadas LED que sdo mais econdmicas e eficientes,
além disso, as distribuidoras tero controle em tempo
real da rede, podendo interferir com ajustes automaticos
e respostas ageis as oscilagdes de energia. O principal
beneficio das cidades inteligentes ¢ que seu
desenvolvimento prevé incentivo ao novo perfil de
consumo consciente da populagdo e seu engajamento no
desenvolvimento sustentdvel do seu ambiente [26]. Ja na
cidade do Rio de Janeiro, em 2010, foi desenvolvido o
programa Smart Grid Light. A companhia Light prevé
investimentos provenientes do programa de P&D
tecnoldgico do setor de energia elétrica, oferecidos e
regulamentados pela ANEEL. O programa engloba uma
série de projetos de redes inteligentes associados a novas
tecnologias de medicao e automagdo que serdo aplicadas
desde a rede de distribuicdo até as casas dos
consumidores finais. Assim a Light se prepara de
maneira mais estruturada para os desafios do mercado de
energia, equipando-se para atender de maneira eficiente
as necessidades atuais e futuras do consumidor [27]. No
final de 2012 foram investidos R$ 200 milhdes em
medi¢do inteligente com um total de aproximadamente
300 mil medidores instalados na cidade do Rio de
Janeiro. A distribuidora de energia elétrica do Estado do
Rio de Janeiro investe em tecnologias que modificardo o
cenario das cidades do Rio para o novo conceito de
cidades do futuro. Nas imediacdes do bairro Leblon, na
capital do estado, a Light prevé implantacdo de cerca de
1.000 medidores eletronicos. Esta  substituicdo
proporcionara ao consumidor acompanhamento do seu
perfil de consumo através das mais diversas interfaces
(tablets, internet, celular ou sistema instalado na TV)
[27]. Para a Light, o conceito de automatizacio da rede
elétrica ultrapassa os limites dos medidores inteligentes.
A empresa pretende instalar, at¢ o final de 2013,
tomadas inteligentes que criardo meios de didlogo entre
os consumidores e as concessionarias, prevendo o
entendimento do servi¢o e a incorporagdo dos conceitos
inteligentes para as concessionarias de agua e gas [27].

Sdo Paulo: A cidade de Aparecida/SP sempre foi
conhecida como um santuario religioso que recebe nas
mais diversas épocas do ano devotos de todas as regides
do pais para conhecer a Basilica de Nossa Senhora
Aparecida. Mas, desde 2011, com a implantagdo do
projeto Inovcity, encabegado pela distribuidora de
energia elétrica EDP Bandeirantes, Aparecida se torna a
primeira cidade inteligente do estado de Sao Paulo [28].
Algumas iniciativas foram tomadas para a construgdo
deste cenario como a substituigdo dos medidores
analogicos por medidores inteligentes, além da troca da
iluminacdo tradicional por ldmpadas de LED. A cidade
agora firma-se como um marco na histéria de Sao Paulo,
direcionando os olhares do governo, outras
concessiondrias de energia e da populagdo para as
questdes relacionadas a energia inteligente [28].
Atualmente  foram instalados 3.300 medidores
inteligentes dos 12.000 a serem instalados por todo
municipio. Desenvolvidos para operar de forma
inovadora, os medidores irdo aprimorar o sistema de
medi¢do de energia elétrica beneficiando as
concessionarias ¢ o consumidor final [4]. Varios serdo os
beneficios do medidor inteligente para a cidade, como
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otimizagdo dos custos de manutengdo da rede, gestdo
remota de equipamentos da rede, melhor controle sobre
os fluxos da energia da rede a fim de minimizar as
perdas, iluminacdo publica eficiente, microgeragdo com
fontes renovaveis de energia, etc. A EDP Bandeirantes
investiu 10 milhdes no projeto piloto da InovCity. A
distribuidora doou cinco postos de carregamento para
veiculos elétricos, além de bicicletas e scooters elétricos
com a finalidade de incentivar a utilizagdo da mobilidade
elétrica [29].

VII. ENTRAVES AO DESENVOLVIMENTO DA SMART

GRID

A rede inteligente vem trazer modernizagdo ao sistema

de fornecimento de eletricidade tradicional, monitorando,
protegendo e otimizando automaticamente o funcionamento
dos sistemas interligados a rede. Assim, a Smart Grid surge
como uma tecnologia que trard maiores niveis de eficiéncia
e eficacia na geracdo, transmissdo e distribui¢do da energia
elétrica. Porém, toda inovacdo seja ela radical ou nio, traz

impactos a atual

estrutura existente. Neste contexto

vislumbram-se alguns entraves ao desenvolvimento das
tecnologias de Smart Grid no pais, que podem ser
sintetizadas em [12]:

Integrar a Geragdo Distribuida e as fontes renovaveis as
redes de distribui¢do, proporcionando o cenario esperado
de suporte ao aumento da demanda energética.
Desenvolvimento e padronizagdo das tecnologias de rede
inteligente, que se mostram inovadoras e desafiadoras. O
desenvolvimento  consistente  dessas  tecnologias
fomentard niveis de confiabilidade mais elevados,
facilitando a introdugdo das mesmas no mercado
energético.

Gerenciamento pelo lado da demanda, exigindo elevados
niveis de conscientizacdo da populagdo para correto
entendimento dos beneficios e particularidades do novo
cenario.

Desenvolvimento de tecnologias de suporte, como
softwares de monitoramento ¢ medi¢do de consumo,
software de organizagdo e sintese dos dados que serdo
transferidos de forma bidirecional.

Criacdo da infraestrutura de telecomunicac¢des necessaria
ao suporte de uma rede inteligente.

Analise e desenvolvimento de modelos tarifarios para os
novos padrdes de consumo e uso de energia.

Testes e certificagdes da tecnologia proposta para
comprovar sua viabilidade técnica, financeira,
econdmica e comercial.

Maior abrangéncia de projetos piloto praticos que
demonstrem a aplicabilidade das tecnologias e seus
beneficios a rede.

Qualificagdo e treinamento da mao de obra que estara
em contato direto com a tecnologia e com os
consumidores.

Defini¢do dos recursos monetarios necessarios ao
incentivo de pesquisas e implantagdo das mudancgas
indispensaveis a regulacdo do novo sistema elétrico.
Elevado numero de medidores analdgicos a serem
substituidos.

Alto custo das energias alternativas, dificultando o
desenvolvimento de uma rede consistente de suporte a
rede elétrica principal.
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De fato, o cendrio atual da rede elétrica traz grandes
prejuizos financeiros, e o advento da rede inteligente se
mostra como o caminho a ser articulado para conter esse
gargalo operacional. Assim esses obstaculos, apresentados a
primeira vista, como entraves ao completo desenvolvimento
e implementagdo das tecnologias no mercado, se configuram
como marcos a serem batidos, apontando cada vez mais para
a elaboragdo de planos regionais especificos de atuacdo em
prol do beneficio geral da populacdo.

VIII. CONCLUSAO

O desenvolvimento da Smart Grid abre as portas para
uma série de inovagdes tecnoldgicas que irdo impactar
positivamente a realidade elétrica do pais, tais como:
tecnologias de simulacdo computacional e fisica, redes de
comunicagdo, testes de tomada de decisdo, novos
equipamento e etc., € podendo inclusive alterar a relagdo
sociedade para com os sistemas energéticos.

A partir do levantamento feito neste artigo identificou-
se que o futuro dos sistemas elétricos Brasileiros permeia as
redes inteligentes e suas tecnologias adjacentes, que
combinadas a inteligéncia artificial podem prover niveis de
autonomia capazes de auto gerenciar a rede elétrica,
munindo-a de configuragdes capazes de minimizar as perdas
e maximizar a protecdo a ela oferecida. Mas para isso o
governo Brasileiro necessitard estruturar uma politica de
planejamento consistente capaz de abranger a totalidade das
particularidades que a Smart Grid tras consigo. Além do
planejamento estruturado, o governo tem como grande
desafio propor cenarios de investimentos em pesquisas de
eficiéncia energética mais agressivos, que possam beneficiar
o desenvolvimento das pesquisas que irdo deslanchar a
utilizagdo do conceito de Smart Grids.

Portanto, o objetivo geral deste trabalho foi alcangado
ao identificar e promover a reunido das abordagens teoricas
em torno do tema Smart Grid provendo a todos maior
esclarecimento quanto a esta inovagdo tecnolodgica que
modificard o panorama atual de geracdo, transmissdo e
distribui¢do da energia elétrica no pais.
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Resumo — Empresas de geracdo tipicamente hidrdulica tém
investido em projetos edlicos para a expansio de seus parques
geradores, aproveitando-se da competividade dessa fonte no
mercado brasileiro e da complementacdo energética hidro-edlica.
Neste trabalho, através da aplicacio de um ferramental de
otimizacdo com emprego de Algoritmo Genético e métrica de
risco baseada no conceito de Conditional Value-at-Risk (CVaR),
analisa-se o impacto de novos projetos edlicos quando associados
com o parque hidrdulico existente de uma empresa geradora, sob
o ponto de vista da estratégia de comercializacio e de
investimentos. Um estudo de caso ilustra a andlise da associac¢io
de trés projetos edlicos em associacdo com uma hidrelétrica.
Como resultado, observa-se que em tais associa¢oes ocorre um
‘efeito portfolio’ que resulta em ganhos adicionais para a
empresa, quando comparado com o desempenho individualizados
das usinas, permitindo uma maior alocacdo da placa global do
portfolio em contratos e resultando numa melhora do perfil de
risco do conjunto, bem como maior retorno. Com efeito,
determina-se o projeto candidato que traz o melhor beneficio ao
portfolio, auxiliando os decisores na alocagio otima dos recursos
disponiveis para investimentos e no delineamento da estratégia
comercial para venda da producdo.

Palavras-chave: Associacdo Hidro-Edlica. Comercializacdo.

Investimento. Gestio de Portfolio.

I. INTRODUCAO

No Mercado energético brasileiro, reconhecido por ser
grande produtor de hidroeletricidade (88 GW de capacidade
instalada), a capacidade instalada de fontes edlicas tem
expandido rapidamente, estimando-se um crescimento do
patamar de 3,2 GW em 2012, para cerca de 11,5 GW em
2020, sendo que mais da metade do novo potencial
explorado concentra-se na regido nordeste. Tal expansio
tem sido suportada (i) pelos incentivos fiscais e financeiros
do governo a essa fonte, (ii) pela diretriz nacional de
planejamento da expansdo (EPE, 2013) e, finalmente,
(iii) pela queda nos precos de equipamentos, decorrente do
desenvolvimento do mercado nacional e crise no mercado
europeu no inicio desta década.

Em decorréncia da condicdo de mercado bastante
favoravel a alavancagem da fonte eodlica, bem como para
obter ganhos de escala, grandes companhias, tipicamente
produtoras de hidroeletricidade, estdo diversificando seus
portfoélios através do investimento em projetos edlicos.

De maneira geral, as fontes renovaveis possuem
diferentes perfis de geracdes. No Brasil, as fontes
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hidraulicas tendem a gerar mais entre dezembro e abril,
periodo de estacdo chuvosa, enquanto que as fontes edlicas,
principalmente no nordeste, tendem a gerar mais durante os
meses de junho e novembro.

Devido ao fato do Sistema Interligado Nacional - SIN
ter sua operagdo otimizada através de um despacho
hidrotérmico centralizado, o valor do prego spot de energia
PLD (preco de liquidagdo das diferengas) tende a ser
negativamente correlacionado com a geracao hidraulica. Por
conseguinte, quando ha maior tendéncia de geragao alta para
essa fonte, o preco tende a ser baixo e vice-versa. O mesmo
ndo ocorre, no entanto, para a fonte edlica, cujo periodo de
maior geragao anual média ocorre enquanto ha tendéncia de
alta no PLD. As tendéncias sofrem influéncia das incertezas
oriundas da caracteristica estocastica da geragdo de cada
fonte e do préprio processo de formagdo do PLD. Ver mais
sobre o assunto em: Tolmasquim (2011) e Silva (2001).

Esses fatos aumentam o risco dos geradores em
comercializar grandes quantidades de sua garantia fisica
(GF) através de contratos anuais com entrega fixa, tornando-
se necessario o desenvolvimento de estratégias de
comercializacdo para se evitar o risco de exposi¢do aos
precos do Mercado de Curto Prazo (MCP).

Uma estratégia viavel reside na exploragdo da
complementaridade entre os perfis de geracdo hidro e edlica,
de forma a comercializar uma placa mais estavel, formada
pelo mix desses dois perfis, baseado no fato que a produgao
total do portfélio pode ser comercializada em conjunto,
conforme regulagdo vigente (RAMOS et al, 2013).

Ademais, a diversificagdo de portfolios de ativos
requer uma analise sobre o impacto que a inser¢do de uma
nova fonte ou projeto resulta sobre o portfolio existente,
com vistas a valorar os beneficios que poderiam ser
agregados a partir de uma decis@o de investimento em
determinado projeto, considerando o bindmico risco x
retorno da expansdo do parque gerador (RAMOS et al,
2012).

Dentro do contexto apresentado, vem a tona o objetivo
principal desse trabalho, qual seja, analisar os efeitos de
associagOes hidro-eolica nas estratégias de comercializagdo
e de investimento de uma empresa geradora tipicamente
hidraulica, contemplando fatores de gestio de portfolio para
analise de risco x retorno e exposi¢do ao MCP.

Para tanto, desenvolve-se um ferramental de suporte a
decisdo que permite realizar as analises objetivadas através
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de processos de otimizagdo, que incorporam as incertezas de
PLD e geracdo, utilizando a métrica de risco CVaR
(‘Conditional Value-at-Risk’) como restrigdo. O processo de
otimizagdo utiliza técnicas de Algoritmo Genético, fato que
permitiu modelar adequadamente o problema e obter
solucdes otimizadas de forma bastante factivel. Aspectos
regulatorios e de comercializagdo sdo considerados, bem
como de analise de investimento e gestao de portfdlio.

II. COMPLEMENTACAO ENERGETICA

O atual contexto institucional brasileiro trouxe a
necessidade de estudar e analisar as melhores opgdes de
produgdo e comercializacdo de energia, no ambito da
geragdo, considerando inclusive a complementagdo
energética entre plantas geradoras e seus rebatimentos
econdémicos e financeiros, derivados da exposi¢ao aos riscos
inerentes a atividade de comercializagao.

O forte crescimento da participagdo da energia edlica
na matriz energética brasileira deve-se, entre outros, ao
efeito dos Leildes de contratagdo de Energia Nova para o
Mercado Regulado e de Energia de Reserva para todo o
Sistema.

Entretanto, a energia edlica ainda se depara com alguns
obstaculos para a comercializacdo, principalmente no
Mercado Livre, pois neste caso o risco inerente a atividade
de comercializagdo ¢ assumido integralmente pelo
investidor, enquanto que no mercado regulado importante
parcela do risco é assumida pelas Distribuidoras, que depois
repassam as consequéncias financeiras aos Consumidores.

Um fator desencorajador aos geradores eolicos na
negociacdo no mercado livre é a combinagdo de incertezas
sobre a sua geracdo, que sao intermitentes por natureza, bem
como a dificuldade de obtengdo de mecanismos de protegao
(“hedge”) para gerenciar adequadamente essas incertezas
(STREET et al, 2009; GARCIA, 2008; ANGARITE &
USUALA, 2007).

A geragdo de energia proveniente de usinas hidraulicas
também sofre com a imprevisibilidade e variagdo nas
vazdes. Para esta fonte, por sua vez, ja existe o Mecanismo
de Realocagdo de Energia (MRE) que divide os riscos de
geragdo reduzida entre todas as usinas hidraulicas do
sistema, captando as diferengas de sazonalidade das vazdes
entre as bacias hidrograficas, bem como neutralizando o
impacto financeiro associado ao risco hidrologico
proveniente do despacho centralizado que caracteriza a
sistematica operacional do Sistema Interligado Brasileiro.

Além de incorporar aspectos da sazonalidade e
representar as incertezas na geracdo eolica e hidraulica, ha
de se analisar a relag@o entre a sazonalidade de geragdo e o
PLD. Devido a caracteristica hidrotérmica do SIN, onde
uma redugdo da geragdo de energia hidrelétrica resulta em
aumento da geracdo termelétrica e vice-versa, a metodologia
de formagdo do prego da energia no mercado de curto prazo,
se baseia no calculo do Custo Marginal de Operagdo
(CMO), que ¢ uma “proxy” do PLD, depois de
contemplados um teto ¢ um piso para o CMO em todos os
Submercados. O CMO representa o Valor da Agua, obtido
por um modelo de simulagdo energética (NEWAVE),
baseado em Programagdo Dinamica Dual Estocastica e
Cortes de Benders, que permitem ponderar o custo de
substituicdo da dgua armazenada no presente por geragio
termelétrica de alto custo, ou mesmo um déficit de
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atendimento, no futuro, caso o Operador recorra ao
deplecionamento dos reservatorios para minimizar o custo
imediato de operagdo. Nesse contexto, verifica-se que,
historicamente, as usinas hidraulicas tendem a gerar mais
em periodos onde o PLD estd baixo (periodo imido, com
alta gerag@o hidrelétrica), atendendo ao despacho 6timo do
SIN, enquanto as usinas eoélicas (Nordeste), por
caracteristicas naturais, geram mais no periodo onde o PLD
esta mais alto (periodo seco, de baixa geragao hidrelétrica).

Igualmente, cumpre ressalvar que a relagdo entre
geragdo hidrelétrica elevada no periodo iimido, associada a
baixos valores de PLD, ndo é sempre visualizada na prética,
como pode ser observado nos primeiros meses de 2008 onde
o PLD atingiu valores acima de 550 R$/MWh, fato esse que
se repetiu no inicio de 2013, expondo muitos agentes a um
elevado risco de mercado.

O crescente aporte de investimentos em fontes
alternativas e as lacunas para salvaguardar os investidores
dos riscos inerentes incentivam os grandes geradores e
agentes comercializadores a analisar o efeito da
complementaridade entre a sazonalidade de geracdo dessas
fontes, tendo em vista definir estratégias de investimento e
comercializacdo, de tal forma a capturar esse efeito (quando
existente) e auferir ganhos adicionais de receita, obtendo
melhor resultado financeiro em relagdo a comercializag¢do
em separado da energia gerada individualmente.

Ademais, ao considerar os ativos num mesmo
portfolio, a sazonalidade de geragdo pode resultar em
“hedge” natural para a comercializagdo da GF total,
funcionando como um mecanismo de mitigacdo de risco.
Esse conceito fundamenta-se na teoria do portfolio para
diversificagao de risco (SECURATO, 1996;
MARKOWITZ, 1952).

III. FERRAMENTAL DE SUPORTE A DECISAO

Com vistas ao atendimento dos objetivos do estudo, foi
desenvolvido um ferramental de suporte a tomada de
decisdo para definicdo de estratégias para comercializagdo e
investimento na formagdo de portfélios. O ferramental ¢
composto por dois modelos, chamados doravante de Modelo
de Receita e Modelo Eco-Fin. O primeiro tem potencial para
analise de comercializagdo e ao ter o segundo acoplado,
torna o ferramental apto para analises de investimentos.

O Modelo de Receita estima a receita e o risco de uma
ou mais usinas, bem como analisa 0 comportamento de um
portfélio (ex: combinagdo edlica + PCH) sujeitas as regras
de precificagdo e geracdo de energia. Ao analisar o grau de
complementaridade entre fontes é possivel determinar o
valor do “hedge” quando a GF do portfolio ¢ comercializada
em conjunto ao invés de individualizada por tipo de fonte.

A complementagdo da andlise, com a inclusdo de
custos dos projetos ¢ feita através do Modelo Eco-Fin,
considerando pardmetros como a taxa de desconto, a vida
util, o cronograma de desembolso e o investimento unitario.

A Figura 1 apresenta o esquema geral do ferramental
desenvolvido enquanto a Figura 2 os parametros de
entrada/saida do modulo de andlise de investimento.
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Contrato

Usinas Séries
Poténcia Instalada ecoContiatn - cMo
- MontanteContrato

ParametrosTécnicos - FatoresMRE

Parametros Financeircs - Perfil Contrato - FatoresCap.Edlica

—1—

Modelo de )
Receita
2000 Sériesde

Receita Anualdo
Portfolio

Modelo Eco-Fin

Figura 1 - Visdo geral do ferramental de andlise

O algoritmo genético (AG) ¢ um método de otimizagao
baseado nos processos de adaptagdo evolutiva em sistemas
naturais. No ferramental desenvolvido, o AG utilizado
compreende um conjunto de individuos (popula¢do) e um
conjunto de operadores genéticos que atua sobre a
populagdo, analisando um conjunto de solugdes potenciais,
devidamente codificado (neste caso, codificagdo binaria, ou
seja, os individuos sdo ‘strings’ de ‘bits’), que constitui a
populacdo e, entdo, manipula os individuos mais aptos,
utilizando-se trés operadores genéticos, para a obtengdo de
uma populagdo otimizada: Elitismo, Mutagdo e Cruzamento.

Estruturacgdo da Planilha para a Anélise de Investimento

INPUTS OUTPUTS

Defini¢des dos parametros: 1. Cronograma Financeiro de Desembolso de
Capital (RS)
1. Taxa de desconto (Custo de
Oportunidade de Capital) 2. Determinagdo do Custo Anual Equivalente
(CAE)
2. Vida dtil de cada Projeto
3. Fluxo de Despesas Financeiras
3. Cronograma de Desembolso de
Capital (%) para implantagdo do 4.
empreendimento

Fluxo das Receitas de Referéncia

5. Fluxo de Caixa do Projeto
4. Investimento unitdrio (R$/ kW)

6. VPL do Projeto ou Portfélio
5. Limite global de Investimento

7. Portfélio 6timo de empreendimentos

Figura 2 - Pardmetros de Entrada e Saida para Analise de Investimento

O ferramental necessario para se obter uma otimizagao
estrito senso seria de grande complexidade, pois o problema
a ser modelado e equacionado ¢é estocastico, de grande
dimens3o e ndo separavel no tempo. De fato, a solugdo
exige definir a melhor alternativa viavel, considerando a
receita obtida em cada uma das 2000 séries sintéticas de
PLD e geragdes, para a contabilizacdo das sobras/excedentes
no Mercado de Custo Prazo (MCP). Assim, observando-se
que se depara com um problema combinatorio, a utilizagio
do AG trouxe vantagens de formulagdo e uma importante
redugdo nos tempos de processamento na otimizagdo, além
da garantia de sempre se encontrar uma solugdo, ainda que
na maioria das vezes sub-6tima.

Modelo de Receita

Em linhas gerais, as etapas no modelo seguem a
seguinte rotina: (i) Determinam-se as sobras e/ou déficits
resultantes da diferenca entre o volume gerado
(individual ou do portfélio) ¢ o montante alocado em
contratos. (ii) Contabilizam-se as sobras/déficits ao valor do
PLD, determinando-se o ‘custo de geragdo’ e de exposicio
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MCP. (iii) Determina-se a receita fixa proveniente dos
contratos por quantidade, em fungdo do pre¢o ¢ montante
contratados. (iv) Determina-se a Receita Total (ano, més e
série/cenario) pela soma da receita fixa (ano, més) e o custo
de geragdo (ano, més e série). (v) Repete-se essa rotina
variando o percentual de contratagdo até que se encontre
aquele que maximiza a receita, respeitando-se determinado
critério de risco. A andlise pode ser realizada para uma usina
individualmente ou para um portfélio.

A simulagdo da geragdo das plantas considera, entre
outros, fatores como a participacdo no MRE e as regras de
despacho para o caso de uma PCH. No caso de Usinas
Eolicas sdo considerados valores de Fator de Capacidade
(FC) mensais, fatores de indisponibilidade For¢ada da planta
(TEIF) e Programada (IP).

A geracdo das usinas ¢é determinada de forma
diferenciada para cada fonte e expressa em MWmédios. A
simulacdo dos cendrios de geragdo Hidro e Edlica foi
descrita na se¢do 0, estudo de caso.

No modelo, a geragdo do portfélio é obtida pela soma
das geracdes individuais (por ano ‘a’, més ‘m’ e cenario ‘s’),
conforme equagdo (1):

Gams = Games + Gams M

O Montante Contratado mensalmente do portfélio
(CPorty " em MWmédios, foi modelado em fungido de uma
parcela (o) da Garantia Fisica do portfolio (GFP°™) alocada
em contrato, de acordo com o perfil mensal do contrato
(Bm), conforme definido na equagdo (2) a seguir.

Criort =q* Bm % GFPort (2)

Onde a GF do Portf6lio ¢ igual a soma da GF das usinas.

O preco e a sazonalizagdo do contrato sdo pré-
estabelecidos como ‘entradas’ para o modelo. H4 dois tipos
de perfis de entrega. Um de ‘perfil flat’, onde a entrega é
fixa e constante ao longo do horizonte de vigéncia do
contrato ¢ outro denominado ‘perfil gangorra’, onde a
entrega ¢ dividido em duas parcelas anuais correspondentes
ao periodo umido e periodo seco. Desta forma, uma usina
poderia alocar maior volume de sua GF em um dos periodos
com o intuito de minimizar seu risco, desde que o
comprador do contrato aceite 0s termos propostos.

Na etapa de Contabilizagdo no MCP se verifica a
diferenga entre o montante contratado mensalmente com a
geragdo do portfolio (Gap“,’rf‘ts) da usina. A Contabilizacdo do
montante a ser liquidado (Lg’fmls) ¢ realizada para cada més,

ano e série hidrologica/edlica, conforme equagao 3):
Lems = Cu™" — Gams 3)

Se o valor Contabilizado for negativo (L].:Em,s <0)
significa que a Geradora pode vender o excedente de energia
gerada no MCP e auferir ganho extra de receita. Em
contrario, a Geradora deverd comprar o correspondente ao
déficit no MCP, para cobrir o montante contratado.

A etapa seguinte envolve a andlise do custo de
liquidagdo no MCP. O Custo de Geragao para hidrelétricas e
para eélicas pode ser considerado como nulo, pois ambas
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ndo precisam comprar combustiveis para despachar. Desta
forma, nesta analise o custo de geracdo ndo foi considerado.
Assim, trabalhou-se apenas com o Custo de liquidacdo no
MCP, conforme a equagdo (4) a seguir, onde "nh, ,," denota
o nimero de horas do més “m” no ano “a” ¢ 0 “PLD, ,¢”

[TP% L} [Tt}

representa o prego do més “m”, ano “a” e série “s”.
c — M
La,m,s - La,m,s * PLDa,m,s * nha,m (4)

Por convengdo, resultados negativos para Custo no
MCP indicam Receita proveniente da venda do excedente
no MCP, enquanto que positivos indicam custo/despesas.

A Receita Mensal do Contrato (RC,,) € determinada
pelo produto entre o Montante Contratado ¢ o Prego de
Venda de Contrato (P), equagdo  (5):

RCyp = CROTE 5 P (%)

Dessa forma, ao final do processo determina-se a
Receita Total (RT, 1, s) conforme equagio (6):

RTyms = RCym — Lg,m,s (6)

Observa-se que na ocorréncia de Custo negativo no
MCP (indicando Receita), essa parcela serd adicionada ao
valor da RC, obtendo-se ganho na Receita Total.

A Receita Total Anual (RT,5) é determinada pela soma
das receitas mensais, equagao (7), ¢ € utilizada na analise do
fluxo de caixa do projeto e do risco de receitas baixas.

12

RTys = ) Rl ™

Como métrica de risco foi utilizado o ‘Conditional
Value at Risk’ (CVaR). Para a determinagdo do risco na
Receita, utilizou-se o CVaR (5%), que representa a média
dos 5% piores casos da receitas estimadas, ou seja, 0 CVAR
representa a média dos cenarios abaixo do VaR (5%).

Assim, determina-se o percentil correspondente aos
5% menores valores das receitas anuais estimadas e calcula-
se o valor médio desse conjunto como o valor do CVaR. A
Figura 3 ilustra os conceitos de VaR ¢ CVaR para um caso
genérico. Vale frisar que o investidor deseja maximizar a
expectativa de Receita, representada pela receita média, bem
como reduzir ou controlar sua exposi¢do ao risco, obtida
pela maximizagdo do CVaR, que, de forma implicita, rebate
numa concentragdo de receitas em torno da média. Ver mais
em: Alexander (2010), Rockfellar & Uryasev (2000).

O risco de receitas baixas ¢ traduzido através do CVaR
(5%) da Receita Total Anual (CVaRy1(5%)), que representa
a média dos 5% piores casos. Considerando que o horizonte
de andlise ¢ de 5 anos e que existem 2000 séries sintéticas,
isto resulta em um total de 10.000 valores de Receita Anual.

Desta forma, o percentil 5% ¢ representado pela 500%
pior Receita Anual, aqui identificada como RTsq,, € 0 CVaR
¢ determinado a partir do seguinte equacionamento (8):
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Ztszzl Zgggo RTa,m,s v RTa,m,s = RTS%
500

CVaRgr = (®)

Probabilidade

CVar [ |Var |Média Receita Anual(R$)

Figura 3 - Receita Média, VaR e CVaR de um portfolio

Modelo de Economico Financeiro

Conforme fluxograma apresentado na Figura 1, o
modelo  econdmico-financeiro ¢é  alimentado pelas
informagdes do modulo ‘Usinas’ e do modulo ‘Receitas’.
Além das informacdes advindas destes dois modulos, o
modelo requer a inser¢do de outros pardmetros para
subsidiar a analise completa, apresentado na Figura 2.

Os dados de entrada (inputs) sdo aqueles necessarios
para a determinacdo dos custos associados ao investimento
em cada unidade e também para a defini¢do do limite global
de investimento disponivel. Os dados de saidas (outputs)
fornecem os resultados das analises, por exemplo, o Valor
Presente Liquido (VPL) do Projeto ou Portfolio e/ou
composi¢ao 6tima para investimento.

O custo dos investimentos ¢ auferido com base em
algumas caracteristicas das usinas, como a vida util dos
empreendimentos, cronogramas de desembolso de capital
(%) para a construgao e custos unitarios das fontes.

A partir do custo unitario (CI"®) ¢ da poténcia
instalada de cada planta (Potf") determina-se o valor
total do Investimento em cada usina (Ifonte = cyfonte
Potforte)  Esse valor sera desembolsado em parcelas ao
longo da fase pré-operacional dos projetos, conforme
definido no pardmetro de entrada correspondente e em
funcdo da particularidade de cada projeto.

O desembolso financeiro na fase pré-operacional,
realizado ao longo do horizonte e com parcelas distintas,
implica em Juros Durante a Construgdo (JDC), capitalizados
a valores futuros (na data de inicio da operagdo). No modelo
desenvolvido, adotou-se a premissa de que todas as Usinas
entrardo em operagdo na mesma data (A-0) e que, a
depender do projeto, estes terdo tempos de construgdo
distintos ajustados para iniciarem na mesma data (A-0).

Como os investimentos parciais ocorrem em tempos
distintos, ha um efeito diferenciado dos juros que incidem
durante a fase de construcdo. Esse efeito também ¢
influenciado pelo montante desembolsado em cada parcela.
A Equagdo (9) apresenta o equacionamento do Investimento
total com incidéncia do JDC (IJDC), onde a = 5 é o 4° ano
anterior a entrada em operagdo ¢ a =1 € o ano de entrada.

5
Ifonte

jpc = Z 1708 % (1 4+ )@ €))

a=1

O investimento total (Iﬁ;’ét) ¢ calculado pela soma dos
investimentos de cada usina do portfolio. Este valor sera

utilizado no equacionamento como restricdo orgamentaria.
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Uma maneira de representar o custo do investimento
ao longo da vida util de um empreendimento ¢ através da
determinagdo do Custo Anual Equivalente (CAE). Nessa
metodologia, a formula do CAE ¢ uma fungdo da taxa de
juros (i), vida util do empreendimento (nuf™€) ¢ do
investimento total com a incidéncia do JDC (I]fgréte ,
equagdo (10). A formulagdo do CAE também pode ser
escrita como a multiplicagdo do I[JDC pelo Fator de
Recuperagao de Capital (FRC).

s (Ifpe'®) s AL+ m

10
((1 + i)nufonte _ 1) ( )

CAEfonte —

Nota-se que, com essa abordagem, as despesas
financeiras sdo uniformizadas ao longo da vida 1til de cada
projeto na forma das parcelas do CAE. A vantagem de tal
método suporta-se no fato de que, na analise de um fluxo de
caixa, ao se truncar as séries ao final do horizonte de analise
econdmica (ex: decenal) se leva em conta implicitamente o
valor residual, que sera diferente para cada caso e¢ permite
prescindir da adog@o de hipodteses “fortes” e discutiveis,
como por exemplo, repetir o ultimo ano da analise
indefinidamente, até o final do horizonte de contrato.

O CAE ¢ determinado individualmente para cada tipo
de usina, com base em seus parametros de entrada, sendo
que a soma destes valores resulta no CAE do Portfélio
(CAEP°™), uniforme para todos os anos ¢ séries da analise.

Decorre dai que a avaliagdo dos projetos € realizada a
partir das receitas e dos CAE, contabilizando-se o VPL da
Receita Liquida para as 2000 séries sintéticas utilizadas.

A Receita Liquida (RL, 5) ¢ calculada, para cada ano e
série, através da subtracdo do CAE da parcela Receita Total
do Portfélio, conforme equacionamento (11) a seguir:

RLg, = RT, — CAEPOTt (11)

O VPL do Portfélio (VPLy) € entdo definido para cada
série hidrologica, equagdo (12):
9

RL
VPL, = 22

“Larie (12

A métrica utilizada para a avaliagdo do portfélio ¢ a
média dos cenarios de VPL, conforme equagdo (13):

(13)

Uma segunda restricdo de risco adicionada ao modelo
¢ o CVaR(5%) do VPL (CVaRyp.,(5%)) que se traduz na
média dos 5% piores casos de VPL. Considerando as 2000
séries sintéticas, o percentil 5% ¢ representado pelo 100°
pior valor de VPL, aqui identificado como VPLg,, € 0
CVaR ¢ determinado a partir da equagao (14):

20007pL, ¥ VPL, < VPLgy,
100

14
CVaRVPL = ( )
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Otimizagdo por Algoritmos Genéticos

A inclusdo do processo de otimizagdo, pela técnica de
Algoritmos Genéticos (AG) foi estruturada em linguagem
VBA associado a plataforma MS Excel.

A otimizacdo visa encontrar o portfolio 6timo. A sua
funcdo objetivo é a maximizagdo do VPL médio do
portfolio, sujeito as restrigdes orcamentarias de Valor
Maéximo de investimento total (IMax) e CVaR da receita
anual (CVaRgr,Limite (5%)) € do VPL (CVaRypy, Limite (5%))-

O CVaR minimo do VPL foi definido nas restri¢des da
otimizagdo com valor zero, desta forma o investidor tera
para a média dos 5% piores cenarios do modelo, no minimo,
a taxa de desconto definida para o investimento. As
variaveis de decisdo s@o o percentual contratado do portfélio
e a poténcia instalada de cada uma das fontes.

O modelo de otimizagdo pode ser definido conforme
equacionamento a seguir (15):

Maximizar VPL
Variaveis otimizadas: «, PotE°!
Sujeito a:
I3t < IMax
CVaRgr(5%) = CVaRgr Limite (5%)

CVaRyp,(5%) = CVaRypy Limite(5%)

0<a<100%

0 < PotE < 60

(15)

IV. ESTUDO DE CASO

O presente estudo de caso visa analisar possiveis
beneficios que uma empresa hidrelétrica pode auferir
realizando investimentos em usinas eodlicas através da
mensuragdo do desempenho financeiro do portfélio em
termos de risco e retorno, resolvido pela aplicagdo do
modelo de otimiza¢do anteriormente descrito. Foram
consideradas trés plantas eolicas localizadas nas 3 regides
do Brasil com maior capacidade instalada da fonte.

Primeiro, analisou-se cada usina de forma
individualizada (Hidrelétrica, Edlica 1, Edlica 2 e Edlica 3).
Segundo, analisou-se o desempenho de cada associagdo
hidro-edlica (portfolio). E, finalmente, em terceiro lugar,
comparou-se a soma dos desempenhos individuais com os
resultados dos portfolios, permitindo assim mensurar o0s
ganhos de cada associagdo.

Como premissa, definiu-se a receita anual de referéncia
(Rgef) equivalente ao montante obtido pela venda de 100%
da GF do empreendimento ao preco de contrato e ao longo
do periodo de 1 ano, sem ocorréncia de liquida¢des no
MCP, isto €, a Rger € “sem risco”, pois desconsidera as
incertezas sobre a geracdo ¢ PLD. O CVaR limite do
portfolio foi definido como 75% Rger.

Estratégia de Comercializa¢do

Nas analises foi considerada a mesma estratégia de
comercializacdo: Venda da producdo através de contratos
por quantidade, com prazo de validade de 5 anos (2013-
2017), perfil de entrega flat e prego de 130,00 R$/MWh.
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Cenarios de Despacho, Gerag¢dao e PLD

A simulagdo da operacdo do sistema para o horizonte
de estudo foi realizada através do modelo SMERA
(Stochastic Model for FEnergy Resource Allocation),
utilizando como base o deck de dados de Janeiro de 2013
para o PMO (Programa Mensal de Operacdo). O horizonte
do estudo compreende o periodo de 2013 a 2017 (5 anos).

As usinas e6licas foram representadas no sistema como
usinas a fio d’agua e modeladas como reservatérios
equivalentes para cada ponto de geragdo. Na investigagdo
empreendida, dados de duas fontes foram utilizados: Dados
de vento do Modelo Numérico do NOAA/NCEP; e do
modelo de Meso-escala da Vestas, para reconstituir séries
historicas de velocidade de vento em varios sites
importantes do territorio nacional. Com base nas séries
historicas reconstituidas de velocidade de vento, utilizando a
curva de poténcia da turbina V112 de 3MW em 110m de
altura, foram geradas séries de dados discretizadas
diariamente com o comportamento da geracdo de energia
por uma turbina. Estes dados foram utilizados pelo sistema
SMERA para a simulagdo das séries sintéticas de geragao de
energia edlica em cada ponto.

Assim, como resultados do modelo SMERA foram
obtidos os valores de geracdo edlica para cada ponto (Eoll,
Eol2 e Eol3), os valores de geragdo hidraulica e os de PLD,
para cada cenario ¢ més do horizonte de planejamento. Na
Figura 4 apresentamos o grafico com os valores médios dos
cenarios das geragdes das usinas e do PLD.
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Figura 4 - Projecdes das Geragdes e PLD: 2013-2017

Analise da Usina Hidrelétrica

Assumiu-se a premissa de que a usina hidrelétrica
(Hidro) em questdo possui uma poténcia instalada de 60
MW com GF de 30 MWmed e encontra-se totalmente
descontratada. Esta usina existente ja foi amortizada,
portanto a parcela de investimento é nula.

Com base nas premissas adotadas para as analises,
temos que a receita de referéncia anual para a usina é de R$
34.164.000,00. O que implica num CVaR limite de R$
25.623.000,00 (75% da receita de referéncia).

Dessa forma, na analise individual da wusina
hidrelétrica, deseja-se obter o montante 6timo que devera
ser contratado de forma a maximizar a receita anual
esperada (média) sem ultrapassar o critério de risco
estipulado. Representamos 0 montante otimo
comercializado em contratos de longo prazo através da
percentagem da GF do empreendimento.

Assim, o grafico da Figura 5 a seguir representa o
resultado da Receita Anual Média e do CVaR da Receita
Anual através da varia¢do do percentual de contratacdo da
GF. Observa-se um comportamento nao-linear do CVaR em
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funcdo do percentual contratado, indicando uma regido
viavel onde os valores obtidos permanecem acima do CVaR
limite, definido como critério de risco do portfélio. Como ao
mesmo tempo ocorre um aumento linear do Retorno
(Receita Anual Média), o ponto 6timo para as condigdes
estabelecidas se situa na fronteira a direita da regido viavel,
mais precisamente no ponto de 83,6% do percentual
contratado, conforme atesta o resultado da otimizagdo.
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Figura 5 - Desempenho para diferentes percentuais contratados da Hidro

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos pela
maximiza¢do do VPL e restringindo-se o CVaR da receita
anual. O percentual 6timo de contratacdo foi de 83,6%, e os
resultados foram expressos, para o horizonte de cinco anos,
em funcdo dos pardmetros: receita média e CVaR da receita
anual, VPL da receita e CVaR do VPL.

Tabela |
Receita CVaR da .
Média Receita VPL Médio VPL CVaR
32.564.612,00 25.623.000,00 124.266.092,00 112.636.567,00

Analise das Usinas Eolicas

Os projetos edlicos foram definidos como presentes em
trés localidades distintas: Cearda (Eoll), Rio Grande do
Norte (Eol2) e Rio Grande do Sul (Eol3).

Para todos foram assumidas as seguintes premissas
basicas: (i) Poténcia Instalada de 60MW; (ii) Investimento
unitario de 3mil R$/kW instalado, totalizando R$ 180milhdes
para cada usina; (iii) Cronograma de desembolso de capital:
50% no primeiro ano de construgdo, 25% no segundo e 25% no
terceiro; (iv) Vida util: 25 anos; (v) Taxa de juros: 10% a.a.

A GF de cada usina foi calculada com base no critério
P90 (probabilidade de que em 90% dos casos a producdo
anual de energia esteja acima do valor calculado). A geragio
de cada projeto foi obtida através de simulagdes no
SMERA. A Tabela ilustra os resultados, onde GF e geracao
média estio em MWmed e a Poténcia em MW.

Nota-se que a usina edlica Eoll é aquela que possui a
maior geragdo média e a maior GF para uma mesma
poténcia instalada, enquanto a usina eolica Eol3 é a que
apresenta a menor geracdo média e a menor GF.

Tabela 11
Usina Ponto Poténcia GF Geraciao Média
Eoll CE 60,00 29,85 34,66
Eol2 RN 60,00 25,05 30,14
Eol3 RS 60,00 18,83 23,59
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Com base nas informacdes obtidas para as usinas
eolicas, repetiu-se 0 mesmo procedimento realizado para a
Hidro. Em todos os casos, conforme se evidencia pelo
grafico da Figura 6, os comportamentos do VPL médio e do
CVaR do VPL médio foram lineares na regido de avaliagdo
e o percentual 6timo de contratacdo para todas as usinas
edlicas (Eoll, Eol2, Eol3) foi de 100% da garantia fisica.

A total contratagdo decorre do fato que as garantias
fisicas dos empreendimentos foram calculadas com base no
critério P90, que implica que o volume correspondente a GF
ocorrera em 90% do tempo. Como o critério de calculo da
GF ¢ conservador, a usina edlica pode comercializar 100%
de sua GF em contratos de longo prazo que terd baixos
riscos de gerar abaixo deste valor e de ter que comprar
energia a alto custo no MCP valorada a PLD.

A contratacdo de 100% da garantia fisica de cada usina,
obtida pela otimizagdo dos resultados da maximizagdo do
VPL restringindo o CVaR da receita anual, fornece os
resultados apresentados na

Tabela 1.

A Eol3 apresenta o pior desempenho financeiro
comparada com as demais. Este resultado decorre do fato de
que sua GF (e geracdo média) é inferior a das demais,
implicando uma menor capacidade de gerar receitas atrelado
a um mesmo valor de custo, pois todas as usinas edlicas
possuem os mesmos valores de investimento.
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Figura 6 - Desempenho para diferentes percentuais contratados das Edlicas

Importante destacar que no caso das eélicas, o custo de
investimento foi incorporado nas analises de VPL, assim, ha
a subtracdo da parcela ‘despesa de investimento’ da parcela
de ‘receita’ na analise do fluxo de caixa.

Tabela |

Receita VPL
Média CVaR

Eoll 38.951.059,00 29.569.021,00 63.297.806,00 47.982.861,00

CVaR
Receita

VPL

Usina Médio

Eol2 33.505.471,00 26.458.908,00 42.683.369,00 28.388.735,00
Eol3 25.658.406,00 21.626.221,00 12.791.065,00  979.836,00

Andlise dos Portfolios Hidro-Edlicos

No caso dos portfolios, cada combinag@o hidro-edlica
foi analisada de forma similar ao dos casos individuais.

Com suporte do modelo, em todas as combinagdes
obteve-se como resposta 0o mesmo percentual 6timo de
contratacdo: 100% da GF do portfélio. A Tabela II apresenta
os resultados financeiros (R$) dos portfolios (P): 1= (Hidro
+ Eoll), 2= (Hidro + Eol2) e 3= (Hidro + Eol3).
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Tabela I1
P Receita CVaR VPL VPL
: Média Receita Meédio CVaR

1 72.914.415,00 62.155.507,00 192.317.115,00 178.430.312,00

2 67.468.826,00 58.983.949,00 171.702.677,00 159.914.471,00

3 59.621.761,00 52.503.504,00 141.810.374,00 128.873.640,00

Na Figura 7 apresenta-se o grafico CVaR x Retorno
dos portfélios hidro-edlicos e da Hidro sozinha, definindo a
fronteira eficiente de cada caso.

Nesta simulacdo, além de se obter o CVaR ¢ o Retorno
para cada nivel de contratacdo do portfélio Hidro-Eolico,
também foi simulada a possibilidade de um portfélio
formado entre a Hidro e as trés edlicas com diferentes
participagdes (em termos de poténcia instalada).

Para tanto, limitou-se o investimento total na edlica em
R$ 180 Milhdes e assumiu-se um custo unitario igual para
as trés eodlicas. Assim, manteve-se a participacao total delas
no portfélio em 60MW de poténcia instalada e a Hidro fixa
em 60MW e permitiu-se que o investidor combinasse mais
de um parque eolico em seu portfolio. Por exemplo,
analisou-se um portfélio composto por Hidro (60MW), Eoll
(30MW), Eol2 (20MW) e Eol3 (10MW).
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Figura 7- Risco x Retorno dos Portf6lios Hidro-Edlicos

Da Figura 7, observa-se que o Portfélio Hidro+Eol3
apresenta a fronteira eficiente de menores valores (CVaR x
Retorno), apresentando um desempenho aquém dos obtidos
para o Hidro+Eol2 e o de melhor desempenho, Hidro+Eol1.

V. CONCLUSOES

Os resultados apresentados na Tabela III compara o
VPL médio e mostram que hd um efeito portfélio em cada
associagdo e de igual valor (R$ 4.7 milhdes). Esse efeito,
coluna ‘Delta Portf6lio’, ¢ medido pela diferenca entre o
resultado do portfélio e o da soma dos resultados individuais
da Hidro com a da Edlica em tela. Os resultados individuais
de cada usina podem ser visualizados nas tabelas anteriores.

A explicagdo para tal igualdade entre os resultados
reside no fato de que no portfélio todas as eolicas (100%
contratadas) acabam ‘levando’ a hidro a uma contratagdo
otima de 100% contra os 83,6% quando individual. Isso
decorre do efeito complementar entre os perfis de geragdo.

Tabela 11
Caso VPL Médio Delta Hidro Delta Portfélio
Hidro+Eoll 192.317.115,53 68.051.023,26 4.753.216,84
Hidro+Eol2 171.702.677,63 47.436.585,36 4.753.216,84
Hidro+Eol3 141.810.374,09 17.544.281,82 4.753.216,85
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Assim, a diferenga entre cada associagdo restringe-se
ao desempenho financeiro individual de cada eolica (VPL),
sendo a Eoll a mais rentavel e, portanto, de maior
atratividade para formacdo do portfélio com a Hidro.
Lembrando que nesse caso, computou-se o custo de
investimento de cada projeto edlico e desembolso de capital,
igualando as condig¢des em todos os casos.

Conclui-se dessa analise que em todos os casos ha
beneficios para uma associacdo hidro-edlica, embora cada
eolica apresentando desempenhos financeiros distintos, que
indicam a Eoll como de maior atratividade.

Ao se excluir a parcela referente a despesa de
investimento das usinas eolicas da analise anterior e
analisar-se somente a receita média, obteve-se o
desempenho financeiro conforme a Tabela IV.

Os resultados para analise da receita ¢ do VPL médio
se assemelham. Este incorporou as despesas de investimento
iguais para todas as edlicas, enquanto aquele ndo computou
essas parcelas nas analises. Por esse motivo, na analise da
receita anual foi possivel comparar o desempenho financeiro
decorrente da estratégia 6tima de contratagdo do portfélio
par-a-par, refor¢ando as conclusdes ja destacadas no caso
anterior, que apontam a Eoll como a mais atraente.

Tabela IV

Receita Delta
Média Portfolio

Hidro+Eoll 72.914.415,09 40.349.802,94 1.398.743,51

Caso Delta Hidro

Hidro+Eol2 67.468.826,31 34.904.214,16 1.398.743,51

Hidro+Eol3 59.621.761,94 27.057.149,79 1.398.743,51

Outra analise comparativa foi realizada com foco no
CVaR, a fim de estudar o impacto das associagdes hidro-
eolica no comportamento do perfil de risco do portfélio. Os
resultados foram apresentados na Tabela V.

Diferentemente das analises anteriores, onde o delta
portfélio foi igual em todos os casos, neste caso quando se
analisa o perfil de risco proveniente das associa¢des o
mesmo ndo ocorre. Em cada caso houve uma resposta
diferente, indicando que cada usina edlica em associagdo
com a Hidro melhora o perfil de risco do portfélio de
maneira distinta, sendo que em todos os casos se
caracterizou uma melhora, principalmente no caso do
portfélio contendo a Eoll.

Tabela V
Caso CVaR Receita Delta Hidro Delta Portfélio
Hidro+Eoll 62.155.507,64 36.532.535,32 6.963.513,88
Hidro+Eol2 58.983.949,41 33.360.977,09 6.902.069,03
Hidro+Eol3 52.503.504,89 26.880.532,57 5.254.311,47

VI. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme a énfase neste artigo, associacdes entre
fontes hidraulicas e eolicas conFiguram uma atraente
estratégia para empresas geradoras expandirem ¢
diversificarem  seus  parques, aproveitando-se da
competitividade da fonte edlica no cenario nacional.

A complementaridade entre os perfis sazonais de tais
fontes e a correlagio com os movimentos do PLD sio
parametros fundamentais para o delineamento das
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estratégias Otimas de contratacdo de energia. Através das
simula¢des mostrou-se que ha um ganho adicional quando
ambas hidro e edlica operam num mesmo portfélio, o que se
denominou de ‘efeito portfolio’ ou ‘delta portfolio’.

Tanto nas analises de receita, quanto de VPL (com
fator investimentos), via efeito portfolio, demonstrou-se que
em todos os casos ocorreriam ganhos financeiros
decorrentes das associagdes, com particular destaque para o
caso da associa¢do Hidro + Eoll, que foi superior as demais.

Outra importante conclusdo reside no fato de que os
ganhos financeiros ndo se limitaram aos retornos, mas
também em relagdo ao perfil de risco, medido pelo CVaR.
Conforme mensurado, todas as associagdes levaram a uma
melhora no perfil de risco de comercializagdo do conjunto.

Dessa forma, com base nas simulagdes conclui-se que
investimentos em geracdo eolica, por parte de empresas
geradoras tipicamente hidraulicas, pode ser um negdcio
financeiramente atraente, ja que o portfélio formado pelas
fontes trazem ganhos adicionais, em termos do bindmio
risco X retorno, oriundos dos sinergismos entre os projetos.

Ademais, a metodologia proposta permite analisar o
desempenho de diferentes projetos e selecionar aquele que
melhor se associa com a hidraulica em tela, ressaltando a
potencialidade de aplicacdo do modelo desenvolvido.

Como consequéncia de tais associagdes, estimula-se e
aponta-se uma forma estratégica para aumentar a atuagdo
das edlicas no mercado Livre de energia e inversdes de
empresas geradoras hidraulicas em projetos edlicos.

Em desenvolvimento para futura publicacdo, objetiva-
se analisar diferentes custos unitarios das eolicas, decorrente
de suas localizagdes e conex@o com o sistema interligado.
Também se pretende analisar o portfélio com uma maior
participag@o hidraulica para se mensurar o impacto no nivel
otimo de contratacdo e sobre o perfil de risco dos portfélios.
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Resumo: Com a expansdo crescente de acesso a servi¢os como
redes sociais e e-mails, surge um grande desafio para as
empresas do ramo de tecnologia, manter a qualidade de seus
servigos sem perder a performance nos servidores responsdveis
por atender a demanda dos clientes. Para isso cada vez mais as
empresas estdo utilizando uma nova arquitetura chamada de
computa¢do em nuvem, que possui caracteristicas como
escalabilidade e elasticidade, de acordo com a demanda de
recursos solicitados pelos wusudrios. Assim esse trabalho
apresenta a andlise da técnica estatistica séries temporais, que se
demonstra viavel para alocar o consumo de memoria em
servidores, de forma que a qualidade dos produtos oferecidos
pelos provedores de internet aos seus clientes seja mantida. Os
resultados demonstram que o modelo ARIMA (0, 1, 1) é o0 mais
adequado para a previsio desse recurso computacional.

Palavras-chave: Qualidade. Séries

Estatistica.

Tecnologia. Temporais.

I. INTRODUCAO

O uso de produtos e servigos como e-mails e redes
sociais faz parte do nosso dia-a-dia e ¢ um importante meio
de comunicagdo entre as pessoas. Para que tenhamos esses
servicos a nossa disposi¢do existe uma grande infraestrutura
envolvida, por parte de provedores de internet. Um exemplo
disso ¢ a empresa Google conhecida mundialmente por seus
diversos servigos e produtos como Gmail, Google Drive,
Google Docs, etc.

Esse tipo de organizagdo tem a tecnologia da
informac¢@o (hardware e software) como sua base principal
para gerir os negocios. Conforme (ALECRIM, 2011), a
tecnologia da informagdo (TI) pode ser definida como o
conjunto de todas as atividades e solugdes providas por
recursos computacionais que visam permitir a obtengdo, o
armazenamento, o acesso, 0 gerenciamento € o uso das
informagdes.

Para obter um custo menos elevado as empresas de
internet utilizam a computacdo em nuvem em que os dados
dos usuarios podem ser acessados a partir de qualquer
dispositivo, sem ter que se preocupar com instalagdo e
configuracdo de software ou ainda sem a necessidade de
saber o local em que estdo armazenados os seus dados.

Conforme afirma (TAURION, 2009), a computacdo
em nuvem é um termo para descrever um ambiente de
computacdo baseado em uma imensa rede de servidores, na
maior parte das vezes tais servidores sfo virtuais, porém
também podem ser fisicos. Entende-se por servidor um ou
Volume 8 — n. 95 — Novembro/2013

varios computadores conectados a rede (internet) que
oferece aos clientes uma grande variedade de recursos.

De acordo com (COUTINHO et al, 2013), nuvem ¢é
uma metdfora para a internet ou infraestrutura de
comunicagdo entre os componentes arquiteturais, baseada
em uma abstragio que oculta a complexidade da
infraestrutura.

Com o aumento cada vez mais crescente da procura
dos servigos disponibilizados por essas empresas, o que
ocorre ¢ uma sobrecarga nos servidores ocasionando um
baixo desempenho em recursos computacionais como
armazenamento em disco, consumo de processamento ¢ de
memoria.

Por esse motivo o presente trabalho visa analisar a
técnica estatistica séries temporais, a fim de otimizar o
desempenho através da viabilidade de se prever consumo de
memoria em servidores de uma empresa de tecnologia.

Pois, a partir de estudo da técnica estatistica séries
temporais sera possivel verificar se ha possibilidade de fazer
previsdo de recursos computacionais (consumo de
memoria), uma vez que para ter acesso a servigos de e-mail
e internet, precisamos ter disponibilidade nos servidores
para que ndo sejam sobrecarregados e assim ndo afetar a
qualidade dos servigos disponibilizados aos clientes. A
qualidade, corretamente definida, é aquela que prioriza o
consumidor (PALADINI, 1997).

O trabalho esta estrutura da seguinte forma: na segéo 2
sdo apresentados os trabalhos relacionados; na se¢@o 3 sera
abordado o problema deste estudo, bem como alguns
conceitos da técnica estatistica séries temporais; na secao 4
sdo demonstrados os resultados obtidos a partir dos modelos
encontrados; ¢ por fim na se¢do 5 sdo apresentadas as
consideragdes finais e trabalhos futuros.

II. TRABALHOS RELACIONADOS

Hoje a tecnologia é um elemento fundamental para as
organizagdes, com isso se busca uma maior qualidade
tecnologica e inovagdo para se atender as necessidades
internas das empresas, aliadas a um baixo custo, (SLACK et
al, 2000) diz que a base para o sucesso da empresa ¢ custo,
qualidade, tempo, flexibilidade e inovagéo.

Por isso os provedores de internet utilizam a chamada
computagdo em nuvem, uma vez que se reduz custos com
infraestrutura, ja que ndo ha necessidade de comprar
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equipamentos como hardware e software para possuir uma
infraestrutura fisica, assim se consegue ter despesas de
capital reduzidas e consequentemente dispender esses
recursos para aumentar a sua capacidade interna.

A infraestrutura do ambiente de Computacdo em
Nuvem normalmente ¢ composta por um grande nimero,
centenas ou milhares de maquinas fisicas ou nos fisicos de
baixo custo, conectadas por meio de uma rede (COUTINHO
etal,2013).

Segundo (GULINI, 2005), os provedores de servigo de
internet ou ISP (Internet Service Provider), sdo instituicdes
que se conectam a internet via um oOu mais acessos
dedicados e tornam disponivel acesso a terceiros a partir de
suas instalagoes.

A computacdo em nuvem possui algumas
caracteristicas, dentre elas a elasticidade, que oferece uma
flexibilidade caso haja a necessidade de alterar a
configuracdo de recursos computacionais, dessa maneira
escalando recursos tanto em nivel de hardware quanto de
software para atender a demanda dos usuarios.

O objetivo da elasticidade ¢ criar um ambiente que se
adapte as diferentes cargas de trabalho que sdo impostas aos
servidores. (TAURION, 2013), afirma que elasticidade ¢ a
capacidade do ambiente computacional da nuvem aumentar
ou diminuir de forma automatica o0s  recursos
computacionais demandados e provisionados para cada
usudrio.

Conforme (CHIRIGATI, 2009), as aplicagdes
desenvolvidas para uma nuvem precisam ser escalaveis, de
forma que os recursos utilizados possam ser ampliados ou
reduzidos de acordo com a demanda. De acordo com
(SCHUBERT, 2013), a escalabilidade de recursos pode ser
facilmente efetuada por um operador humano, porém esta
opgdo deixou de ser pratica devido ao crescente tamanho
das nuvens e o compartilhamento da infraestrutura por
varias aplicacdes e consumidores.

Para (ARMBRUST, 2009), a qualidade do servigo
prestado na nuvem é um dos aspectos mais importantes, essa
qualidade depende da capacidade da nuvem se auto
gerenciar para assim disponibilizar aos seus usudrios
recursos necessarios de acordo com a demanda, autores
como dizem que esta caracteristica chama-se elasticidade.
Uma das principais dificuldades encontradas ¢ a falta de
ferramentas para previsdo de provisionamento de recursos
em servidores como armazenamento em disco, uso de
processador e memoria.

Porém o problema encontrado na computagdo em
nuvem ¢é que ao aumentar a demanda dos servicos, os
servidores podem se sobrecarregar e causar transtornos aos
usuarios como lentiddao no acesso, ou até mesmo deixar os
servicos inoperantes, situagdes essas que impactam
diretamente na qualidade de servicos oferecidos pelos
provedores de internet.

Diante deste contexto se tem alguns autores
interessados nesta problematica como (COUTINHO et al,
2013), que sugere diferentes maneiras de se trabalhar analise
de desempenho em eclasticidade em ambientes de
Computagdo em Nuvem. Listando aspectos relacionados as
formas de realizar analise de desempenho, ferramentas,
benchmarks, cargas de trabalho, métricas e tendéncias de
pesquisa em elasticidade em Computagdo em Nuvem, com
aspectos de analise de desempenho.
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Em (REGO et al, 2013) se descrevem estratégias,
baseadas na criagdo de maquinas virtuais e alocagdo
dindmica de recursos, para atender os requisitos de SLA e
garantir a qualidade de servico. A solugdo aproveita a
arquitetura FairCPU para ajustar dinamicamente a
quantidade de CPU conforme limites pré-estabelecidos pelo
usudrio.

Dessa forma se percebe que nenhuma dessas
iniciativas é capaz de proporcionar de forma preditiva
indicativos de provisionamentos de recursos em servidores
através de configuracdes necessarias para se manter a
qualidade dos produtos disponibilizados por empresas de
internet.

Com isso verifica-se uma lacuna no estado da arte, que
aponta para uma necessidade de uma técnica que seja capaz
de ser utilizada como base para um mecanismo de
escalonamento de configuragdes de servidores em nuvem.
Assim este trabalho aborda uma solugédo viavel para alocar o
consumo de memoria, a fim de que a qualidade dos servigos
oferecidos aos clientes-usudrios seja mantida, através da
técnica estatistica séries temporais.

I1I. DESCRICAO DO PROBLEMA

Com o avango das tecnologias e com a alta
competitividade no mercado de trabalho, cada vez mais as
empresas de TI precisam usufruir de uma estrutura que de
retorno com maior otimizacdo e automacdo de recursos,
produtividade e baixos custos.

Conforme exposto anteriormente os provedores de
internet estdo recorrendo a arquitetura de computagdo em
nuvem e com isso reduzindo seus custos.

Contudo o problema encontrado nesse cendrio é que
ndo existem técnicas ou ferramentas capazes de prever a
demanda dos produtos disponibilizados por essas empresas
de tecnologia.

Assim caso ocorra uma sobrecarga de processamento
nos servidores em virtude de muitas requisi¢gdes ao mesmo
tempo por parte dos usuarios, isso pode gerar transtornos
como lentiddo no acesso a sites e e-mails, ou até mesmo
deixar os servigos inoperantes.

Como consequéncia essas  situagdes afetam
diretamente a qualidade dos servigos oferecidos pelos
provedores de internet, gerando reclamagdes e insatisfagdes
por parte dos clientes.

Neste contexto, este artigo visa responder a seguinte
questio: E possivel a aplicagdo da técnica estatistica séries
temporais para alocar o consumo de memoria em servidores
e assim diminuir transtornos aos clientes que utilizam
servigos didrios de provedores de internet como e-mail e
acesso a internet?

Para responder essa questdo, os dados utilizados na
presente pesquisa sdo de uma empresa de tecnologia, um
provedor de internet pago. Sendo que os produtos oferecidos
por essa empresa sdo e-mails e acesso a internet. Foram
coletadas 300 observacdes, referentes aos meses de Margo a
Maio de 2012.

As informagdes coletadas nesse periodo referem-se ao
consumo de memoéria. Tendo em vista que é este recurso
computacional que permite ao computador guardar dados de
forma temporaria ou permanente.

A técnica escolhida para fazer anélise e predicdo dos
dados foi séries temporais. De acordo com Morettin e Toloi
(2004), uma série temporal ¢é qualquer conjunto de
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observagdes ordenadas no tempo. Sendo que os objetivos
das séries temporais sdo investigar o mecanismo gerador da
série temporal, ou seja, como foi gerada a série, fazer
previsdes de valores futuros da série, analisar seu
comportamento ao longo do tempo para assim analisar
informagdes relevantes contidas nos dados da série.

IV. SERIES TEMPORAIS

Ao utilizar séries temporais, se busca um conjunto de
observagdes, as quais devem mostrar um comportamento
estavel ao longo do tempo, sendo assim busca-se encontrar
um conjunto de observagdes com caracteristica estacionaria.

As séries temporais sdo definidas como um conjunto
de observagdes de uma variavel ordenadas no tempo.
Contudo a maioria dos problemas encontrados é de ndo
estacionariedade, ou seja, muitas variaveis alteram os seus
valores através do tempo. Uma série temporal ¢
representada da seguinte forma (4.1):

X = {Xpq)Xpgs Xy_gsen } (4.1)

A andlise de séries temporais consiste na aplicagdo de
modelos matematicos e estatisticos nos dados das mesmas,
com o objetivo de quantificar e compreender o fendmeno da
variagdo temporal. Essa analise é feita com os objetivos de
analisar o passado, tentando retirar conhecimento util do
mesmo e predizer o futuro; e construir um modelo que
permita antever a evolugdo futura da série temporal
(OLIVEIRA, 2007).

Uma metodologia bastante utilizada na analise de
séries temporais € Box & Jenkins, esta consiste em ajustar
modelos auto-regressivos (AR) integrados de médias méveis
(MA). A construgdo da modelagem ARIMA, parte do
pressuposto de que as séries temporais envolvidas na analise
sdo geradas por um processo estocastico estacionario, sendo
representada a partir de um modelo matematico.

Dessa forma se Zt ndo é estacionaria, mas conforme
expressao (4.2) Zt se torna estaciondria:

Z =AZ =2,-2,, (42)

Assim Zt ¢ dita integrada de ordem (1). Caso seja
necessario efetuar duas diferencas para tornar a série
estacionaria, entdo Zt € denominada de ordem (2), dada pela
expressao (4.3):

Z,=NZ,=NAZ)=NZ,-Z,)) (4.3)

Pelo fato das séries temporais se basearem na idéia de
que observagdes passadas de um conjunto de dados possuem
informagdes sobre o padrao do comportamento destes dados
no futuro, esta técnica é vidvel para se encontrar bons
modelos preditivos.

V.RESULTADOS

Para analise dos dados foi utilizado o software
Statistica, versdo 9.0. Primeiramente se analisou o
comportamento da variavel de consumo de memoria através
de graficos. Conforme o figura 1, observa-se que os dados
possuem uma tendéncia crescente ao longo do tempo. Isso
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mostra que os dados ndo sdo estacionarios em torno da
média, por isso foi necessario fazer uma diferenciagéo (d) de
ordem (1) de acordo com a expressdo (5.4):

Z =AN72, =7 -7 (5.4)
t t t t-1
Consumo memcria
700 700
€00 €00
500 500
=
S 400 400
E
o
=
o 200 200
E
3
g
o 200 200
o
100 100
0 0
100 -10C
-20 20 €0 100 140 180 220 260 200
0 40 80 120 160 200 240 280 320

Figura 1 - Grafico consumo de memoria

O objetivo da modelagem ARIMA ¢ observar o
comportamento das séries ao longo do tempo, em relagdo
aos valores de entrada das variaveis, e a partir disso achar o
melhor modelo de predigdo da série temporal, para prever
comportamentos futuros.

Os Critérios de Informacdo de Akaike (AIC) e BIC
(Bayesian Information Criterion) sdo utilizados para
comparar modelos diferentes para uma mesma série, este
critério aumenta conforme a soma dos quadrados dos
residuos (SQE) aumenta. Por isso ao se fazer a analise dos
modelos, deve-se levar em conta os critérios AIC e BIC que
possuem o menor valor.

Para se levar em consideragdo o melhor modelo de
previsdo ARIMA, além de analisar os valores de AIC e BIC,
outro critério importante é a verificagdo da independéncia
dos erros, sendo que esta ¢ analisada através da fungfo da
autocorrelagdo dos residuos (ACF), o chamado ruido
branco, que ¢ os erros do modelo encontrado.

Na tabela 1 estdo os melhores modelos ARIMA
encontrados para o consumo de memoria com base nos
critérios mencionados.

Tabela 1 - Modelos ARIMA para consumo de memoria.

Variavel Modelo Coeficiente AIC BIC Ruido
branco

Consumo | - ARIMA ‘5103 | 548 |.546| Nao

memoria (1,1,0)

Consumo | - ARIMA 19 9347 | 546 |-543| Sim

memoria (0,1,1)

Consumo ARIMA O=-, 6710 .

meméria |  (2,1,0) 0=- 3447 | 4 |31 Nio

Conforme tabela 1, se verifica que os modelos de
previsdo encontrados foram ARIMA auto-regressivos (AR)
integrados de médias moéveis (MA), com uma diferenciacdo
(d), j& que houve necessidade de dar uma diferenca nas
séries para que pudesse se tornar estacionaria.
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Dentre os modelos de previsdo, tabela 1, o melhor
modelo preditivo para os dados de consumo de memoria, é
ARIMA (0,1,1), pois este atende os requisitos de possuir
menor valor nos critérios de AIC e BIC e ainda foi o tnico a
ter ruido branco, caracteristica que faz parte da metodologia
Box & Jenkins. A figura 2 mostra a fungdo da
autocorrelagdo, os residuos dos erros do modelo ARIMA
(0,1,1).

mmmN‘

t?

-1,0 -05 0,0 0,5 1,0

Figura 2 - Grafico Fung@o de Autocorrelagdo dos residuos modelo
ARIMA (0,1,1)

Ainda através do comportamento dos dados estudados
ao longo do tempo, foi possivel prever o consumo de
memoria referente a um servidor de internet, conforme
tabela 2.

Tabela 2 - Previsdes para o consumo de memoria.

Consumo de memoria

76.189

78.590

81.021

79.893

83.219

80.154

79.103

Como os dados foram coletados a cada 60 segundos, a
tabela 2 mostra a previsdo de recurso consumido pela
memoria em 420 segundos ou 7 minutos. Assim através do
modelo ARIMA (0,1,1) pode-se prever a quantidade de
memoria consumida.

Com isso verifica-se que a técnica abordada mostra-se
valida. Dessa maneira a computagdo em nuvem pode se
beneficiar com a utilizagdo dessa técnica estatistica como
forma de previsdo do consumo de memoria para a melhoria
do desempenho de recursos computacionais a fim de se
manter a qualidade dos produtos oferecidos pelos
provedores de internet aos seus clientes.
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VI. CONSIDERACOES FINAIS

Ha alguns anos as empresas ja perceberam que a
qualidade dos servigos é um dos pontos fundamentais para
sobreviver no mercado. Com a competitividade existe outro
fator que faz a diferenga que € a tecnologia da informagao,
pois esta promove maior rapidez e eficiéncia, e isso faz com
que se tenha maior vantagem competitiva.

Ao fazer um estudo de séries temporais com base nos
dados coletados em um servidor de internet de uma empresa
de tecnologia, pode-se perceber que esta técnica de predi¢do
¢ viavel. A partir dos resultados, o melhor modelo para fazer
a previsdo de consumo de memoria foi o ARIMA (0,1,1).
Assim da para aumentar ou diminuir a configuracdo de
memoria em servidores contribuindo para a qualidade e
otimizagao dos servigos.

Com isso chega-se a conclusdo de que a computagdo
em nuvem pode se beneficiar da utilizagdo de séries
temporais, pois esta possibilitou analisar as informagdes
contidas no dataset € com isso fazer previsdes sobre o
padrao do comportamento destes dados no futuro.
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Resumo - O transporte de pessoas deficientes ou
impossibilitadas de deambular evoluiu através do tempo até que
se alcancassem as cadeiras de rodas (CR), responsdveis pelo
deslocamento de individuos portadores de diversas patologias
incapacitantes da marcha. Tendo em vista a necessidade de sua
utilizacdo esse estudo tem como objetivo conhecer a importincia
da correta avaliacdo e prescri¢io da CR e seus equipamentos,
assim como sua influéncia na autoestima e qualidade de vida do
cadeirante, com a finalidade de prevenir possiveis complicacies
relativas a patologia ou mesmo a utilizacdo deste equipamento
auxiliar de deslocamento. O estudo foi realizado no periodo de
Jjulho a novembro de 2012 através de revisao de literatura nos
sites da Scielo, Bireme e Lilacs, em portugués, inglés e espanhol
e livros de referéncia nesse assunto. Por exercerem influéncia
direta no quadro patolégico e psicologico do paciente, verificou-
se a necessidade do profissional responsdvel pela prescri¢iao
saber identificar as individualidades dos usudrios, dominar
plenamente as medidas a serem tomadas na avaliacio e conhecer
as funcionalidades da cadeira de rodas e seus dispositivos para
que ajam em prol de uma eficiente adequagdo. Como ndo existe
uma cadeira padrdo que se adapte a todas as patologias e
usudrios, a cadeira de rodas, por possuir influéncia direta sobre
a patologia e o lado emocional do paciente, devera ser prescrita
com exclusividade para cada usudrio. Poucos foram os materiais
cientificos encontrados referentes ao tema abordado, fazendo-se
necessdria a utilizacdo de livros com publicagdo anterior ao ano
de 2005 e pesquisa a sites de empresas ligadas ao comércio da
cadeira de rodas. Maiores estudos e divulgagoes cientificas
devem ser realizadas com o intuito de aumentar as informacaées
disponiveis sobre o assunto abordado nessa drea.

Palavras-chave: Cadeira de Rodas. Fisioterapia. Lesado
Medular. Dispositivos Auxiliares de Deslocamento. Reabilitagdo.

I. INTRODUCAO

Um fator bastante discutido nos dias atuais, e ainda ndo
solucionado, ¢ a questdo da inclusdo dos portadores de
necessidades especiais na sociedade. Em pleno século XXI
ainda sdo muitas as dificuldades encontradas por estes
individuos, sejam elas de carater laboral, educacional e até
mesmo de acessibilidade, entre outras.

Os direitos adquiridos pelos deficientes fisicos ndo
devem constar apenas em politicas e programas de inclusdo,
devem sair do papel e serem fiscalizadas para que, de fato,
se fagam cumprir a legislagdo e as normas com a finalidade
de integrar aqueles que dependem dessas mudangas, como
por exemplo, os usudrios de cadeira de rodas no que diz
respeito a acessibilidade.

Conforme descrito pela Organizacdo Mundial da Satide
- OMS (2011), o ambiente exerce grande influéncia sobre a
experiéncia e a extensdo da deficiéncia, € o que cria essa
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deficiéncia sdo os locais inacessiveis, considerados grandes
obstaculos & inclusdo e a participagao.

Baseado no conceito encontrado na Lei 10.098 de 19
de dezembro de 2000, a acessibilidade ¢ a oportunidade e
capacidade de se utilizar, de forma segura e independente,
os diversos locais e aparelhos urbanos, das instalagdes,
veiculos de transporte, sistemas e meios de comunicagéo,
por portador de necessidades especiais ou com mobilidade
reduzida (BRASIL, 2000).

Em meio aos diversos obstaculos urbanos encontrados,
torna-se fundamental que as cadeiras de rodas, manuais ou
motorizadas, sejam adaptadas para as mais variadas
situagdes, afim de ndo se tornarem mais uma barreira aos
seus usuarios e sim um facilitador nas diversas atividades de
vida diaria.

De acordo com Del’Acqua et al. (2005), desde a idade
média algumas formas de locomover individuos feridos ou
deficientes foram bastante utilizadas, tais como arrastados
sobre galhos de arvores, sobre pranchas trangadas com cip9,
transportados em trends e até mesmo em carrinhos de mao.
Em 1595, aos 68 anos, o rei Felipe II da Espanha utilizou
uma CR adaptada com inclinagdo e apoio para os pés,
podendo se tornar, também, um leito.

No século XVIII esses dispositivos possuiam duas
rodas laterais grandes com aros e uma pequena roda
localizada atrds da cadeira, o que facilitava muito sua
manobra. Em 1933 o engenheiro Jennings projetou uma CR
dobravel, e dessa forma poderia ser transportada dentro de
automoéveis (DEL’ACQUA et al., 2005).

Atualmente, devido aos avangos industriais,
tecnologicos e ao surgimento de matéria-prima mais
adequada, é notavel a evolugdo deste meio de locomocao,
adaptando-se as diversas atividades e ao conforto de seu
usudrio, que apesar de toda a tecnologia utilizada, ainda
causa grande conflito psicologico e de discriminago.

No estudo sobre CR de Costa et al. (2010), eles
afirmaram que ela pode aparecer como sinal atrelado ao
preconceito, a dependéncia funcional, a inutilidade do
individuo e a déficits cognitivos e mentais.

Como descrito por Carvalho (2006), a CR ¢ um
dispositivo auxiliar de locomogdo que deve ser prescrito
com a finalidade de satisfazer as necessidades e objetivos de
cada usuario, segundo sua especificidade. FElas se
apresentam com diversas caracteristicas, tais como as
cadeiras de uso temporario, permanente, para a pratica
esportiva, higiénicas, de recreagdo, posturais e para uso
clinico.

E essencial que os profissionais responsaveis pela
prescrigdo do equipamento, em especial o fisioterapeuta por
trabalhar também com a reabilitacdo, o faga de maneira a
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atender e adaptar seus usuarios a este novo modo de
locomog@o. Além disso, segundo a OMS (2011), a definigéo
dos dispositivos constantes da CR deve ser feita
minuciosamente, visando evitar a discordincia entre o
dispositivo e sua real necessidade, o que poderia acarretar
outras complicagdes e condi¢des secundarias.

Quando se possui uma CR bem adaptada, os
individuos que a utilizam podem realizar suas atividades nos
mais diversos ambientes, alcangando, de fato, uma vida
independente, se houver acessibilidade ao cadeirante.

Portanto, esse estudo tem como objetivo conhecer a
importancia da correta avaliagdo e prescricdo de cadeiras de
rodas e seus dispositivos, e a consequente melhora da
qualidade de vida e autoestima de quem a utiliza, para
prevenir possiveis complicagcdes secundarias, sejam elas
resultantes de determinadas patologias ou da inadequada
utilizacdo destes equipamentos.

II. METODOLOGIA

Durante os meses de julho a novembro de 2012, foi
realizada uma revisdo de literatura nas bases de dados
LILACS, Scielo e Bireme, em portugués, espanhol e inglés
de artigos publicados no periodo compreendido de 2005 a
2012 utilizando os seguintes descritores: cadeira de rodas;
fisioterapia; lesado medular, dispositivos auxiliares de
deslocamento e reabilitaco.

Devido a escassez de material bibliografico referente
ao assunto abordado nesse estudo, fez-se necessaria a
utilizagdo de livros com publicagdo anterior ao ano de 2005
e realizagdo de uma busca comercial com a finalidade de
fornecer valores referentes a cadeiras de rodas adaptadas a
paraplégicos e tetraplégicos. Foram excluidos os trabalhos
que ndo apresentavam elementos relacionados a prescrigéo,
utilizagdo ou adaptacdo da cadeira de rodas, assim como
aqueles que ndo relatavam os beneficios ou complicagdes
provenientes de sua utilizagao.

III. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

E imprescindivel que os profissionais responsaveis
pela prescricdo da CR e seus equipamentos saibam fazé-la
de forma adequada, ¢ em Brasil (2010), de acordo com a
Portaria SAS/MS 661 de 2 de dezembro de 2010 esses
profissionais deverdo ser fisioterapeutas, terapeutas
ocupacionais ou médicos, conforme descrito na Tabela de
Procedimentos, Medicamentos, Orteses, Proteses e
Materiais Especiais do Sistema Unico de Satde.

Pierson (2001), afirma que a prescri¢do devera ser feita
baseada em fatores relacionados ao paciente, tais como,
capacidade, necessidades, idade, condi¢do mental, uso
temporario ou permanente e também de suas incapacidades,
entre outros.

As cadeiras de rodas se apresentam nas mais diversas
formas e de acordo com Minor et al. (2001), embora
parecidos, esses meios auxiliares ndo sdo completamente
iguais, possuem partes comuns, porém, 0s componentes
podem ser controlados por diferentes mecanismos.

Galvao et al. (2008) apontam a altura do encosto,
altura dos apoios dos pés, dos bragos e da cabega,
profundidade, largura e altura do assento, profundidade e
largura do apoio de brago e angulo do encosto como pontos
a serem observados e mensurados durante a avalia¢do, além
do angulo da perna ao sentar e angulo plano de sentar, se
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houver indicagdo. Alguns equipamentos poderdo ser
utilizados para tornar mais eficaz a adaptacéo do individuo a
postura sentada tais como cintos, faixa de panturrilha,
almofadas, abdutor de coxas, mesa de atividades, entre
outros.

Conforme relatado por Pierson (2001), para que a
adequagdo da CR ao cadeirante seja realizada de forma
correta algumas mensuragdes deverdo ser observadas. Com
relagdo ao assento sua largura sera determinada pela area
mais larga da coxa, quadris ou nadegas e a esse valor
acrescidos 5 centimetros, sua profundidade ir4, lateralmente
a coxa, da parte posterior da nadega até a dobra poplitea e
subtraidos 5 centimetros, sua altura serda medida do
calcanhar do individuo até a dobra poplitea e depois
adicionados 5 centimetros para ndo impedir a elevagdo do
pedal, definindo, assim, o comprimento da perna.

Pierson (2001) diz ainda que a altura do encosto
compreendera a distdncia do assento da CR até o assoalho
da axila do usuario, tendo-se os ombros em flexdo de 90
graus, e retirados cerca de 10 centimetros para que seu
limite seja abaixo do angulo inferior das escapulas e, por
fim, a altura do brago das cadeiras sera tomada do assento
até o processo do olecrano, com o cotovelo do cadeirante
em flexdo de 90 graus, e a esse valor somado 2,5
centimetros.

Fica evidente no estudo realizado por Rodini et al.
(2012), sobre pacientes com distrofia muscular de Duchenne
(DMD), o resultado de uma CR bem adaptada ao afirmar
que os acessorios corretos retardam as deformidades,
mantém a mobilidade e a qualidade de vida desses
individuos, além de contribuir com o aumento da
capacidade e volumes pulmonares e maiores pico de fluxo
expiratorio (PFE) e pressdes respiratorias maximas estaticas,
quando comparados a pacientes sem adequagdo da cadeira
de rodas.

Chaustre ef al. (2011) relataram que em pacientes com
DMD, por volta dos 5 a 8 anos de idade, a falta de
adequacdo dos equipamentos da cadeira de rodas pode
ocasionar a progressdo de escolioses e deformidades nos
pés, evitadas através da utilizagdo de encosto s6lido com
suportes laterais, para que se mantenha o correto
alinhamento da coluna vertebral, e apoio para os pés em
posicdo neutra.

Okama et al. (2010) afirmam que a cadeira de rodas,
quando bem adaptada, da liberdade ao usuario e aumenta o
conforto e a mobilidade do mesmo, porém, uma prescrigdo
inadequada pode ocasionar limitagdo de movimentos, além
de provocar deformidades, pressdo nas vértebras e inclusive
problemas emocionais nas distrofias musculares de
Duchenne.

Em 2009, Collange et al. afirmaram que a correta
prescricdo da CR possui relagdo positiva com a fungdo
respiratoria em pacientes com Amiotrofia Espinhal tipo II,
pois a corre¢do do alinhamento biomecanico através da
estabilizagdo e posicionamento do tronco do individuo
diminui a possibilidade de piora do quadro respiratorio
devido a postura sentada, uma vez que nesses pacientes a
perda de forca muscular € progressiva.

Outra pesquisa a fornecer informacdes que corroboram
com a importdncia do profissional conhecer bem as
necessidades do cadeirante e os equipamentos a serem
utilizados para uma perfeita integracdo do individuo com
esse aparelho de locomogdo, foi a realizada com lesados
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medulares por Costa et al. (2010) quando diz que como
extensdo do corpo do individuo, a CR ndo s6 lhe da
autonomia como devolve também a dignidade, fator
essencial a vida humana.

Além da prescricdo da CR, o ambiente é outro fator
que possui grande influéncia no que diz respeito a adaptacdo
e autonomia do cadeirante. Com relagdo a acessibilidade,
Garanhani et al. (2010) relataram que a identificagdo de
barreiras arquitetonicas domiciliares e as orientagdes
relativas a padroniza¢do das medidas poderdo ser realizadas
por fisioterapeutas, com a finalidade de que o ambiente
ajude a tornar independentes os individuos apos acidente
vascular encefélico.

Soma-se a essa afirmacdo a descricdo da OMS (2008)
ao dizer que em um ambiente sem barreiras e com uma
cadeira de rodas o individuo passa a compartilhar,
ativamente e com dignidade, de uma vida comunitaria,
espiritual, social e cultural, fatores que influenciam
diretamente na autoestima e autopercepg¢do do cadeirante.

Segundo Alonso et al. (2011), além de permitir uma
melhor locomog@o funcional, a cadeira de rodas proporciona
o aumento da confianga, do conforto e da independéncia de
seu usuario, sendo, portanto, utilizada por um grande
nimero de deficientes fisicos e indispensaveis para a
independéncia e locomogdo em casos de individuos com
lesdo medular.

Outra area que merece atengdo quanto a prescri¢do da
CR ¢ a relativa a pratica esportiva adaptada, e de acordo
com Barreto et al. (2010) ela t€ém ganhado grande espago no
panorama esportivo e uma constante busca por resultados
cada vez melhores por parte destes atletas portadores de
necessidades especiais, além de ser, como descreve Medola
et al. (2011), parte integrante da reabilitacdo, representando
desafios e metas na vida do cadeirante.

Moraes et al. (2011), em estudo realizado sobre o
basquetebol para cadeirantes, descrevem que a relagdo
atleta-cadeira ¢ fundamental e que a correta adequagdo
torna-se basilar, uma vez que interfere diretamente no
desempenho individual do atleta, necessitando de novos
ajustes conforme o wusuario vai adquirindo maiores
capacidades essenciais ao esporte, como a flexibilidade, a
agilidade e a forga.

Em alguns casos, na pratica esportiva, como ressalta
Moraes et al. (2011), a adaptacdo devera respeitar medidas
pré-determinadas, como no basquetebol onde o assento
devera ter as extremidades posterior e anterior na altura de
até 63 centimetros do solo, ja as rodinhas traseiras (anti-tip)
deverdo obedecer a restrigdo de até 2 centimetros de altura,
baseadas no limite das rodas de propulsdo. No entanto, as
demais adequagdes ndo constantes das regras da Federagdo
Internacional de Basquete em Cadeira de Rodas, 6rgdo que
regulamenta o referido esporte, serdo feitas de acordo com a
individualidade de cada atleta.

Esses dispositivos auxiliares de deslocamento, cada
vez mais sofisticados, apresentam matérias primas,
acabamentos ¢ mecanismos de alta qualidade, evolugdo
notavel e crescente que se torna um colaborador na busca
pela obtengdo dos objetivos, tragados na avaliagdo, através
da prescricdo dos ajustes necessarios a uma eficiente
adequacdo do equipamento ao seu usuario.

A diversidade de cadeiras de rodas encontradas no
mercado é bem ampla e seus valores variam muito em
relagdo a matéria prima utilizada, tipo de CR e também de
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seu fabricante, o que de certa forma torna as de maior
qualidade menos acessiveis a populagdo de baixa renda.

Em uma busca realizada nos sites da ORTOBRAS,
ORTOMIX, RODA VIVA e GINO, empresas que
comercializam esses equipamentos de locomogédo, o valor
médio aproximado encontrado para as cadeiras adaptadas a
paraplégicos, feitas em liga de aluminio temperado,
dobravel em duplo X, eixo de desmontagem rapida nas
quatro rodas (quick release), estofamento em nylon
acolchoado e refor¢ado, apoio para os bragos removivel,
apoio para os pés elevavel e removivel, almofada de 5
centimetros de espessura de espuma de alta densidade, rodas
traseiras em nylon com pneus anti-furo de 24 polegadas,
rodas dianteiras macigas de 6 polegadas, freios bilaterais e
capacidade para usuarios de até 120 kg foi de R$ 1.600,00.

Ja as adaptadas a tetraplégicos, feitas em liga de
aluminio temperado, regulagem de Tilt, dobravel em duplo
X, eixo de desmontagem rapida nas quatro rodas (quick
release), encosto reclinavel de 90 a 180 graus, cinto em Y,
estofamento em nylon acolchoado e refor¢cado, almofada de
5 centimetros de espessura de espuma de alta densidade,
apoio para os bragos removivel, suporte do pedal tipo
Swingaway removivel e elevavel com apoio para panturrilha
injetado, rodas traseiras em nylon com pneus anti-furo de 24
polegadas, rodas macigas dianteiras de 6 polegadas, roda
anti-tombo, apoio de cabeca em espuma de alta densidade
regulavel em altura e profundidade, freios bilaterais e
capacidade para usuarios de até 120 kg foi de R$ 2.100,00.

Ha uma grande facilidade ao acesso de informagdes
disponiveis em catalogos e paginas na internet de empresas
ligadas a comercializagdo desses produtos. Por outro lado,
dos doze artigos utilizados nesta pesquisa, oito foram
elaborados por fisioterapeutas, um por médico, um por
terapeuta ocupacional e dois por educadores fisicos, e apesar
de englobarem esses quatro profissionais, ndo abordam
diretamente o tema da avaliagio e prescri¢do do meio de
locomogdo em estudo, o que demonstra pouca pesquisa e
divulgacdo cientifica na referida drea, como afirmado por
Sampaio ef al. (2007) ao relatarem a pequena quantidade de
trabalhos publicados com metanélise em algumas areas da
saude, em particular na fisioterapia e terapia ocupacional.

IV. CONSIDERACOES FINAIS

Baseado nos resultados obtidos neste estudo pode-se
afirmar que ¢ de suma importdncia que os profissionais
responsaveis pela prescrigdo e adaptagéo da cadeira de rodas
conhegam os equipamentos disponiveis, assim como as
medidas a serem realizadas no ato da avaliagdo ¢ as reais
necessidades do usuario, pois ndo existe uma cadeira padrdo
que se adapte a todos, ela devera atender a cada um segundo
suas individualidades, ja que possui influéncia direta no
quadro patoldgico e psicologico do paciente.

E imprescindivel também que os fisioterapeutas,
terapeutas ocupacionais e médicos busquem cada vez mais o
aprofundamento e aperfeicoamento na referida area, assim
como a pesquisa e divulgacdo de material inerente ao tema
abordado por serem poucas as publicagdes disponiveis que
relatam a influéncia da cadeira de rodas sobre a vida do seu
usudrio.
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Resumo - Identificados como um grande avango tecnoldgico, os
veiculos elétricos e hibridos ndo sao novidade no mercado. Eles
ja tiveram participa¢do maior no cendrio automobilistico,
competindo com os veiculos a combustido, mas por diversas
razoes ndao emplacaram. Neste sentido o artigo discute o conceito
de veiculo elétrico, os principais tipos de veiculos e baterias, sua
inser¢do na rede de distribuicdo e os principais desafios ao seu
desenvolvimento no mercado. Utilizou-se como metodologia a
pesquisa bibliogrdfica. Este trabalho visa conhecer os caminhos
pelos quais o Brasil percorrerd para alcancar a implementagdo
da tecnologia associada ao veiculo elétrico. Assim, pode-se
concluir que o futuro do setor automobilistico permeia o conceito
do veiculo elétrico e suas tecnologias de suporte e
armazenamento. Mas para isso o governo brasileiro necessitard
planejar a normatizacdo do veiculo, o desenvolvimento do
conceito de “postos de abastecimento”, modernizacio da
infraestrutura de energia elétrica, e a quebra do paradigma
cultural em torno da comparagdo entre os veiculos elétricos e a
combustdio.

Palavras-chave: Veiculo Elétrico. Bateria Sodio-Metal-Cloreto.
Sustentabilidade. Energia. Smart Grid. Supercapacitor.

I. INTRODUCAO

Devido ao crescente aumento da populagdo mundial,
associado ao consequente incremento do consumo de
energia e recursos naturais, o cenario global que a populagdo
vivencia ¢ de elevado nivel de polui¢do e emissao de gases,
gerando diversos impactos negativos a0 meio ambiente.

Além do crescimento populacional em niimeros puros,
o desenvolvimento da humanidade esté atrelado diretamente
ao aumento do uso de energia, que se faz necessario a
consolidacdo dos avangos tecnoldgicos alcangados pela
conquista do desenvolvimento. Para isto deve haver fonte de
energia acessivel e disponivel para alimentar essa demanda
crescente. Assim, vé-se¢ a necessidade de otimizar a
utilizagdo dos recursos naturais de forma a agredir
minimamente o ambiente, evitando desperdicios
desnecessarios [1].

A dependéncia de combustiveis fosseis em todo o
mundo ¢ alta, ¢ no Brasil ndo ¢é diferente. Dentre as
principais fontes consumidoras destes combustiveis,
encontram-se os automoéveis, também grandes causadores
das emissdes de gases nocivos ao meio ambiente, que
contribuem principalmente para o aquecimento global [1].

Portanto, associada a crescente preocupagdo com a
saude dos habitantes dos grandes centros urbanos e a
necessidade da reducao de emissoes de dioxidos de carbono,
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levando em conta o desenvolvimento tecnologico dos meios
de acumulacdo e transformacdo de energia elétrica, o foco
na ampliacdo do conceito de propulsdo elétrica para
automoveis tem aumentado nos ultimos anos [2].

Assim, neste artigo procurou-se discutir a tecnologia
proposta nos veiculos elétricos, mostrando os tipos
fundamentais de veiculos e baterias. Seu objetivo principal ¢
elencar as principais vantagens e desafios em torno do
desenvolvimento dessa tecnologia, bem como apresentar de
maneira concisa os estagios e os avancos que o Brasil
conquistou em torno da tecnologia.

O trabalho consiste numa pesquisa bibliografica que
aborda o conceito do veiculo elétrico, suas principais
vantagens e entraves ao seu desenvolvimento, além de expor
o contexto da Cemig no desenvolvimento de projetos piloto
em torno do tema.

I1. HISTORICO DO VEICULO ELETRICO

Em meados do século XIX surgiram os primeiros
estudos de tecnologias de suporte ao desenvolvimento dos
automoveis elétricos [3]. Estes estudos permearam
principalmente o conceito das baterias elétricas (fonte
armazenadora de energia desta modalidade de veiculo).

Em 1800, o fisico italiano Alessandro Volta inventou a
pilha elétrica que ficou conhecida como “Pilha de Volta” a
qual produzia faiscas de curta duracdo. Mais tarde em 1820,
o fisico e quimico dinamarqués Hans Christian Orsted
descobriu que as correntes elétricas poderiam criar campos
magnéticos, importante no estudo do eletromagnetismo. E
em 1825, o fisico William Sturgeon ficou conhecido por
construir os primeiros eletroimas, composto por uma bobina
de fios, com nucleo de ferro para aumentar o campo
magnético [4].

Estes estudos foram de fundamental importancia para a
base da constru¢do dos primeiros motores elétricos que
seriam utilizados nos automoéveis elétricos da época. Os
avangos alcancados na eletroquimica durante os anos
seguintes impulsionaram o desenvolvimento dos primeiros
veiculos elétricos experimentais nos EUA, Reino Unido e
Holanda [3].

A bateria de chumbo-acida, desenvolvida pelo belga
Gaston Planté em 1859, é usada hoje em dia nos veiculos
com motores de combustio interna, veiculos hibridos e
veiculos elétricos. A invencdo da bateria de niquel-ferro,
com capacidade de armazenamento de 40% maior que a
bateria de chumbo anteriormente desenvolvida se deu em
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1901 por Thomas Edison. Porém o custo de produgdo desta
era muito elevado [3].

Neste periodo as pesquisas sofreram  uma
desaceleragdo e retomaram com maior for¢a nos anos 70,
em meio a crise do petroleo e os problemas ambientais do
novo século. Assim, os automoéveis elétricos atrairam a
atengdo do setor automobilistico e das grandes montadoras.
Houve inumeras iniciativas de inseri-los no mercado, mas os
veiculos elétricos puros e os hibridos ndo estavam prontos a
competir com os automoéveis convencionais [3].

O desenvolvimento dos veiculos elétricos sé teve
efetivo inicio no final da década de 80, momento em que a
poluig¢do dos grandes centros urbanos passou a ser discutida
com frequéncia e teve-se o inicio de politicas mundiais de
incentivo a redug¢do das emissdes de gases poluentes
proveniente dos veiculos urbanos.

Por volta dos anos 90 as montadoras General Motors,
Ford e Toyota langam veiculos basicamente elétricos no
mercado. Em 2010 essas empresas retomam a tecnologia
elétrica langando modelos no mercado com uma
consideravel evolugdo tecnoldgica dos anteriormente
estudados. Os quesitos autonomia e design foram os
agraciados com as modificagdes [5].

Atualmente, diante dos problemas ambientais,
climaticos e energéticos, os veiculos hibridos, elétricos e
plug-in ressurgem como promessa de solu¢do a esses
problemas associados ao desenvolvimento da humanidade.
Estes veiculos ndo contaminam o meio ambiente,
apresentam baixo consumo de energia, utilizam tecnologias
inovadoras, tém facil dirigibilidade com baixos custos de
manuten¢do, apresentam funcionamento suave e silencioso e
tem elevada durabilidade.

O grande setor incentivador das pesquisas em torno
deste assunto ¢ o automobilistico. Este cendrio evidencia a
magnitude do tema e as grandes possibilidades de alteragdo
na estrutura dos transportes, com o advento da integragao.

III. O VEICULO ELETRICO

Sdo considerados veiculos elétricos aqueles que
acionados por um sistema de propulsdo elétrica e que
integram pelo menos um motor elétrico que converte a
energia elétrica em energia mec@nica necessaria a sua
propulsdo. O cenario vivenciado hoje pelos grandes centros
urbanos mundiais estd intimamente relacionado a
dependéncia dos mesmos em relagdo aos combustiveis
fosseis. E de fato, as tentativas de se solucionar esta
preocupagdo perpassam por analises no setor de transportes
rodoviarios [6].

Assim, a realidade dos veiculos elétricos se enquadra
em meio a uma politica focada na sustentabilidade dos
meios de transporte, sendo o surgimento do veiculo elétrico
fonte viavel e confidvel para se alcancar determinadas
aplicacdes de mobilidade de transporte. O veiculo elétrico
representa a realidade mais proxima dos conceitos de zero
emissao (zero ruido, zero emissdo de poluentes, auséncia de
vibragdes) em qualquer tipo de veiculo locomotor [6].

Dentre os veiculos elétricos que merecem destaque
pelas pesquisas realizadas no mercado, existem os: veiculos
elétricos a bateria, veiculos elétricos hibridos, veiculos
elétricos hibridos plug-in, veiculos elétricos com células a
combustivel e veiculo elétrico solar.
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A. Veiculo Elétrico a Bateria

O veiculo elétrico a bateria recebe a energia necessaria
ao seu funcionamento através de um conjunto de baterias que
sdo recarregadas a partir da rede elétrica. Esta energia, apos
alimentar as baterias, ¢ a fonte alimentadora dos motores
elétricos conectados as rodas. Este tipo de veiculo permite
economia de energia e emissdes de poluentes nulas [7].

No Brasil, aproximadamente 80% da geragdo de
eletricidade ¢ de origem hidrica, o que permite elevados
niveis de reducdo nas emissdes se pensar na cadeia elétrica
como um todo. A eficiéncia dos veiculos elétricos a bateria
¢ cerca de 70%, que se comparada a eficiéncia dos
automoéveis convencionais, supera 4 vezes o valor das
mesmas (que giram em torno de 14 a 18%) [7].

Algumas configuragdes destes veiculos incluem uma
peca denominada extensor, que confere autonomia extra de
300 quildmetros. Outra questdo curiosa a respeito desses
veiculos € que a frenagem regenerativa, aquela que acontece
quando o freio ¢ acionado para reduzir a velocidade,
transforma parte da energia cinética do veiculo em energia
elétrica, que é armazenada em uma bateria. Este mecanismo
¢ representado na Figura 1 [7].
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Figura 1- Demonstragdo esquematica de um veiculo elétrico a bateria
Fonte: [7]

Mator

elétrico

Energua

Freragem
eletnca " !

negeneratwa

B. Veiculo Elétrico Hibrido

Veiculo elétrico hibrido apresenta como componente
principal um motor elétrico cuja energia ¢ abastecida por um
gerador e uma bateria. Seu nome se deve ao fato de possuir
um motor a combustdo interna e um motor elétrico no qual
permite amortizar o esforco do motor a combustio
reduzindo assim o consumo e emissdes de gases nocivos ao
meu meio ambiente. Este tipo de veiculo também apresenta
frenagem regenerativa na qual transforma a energia cinética
liberada durante a frenagem em energia elétrica [7].

Existem trés tipos de veiculos elétricos hibridos. O
primeiro, representado na Figura 2 ¢ o hibrido-série no qual
o motor elétrico aciona diretamente as rodas.

ot
SR
annergla
2canica
Figura 2 - Demonstragdo esquematica de um veiculo elétrico hibrido-série
Fonte: [7]
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O segundo, representado na Figura 3 ¢ o hibrido-
paralelo no qual o motor a combustdo junto com o motor
elétrico contribui no acionamento das rodas.
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Figura 3 - Demonstragdo esquematica de um veiculo elétrico hibrido-

paralelo
Fonte: [7]

E o ultimo ¢ o hibrido misto, que combina aspectos do
sistema em série com o sistema em paralelo, maximizando
os beneficios de ambos.

O veiculo elétrico hibrido apresenta uma economia de
combustivel de até 50% em comparacdo com os veiculos
convencionais movidos combustio interna. As emissdes de
gases nocivos como didéxido de carbono e monodxido de
carbono sdo reduzidas em 50% e 90% respectivamente [7].

C. Veiculo Elétrico HibridoPlug-In

O veiculo elétrico hibrido plug-in, tipo série (Figura 4)
ou paralelo (Figura 5), ¢ um veiculo hibrido cuja bateria
utilizada para alimentar o motor elétrico pode ser carregada
a partir da rede elétrica, por meio de uma tomada.

Batena

‘:> [oamsiml] thinea m.

Figura 4 - Demonstragdo esquematica de um veiculo elétrico hibrido
série plug-in
Fonte: [7]

Q E(r:tgia qumica
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Figura 5 - Demonstragdo esquematica de um veiculo elétrico hibrido
paralelo plug-in

No veiculo hibrido tradicional a bateria é carregada
através do motor a explosio e em alguns casos pela
frenagem regenerativa. Ja no hibrido plug-in a alimentagdo ¢
feita diretamente da rede elétrica reduzindo, portanto, o
consumo de combustivel e as emissdes de poluentes,
rodando parte do caminho diario no modo exclusivo elétrico
no qual as emissdes sdo nulas.
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Quando a carga da bateria atinge o valor minimo, o
motor a combustdo interna ¢ acionado passando a funcionar
como um veiculo hibrido tradicional tipo série ou paralelo
[7]. Outra situacdo onde ocorre o acionamento do motor a
combustdo ¢ a solicitagdo de maior poténcia, dependendo da
ondicao de transito.

D. Veiculo Eleétrico com Célula a Combustivel

Veiculo elétrico com célula a combustivel (Figura 6) ¢
um veiculo movido por energia elétrica gerada a bordo por
meio de uma reagdo eletroquimica entre o hidrogénio
(armazenado a alta pressdo em um tanque especial) e o
oxigénio do ar, tendo como produto final a formagdo de
vapor de agua e calor [7].

A i ctor

Tanqua Calua a combustivel elhétrico
Erergia qumica Ene ia Erergia  Fr Freragem
5:3 [cc;%btg't.fuell eletnn%a Qnggr%ca 'negenemhva

Figura 6 - Demonstragdo esquematica de um veiculo de célula a
combustivel
Fonte: [7]

O veiculo elétrico de célula a combustivel terd um
papel importante na mobilidade do futuro, com emissdo
zero, pois sdo mais eficientes que os veiculos convencionais
e dispensam o uso de petréleo [7].

E. Veiculo Elétrico Solar

Um veiculo elétrico solar ¢ um veiculo que utiliza a
energia do sol, obtida através de painéis fotovoltaicos que
convertem a energia solar em energia elétrica que alimenta
um motor elétrico. Os painéis geralmente sdo localizados no
teto do veiculo.

Os veiculos elétricos sdo mais utilizados em pesquisas
de universidades e competigdes de engenharia, ndo sendo
veiculos de transporte praticos para o dia-a-dia. Em casos
em que a luz solar ¢ insuficiente, o que torna uma limitagao,
o veiculo apresenta uma bateria na qual pode ser carregada
quando o carro estiver parado [7].

IV. TIPOS DE BATERIAS

As baterias elétricas vém se aperfeicoando a cada ano
devido as intensas pesquisas de melhoramento quanto aos
aspectos relacionados ao tamanho da bateria, volume,
autonomia, ciclo de vida e tempo de recarga [1]. Os fatores
que permitem uma maior autonomia € um menor volume
estdo relacionados com o aumento da densidade de energia
especifica (Wh/Kg) e a densidade de energia volumétrica
(Wh/L), atrelados a estes fatores estdo um maior ciclo de
vida e um menor tempo de recarga que tornam as baterias
um elemento principal na estrutura dos veiculos elétricos
[5].

Encontra-se em estudo dois tipos basicos de baterias:

= Baterias primarias: este tipo de bateria tem a
particularidade de ndo ser recarregavel, produzindo energia
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a partir de uma reacdo eletroquimica que geralmente as
inutiliza por ser irreversivel [3].

= Baterias secundarias: este tipo de bateria permite a
recarga a partir de uma fonte externa de alimentagdo, sendo
este ciclo de alimentacdo passivel de acontecer varias vezes
em sequéncia [3].

As principais tecnologias associadas ao
desenvolvimento de baterias recarregaveis sdo: Chumbo-
Acido (Pb-acido), Niquel-Cadmio (Ni-Cd), Niquel-Metal-
Hidreto (Ni-MH), fon de Litio (Li-ion) e Sodio Cloreto-
Niquel (Na-NiCl2). A Figura 7 mostra uma comparagdo
geral a respeito da poténcia e energia dessas baterias.
Embora essa relagdo seja inversamente proporcional, as
baterias de Ion Litio (Li-ion) tem clara vantagem sobre as
demais por apresentar o cendrio otimizado entre energia e
densidade de poténcia [8].
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Figura 7- Energia especifica e poténcia especifica para os diferentes tipos
de bateria
Fonte: [8]

A. Bateria de Sodio-Metal-Cloreto

As baterias de sodio metal-cloreto se configuram como
uma evolugdo as baterias de sodio-enxofre. O mecanismo de
funcionamento de ambas é o mesmo: o eletrdlito (sélido a
temperatura ambiente) ¢ aquecido de 250 a 350°C para que a
bateria funcione. Porém, as baterias de sddio-metal-cloreto
apresentam maior capacidade de armazenamento de energia, e
consequentemente, maior eficiéncia de carga e descarga [2].

Os tipos mais comuns de baterias de sddio sdo, o
Sédio-Enxofre (NaS) e o Sédio Cloreto-Niquel (Na-NiCl2),
sendo este ultimo comercialmente denominado de bateria
ZEBRA - Zero Emission Battery Research Activity -
(Figura 8). As baterias ZEBRA sdo as mais adequadas a
denomina¢do moderna de metal cloreto, embora ambos os
tipos sejam de sal fundido [9].

Figura 8 - Bateria do tipo ZEBRA - Na-NiCI2
Fonte: [2]
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As baterias de Soédio Cloreto-Niquel apresentam a
desvantagem de operar em altas temperaturas, premissa
necessaria para impedir que o eletrolito se solidifique. Isso
exige que a bateria seja ligada a uma fonte de carregamento
constante. Caso o eletrdlito se solidifique faz-se necessario
reaquecimento da bateria, que pode exigir de um a dois dias
para sua completa recarga. Este tipo de bateria ¢ comumente
utilizado em veiculos de tracdo puramente elétrica que
apresentam alta utilizagdo, como veiculos de frotas de
empresas [2].

Apesar de apresentar seu processo de fabricagdo
complexo, este se configura de modo seguro, apesar do
empecilho da alta temperatura. Além disso, esta bateria
apresenta alta possibilidade de reciclagem por conter em sua
composicao principalmente niquel e cloreto de sodio [2].

Por todos os motivos apresentados em torno deste
modelo de bateria, desde 2004 o Brasil participa dos estudos
para tornar os veiculos elétricos uma alternativa vidvel em larga
escala para os transportes. A Companhia Energética de Minas
Gerais (Cemig) e a Itaipu Binacional ja utilizam prototipos
desenvolvidos para os estudos. As baterias utilizadas nos
veiculos podem ser carregadas em qualquer tomada 110 ou
220V/50 a 60Hz, podendo a corrente elétrica ser de 7A, 10A e
16A, comum em qualquer lugar do pais [10].

A maior desvantagem apresentada pelas baterias de
Sodio Cloreto-Niquel é o tempo de recarga, aproximado de
8 horas. Estudos que abrangem o melhor desempenho e
autonomia dessas baterias vém sendo realizados [10].

4.1 Comparagdes entre Baterias e Supercapacitores

Os supercapacitores sdo estruturas que se diferenciam
dos capacitores comuns em sua construgdo, por
apresentarem uma camada de eletrolitico de espessura
molecular. Eles podem ser usados como substitutos para
baterias em aplicacdes em que uma grande corrente de
descarga seja necessaria, a exemplo nos veiculos elétricos.
Nestes casos apresentam vantagens evidentes como: rapido
tempo de resposta, pouca manutencdo, tempo de vida
elevado e alta eficiéncia [11].

Distintamente das baterias, eles podem ser carregados
e descarregados infinitas vezes sem que isso afete o seu
desempenho. Ao contrario das baterias os supercapacitores
tem vida longa e ndo se desgastam tdo rapidamente com o
tempo.  Genericamente, pode-se dizer que os
supercapacitores sdo um cruzamento dos capacitores
convencionais com as baterias eletroquimicas. Sua maior
vantagem sao que 0s supercapacitores ndo necessitam de um
circuito que detecte sua carga maxima, pois eles param de
armazenar carga quando encontram-se cheios. Assim eles
evitam danos causados por sobrecarga [12].

Apesar de sua  melhor performance, os
supercapacitores ndo  necessariamente  entram  em
competicdo com as baterias. Uma boa aplicagdo para eles €
coloca-los em paralelo com os terminais de uma bateria,
auxiliando a bateria quando a carga demandada é de alta
poténcia. Ou seja, os supercapacitores associados a baterias
faz com o desempenho deste conjunto seja otimizado nos
picos de demanda de poténcia de carga [12].
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V. INSERCAO DO VEICULO ELETRICO NA REDE DE
DISTRIBUICAO

As redes elétricas estdo evoluindo rumo ao conceito de
Smart Grid, o qual sera de extrema importdncia para a
concretizacdo da mobilidade proveniente dos veiculos
elétricos. A forma como esses veiculos se integrardo a rede
elétrica é objeto de estudo que merece foco, pois sem a
perfeita integracdo desses dois sistemas a realidade da
insercao dos veiculos elétricos no mercado se tornard cada
vez mais longinqua.

A integracdo da rede elétrica e os veiculos elétricos, ¢
dotada de consideravel complexidade, em contrapartida gera
uma gama de possibilidades para que os veiculos elétricos
possam ter impacto reduzido a rede e maior volume de
postos de recarga (associados a estudos de autonomia das
baterias utilizadas). Sem a devida infraestrutura de recarga
elétrica a decolagem dos projetos de veiculos elétricos ndo
seria possivel, visto que a auséncia de postos de recarga
acarreta enorme dependéncia e reduziriam as vantagens
aparentes desse tipo de veiculo [13].

A atual rede elétrica do Brasil ndo foi projetada para
estruturar as projecdes de insercdo dos veiculos elétricos na
rede. Com o advento e implantagdo real do conceito Smart
Grid, essa realidade tornara-se viavel pela Smart Grid
fornecer eletricidade aos consumidores utilizando
tecnologias bidirecionais para controlar as cargas nos pontos
de consumo. Esse modelo permite mais eficiéncia na
utilizagdo da energia, reduzindo custos e aumentando a
confiabilidade do sistema [13].

A principio um veiculo elétrico ligado a rede
representa somente uma carga adicional ligada ao sistema.
Contudo, se inserido numa Smart Grid, este mesmo veiculo
representa agora uma carga controlavel, por apresentar
elevada capacidade e disponibilidade, ao se conectar a rede
por longos periodos de tempo [13].

Além disso, um veiculo elétrico pode representar um
dispositivo de armazenamento de energia, que associado as
tecnologias da Smart Grid, permitird que o proprietario do
veiculo recarregue seu carro quando verificar a tarifa
reduzida da eletricidade, e vender o excesso de energia
armazenada no mesmo quando o preco da energia estiver
em seu pico. Estes pontos sdo benéficos tanto para o
consumidor quanto para o distribuidor da energia, e ¢
exatamente esta interagdo que forma a base do conceito de
“Vehicle-to-Grid” (V2G). [13]

Analisando este conceito, percebe-se que a principal
caracteristica associada ao V2G ¢ a realidade do usuario do
veiculo ndo se configurar mais apenas como consumidor de
energia, e sim como um potencial gerador de energia
elétrica para o sistema (fornecida através da conexdo das
baterias a rede transferindo a energia armazenada) [3]. A
interagdo entre o veiculo e a rede elétrica gera como
principal beneficio a possibilidade do veiculo funcionar
como um gerador distribuido.

Em contrapartida surge o questionamento: os veiculos
elétricos seriam capazes de fornecer servigos associados a
distribuicdo de energia elétrica, competitivos o suficiente,
em relacdo as modalidades convencionais ja existentes?
Sobre o sistema V2G, estudos mostraram que ele é menos
indicado para a geragdo de energia elétrica de base, mas ¢é
adequado para a prestagao de servigos de regulagdo, reserva
girante e atendimento a demanda de pico [3]. Esta questdo é
um dos pontos a ser analisado e estudado mais
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profundamente pelas empresas ¢ organizagdes que buscam o
desenvolvimento da tecnologia.

A Figura 9 representa um exemplo de conexdo entre
veiculos elétricos e a rede de energia. Esquematicamente, o
sinal de controle do operador da rede é mostrado como um
sinal de radio (o que poderia ser feito também por uma rede
de telefonia celular, internet ou outras midias).

" |
=6
- 2
B
Figura 9 - Esquema das linhas de energia e conexdes sem fio entre veiculos

e arede de energia elétrica
Fonte: [14]

Assim, o operador do sistema (concessiondrias de
energia — na figura representada pela sigla ISO) enviam
pedidos de servigos para os veiculos elétricos (o sinal pode
ir diretamente para cada veiculo — canto superior direito da
figura) ou através de uma central conectada a veiculos em
um estacionamento (escritorios, shoppings, etc — parte
inferior direita da figura) [14].

VI. DESAFIOS E GARGALOS PARA A INTRODUCAO
DOS VEICULOS ELETRICOS NA REDE DE
DISTRIBUICAO E NO MERCADO BRASILEIRO

O potencial mercadolégico do veiculo elétrico ¢
inegavel. Seu surgimento estd atrelado ao cenario de
fortalecimento da preocupacdo ambiental associado a
procura incessante por alternativas que melhorem a
eficiéncia energética do pais. Porém, todo conceito inovador
o suficiente para extrapolar os paradigmas existentes
enfrenta barreiras de inser¢do que merecem destaque.
Assim, os desafios para a introdugdo dos veiculos elétricos,
nas suas mais diversas modalidades, sdo imensos.

Com relagdo a implementagdo do veiculo elétrico no
mercado e na rede elétrica brasileira, podemos analisar as
barreiras, gargalos e desafios sob os seguintes aspectos:

= Técnico: a implementacao do veiculo elétrico

na rede de distribuicdo impulsiona o sistema elétrico
atual para o caminho das redes inteligentes, visto que a
nova realidade deste veiculo exige maior controle de
carga. Neste sentido, a implementacdo da Smart Grid
torna-se requisito fundamental ao desenvolvimento da
tecnologia promissora dos veiculos elétricos [3]. Além
disso, a bateria configura-se como componente crucial
ao desenvolvimento do veiculo em larga escala, por
representar o elemento responsavel pelo indice de
autonomia do veiculo e oscilagdo do prego final do
produto. A bateria de ion litio ¢ utilizada atualmente,
mas ndo necessariamente serd a tecnologia dominante
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no futuro por conta do seu elevado custo e de quesitos
relacionados a oferta da matéria-prima [15].

= Financeiro: o0s custos associados a
implementagdo do veiculo elétrico estdo relacionados
principalmente ao  desenvolvimento de uma
infraestrutura elétrica adequada, capaz de fornecer a
conectividade plena com toda a carga elétrica do pais;
a expansdo da transmissdo para entrada de fontes
renovaveis de energia para suprir o aumento na
demanda de carga; aos custos com aparelhos e
dispositivos inteligentes de conexdo com a rede; além
dos custos intrinsecos a tecnologia aplicada no veiculo
elétrico em si (baterias e sistemas de alimentagao) [3].

= Regulatério: para a completa introdugdo do
veiculo elétrico no mercado, antes se faz necessario a
elaboracdo e desenvolvimento de legislagdes
regulatorias que englobem quesitos como incentivo a
tecnologia, normas técnicas de fabricacdo e
especificacdo veicular, regulacdo de pontos de recarga,
normatizacdo de consumo e venda da energia utilizada
nos veiculos, dentre outros [3].

= Mercadolégico: talvez este seja o ponto mais
preocupante para a introducdo do veiculo elétrico no
mercado. No meio automobilistico os consumidores
nao estdo somente buscando um meio de locomogao ao
comprar um carro, eles visam também a performance e
desempenho do veiculo nas estradas e meios urbanos,
além de procurar por designs modernos. Assim, a
tradi¢do dos veiculos a combustio associada a falta de
infraestrutura reduz as chances dos consumidores em
adquirirem um veiculo elétrico [15]. Além disso,
levando em consideracdo a grande gama de fabricantes
de veiculos hoje no Brasil (Nissan, Peugeot, Ford, Fiat,
Volkswagen, Honda, Renault, General Motors, Toyota,
Chevrolet, entre outras), o mercado vivencia um
cenario de forte concorréncia, transformando a
introdug@o do veiculo elétrico um desafio a se vencer,
ja que os veiculos convencionais dessas montadoras
apresentam desempenho satisfatorio e de alto gosto
popular.

Resumidamente, os desafios a introdugdo do veiculo
elétrico na rede e mercado brasileiro perpassam a
normatizacdo do veiculo, fabricagdo de novos componentes,
o desenvolvimento do conceito de “postos de
abastecimento”, a adaptacdo e expansao da infraestrutura de
energia elétrica, e questdes culturais em torno da
comparagdo entre os veiculos elétricos € a combustdo.
Adicionalmente, mecanismos de incentivos e de fomento
serdo necessarios para sua inser¢ao [16].

Portanto, o cenario de rupturas tecnoldgicas, como ¢é o
caso do veiculo elétrico e da Smart Grid, é mecanismo
essencial de contribui¢do na redugdo dos custos associados
as tecnologias e reducdo das barreiras de introdugdo do
mesmo. Ainda assim, ndo fica clara a viabilidade comercial
dos veiculos elétricos.

E, mesmo que os veiculos elétricos fossem
impulsionados ao mercado nas proximas décadas, os efeitos
na reducdo de emissdo de gases poluentes e associados ao
efeito estufa ndo seriam sentidos antes de 2030, ja que sdo
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necessarios alguns anos e um numero significativos de
veiculos com a nova tecnologia para que mudangas
atmosféricas possam ser sentidas [16]. Estes aspectos
evidenciam a importancia da elaborag@o concisa de estudos
prévios a introdug¢do dos veiculos elétricos no mercado e
desenvolvimento da Smart Grid.

VII. EXPERIENCIA DA CEMIG EM VEICULO
ELETRICO

O carro elétrico tem conquistado paises como Estados
Unidos e Japao, sendo uma das grandes apostas no mercado
de energia limpa. No Brasil, essa tendéncia ainda nao
conquistou o publico. Para muitos especialistas a falta de
incentivo do governo para popularizar os veiculos torna um
gargalo para o avango da nova tecnologia [17].

A Fiat em parceria com a Cemig e Itaipu Binacional
visam a introdu¢do e o aperfeicoamento dos veiculos
elétricos no mercado brasileiro. Essas empresas sdo as
Unicas que mantém um trabalho consistente de pesquisa e
producdo de protdtipos no Pais. Em 2009 a Cemig
apresentou quatro veiculos elétricos que estdo sendo
utilizados atualmente na frota da empresa. A concessionaria
mineira investiu R$ 850 mil, correspondente a compra dos
carros, capacitacdo de equipes, despesas operacionais e
estrutura de postos de abastecimento nas unidades da
empresa [18].

O que dificulta o desenvolvimento da tecnologia sdo as
questdes governamentais, principalmente por ndo ter
incentivos para importar veiculos, além do alto custo da
bateria, que ¢ importada, e custa em torno de 10 mil euros
(R$ 30,4 mil) [19].

A frota da Cemig ¢ composta pelo modelo Palio
Weekend (Figura 10) na qual utiliza a bateria de cloreto de
sodio e niquel e tem autonomia de 120 quildmetros.

Figura 10 - Veiculo Elétrico da Cemig
Fonte: [20]

A experiéncia com os veiculos da empresa ¢ positiva.
Os carros rodam ha alguns anos e nunca apresentaram um
defeito critico. A bateria apresenta uma estimativa de vida
util de 10 anos o que equivalem a 1,5 mil ciclos. Cada ciclo
¢ uma carga completa da bateria e permite rodar cerca de
120 quilémetros. [17]

As principais caracteristicas técnicas do veiculo
elétrico da Cemig e da bateria de Sodio Cloreto-Niquel
utilizada estdo apresentadas nas tabelas abaixo (Tabela 1
e2):
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Tabela 1 - Caracteristicas técnicas do veiculo elétrico da Cemig

120km
110km/h
0-50km/h em 7 seg.

Autonomia
Velocidade Maxima

Aceleragio 0-100km/h em 28 seg.
Tempo de Recarga 8 horas
Consumo a cada 100Km 15kWh
Poténcia 16kW (20CV)
Rotagdo 12.000 RPM
Redugdo 8,64 :1
Refrigeracdo A 4gua

Fonte: [20]

Tabela 2 - Caracteristicas técnicas da bateria de Sodio Cloreto-Niquel

Tensdo final a vicuo 278V
Minima tenso de operagdo 186V
Maxima corrente de descarga 224A
Temperatura ambiente -40°C a +50°C
Peso 164kg
Dimensoes 680 x 609 x 292 mm
Capacidade da Bateria 76Ah
Corrente de carga 7,100ul6 A
Temperatura interna da bateria 260°C
Carga com Tensdo 220V ou 127V
Frequéncia 50Hz ou 60Hz
Caracteristica da bateria Totalmente Reciclavel

Fonte: [20]

A Cemig, por encarar os veiculos elétricos como
tecnologias associadas ao seu mercado e de extrema
importancia para o desenvolvimento sustentavel, procura
participar de pesquisas relacionadas as inovacdes que
afetam o setor energético, e neste contexto, participa do
desenvolvimento do conceito do veiculo elétrico e da
bateria. Tais desenvolvimentos se apresentam como
promissores e alinhados com a direcdo de constru¢do do
sistema elétrico futuro. Neste contexto, o veiculo életrico e
os sistemas de armazenamento podem ser vistos como
tecnologia que suportam o conceito das redes inteligentes ou
smart grid.

A tecnologia dos veiculos elétricos gera um novo
mercado para as distribuidoras por associar os veiculos, em
casos de sobredemandas no sistema elétrico a mecanismos
de armazenamento de energia (baterias), ou em caso de
sobreoferta, beneficios a um custo mais acessivel. Na
realidade da Cemig, o projeto do veiculo elétrico trard novos
negodcios com a nacionalizagdo de componentes e de
inovacgdes tecnologicas, além de direitos de propriedade
intelectual (patentes, modelos de utilidade e desenho
industrial) [18].

VIII. CONCLUSAO

O Brasil, nos ultimos anos, conquistou destaque na
industria automotiva. No contexto mundial, as preocupagdes
com o meio ambiente direcionam agdes para o
desenvolvimento dos veiculos elétricos, que se constitui em
uma oportunidade de solugdo de transporte, de eficiéncia
energética, uso sustentavel de energia, energias renovaveis e
também na contribui¢cdo para a reducdo de emissdes.

Assim, a industria Brasileira necessita acompanhar o
movimento global indicado anteriormente, para manter sua
relevancia internacional e comprometimento com as causas
ambientais.

Neste sentido, a partir do levantamento feito neste
artigo, identificou-se que o futuro dos mercados
automobilisticos permeia a realidade dos veiculos elétricos e
Volume 8 —n. 95 — Novembro/2013

suas tecnologias de suporte. Portanto, foram elencados os
tipos e particularidades dos veiculos elétricos, identificando
as principais caracteristicas que o fazem uma ruptura
tecnologica, além de enumerar as principais barreiras e
desafios ao desenvolvimento dos veiculos elétricos.

De fato, para que o conceito do veiculo elétrico decole
no pais agdes de cunho regulatorio, de infraestrutura, de
incentivo fiscal ¢ de mudanca de cultura se fazem
necessarias.

Assim, o objetivo geral do artigo foi alcancado ao
identificar que as pesquisas em torno deste assunto devem
continuar para que se possam alcangar niveis de
conhecimento técnico capazes de baratear a tecnologia e
tornar o veiculo elétrico uma opg¢do mais economicamente
vantajosa, quebrando a maior barreira em relacdo ao seu
desenvolvimento: tornar o veiculo elétrico realidade em
escala comercial.
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Resumo - Este artigo analisa os desvios que o efeito de borda
causa na medida da capacitincia de um capacitor de cilindros
coaxiais. O Método dos Elementos Finitos no Dominio do Tempo
foi utilizado para simular computacionalmente o problema e
determinar a capacitincia do dispositivo capacitivo. Os desvios
que ocorrem devido ao fenomeno do efeito de borda foram
quantificados através de comparacées entre os resultados
simulados computacionalmente e os cdlculos da modelagem
analitica. Um capacitor de cilindros coaxiais foi construido para
testar os resultados experimentais em comparag¢do com o0s
resultados obtidos pelos métodos analitico e computacional.
Verificou-se que a modelagem analitica realmente negligencia o
efeito de borda, especialmente quando o tamanho do capacitor
de cilindros coaxiais é reduzido. A modelagem computacional foi
efetiva em relacio as medidas experimentais quando o efeito de
borda foi considerado nas simulagoes.

Palavras-chave: Capacitancia. Capacitor Cilindros Coaxiais.
Efeito de Borda. Método dos Elementos Finitos.

I. INTRODUCAO

Capacitores sdo dispositivos eletronicos constituidos
de duas placas metalicas isoladas eletricamente por um
material dielétrico. Estas placas, quando submetidas a uma
diferenca de potencial elétrico, determinam uma
capacitdncia que ¢é relacionada com o material dielétrico
posicionado entre elas. Conhecer a dependéncia dos
dielétricos as suas condi¢des de pressio e umidade
possibilita a utilizagdo da capacitdncia como referéncia para
a medigdo destas grandezas através de sensores capacitivos.

Capacitores ndo ideais possuem dimensodes finitas e
apresentam campo elétrico uniforme entre as placas.
Entretanto, proximo das bordas das placas de um capacitor,
as linhas de campo elétrico tendem a formar curvas para
fora do volume interno do capacitor. Este fendmeno ¢
chamado de efeito de campo de borda ou, simplesmente,
efeito de borda. Sendo assim, as linhas de campo elétrico
externas ao capacitor contribuem também contribuem para a
capacitancia total do dispositivo.

As equagdes analiticas que determinam a capacitancia
resultante dos capacitores, em fungdo das suas dimensdes e
caracteristicas elétricas, sdo conhecidas (HALLIDAY et al.,
2011). Contudo, estas equagdes sdo aproximadas
considerando dimensdes infinitas das placas do capacitor.
Quando se compara o resultado dessas aproximagdes com
as medidas feitas em dispositivos reais e finitos, o valor da
capacitdncia medida pode apresentar desvios dependendo
das dimensdes das placas do capacitor. Estes desvios
ocorrem, principalmente, devido ao efeito de borda, que é,
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muitas vezes, dificil de ser quantificado analiticamente
(HEGG e MAMISHEYV, 2004).

Estudos anteriores mostraram uma forma de modelar
computacionalmente o problema dos capacitores de
cilindros coaxiais finitos em eletrostatica (XAVIER, 2007).
Os resultados indicam que o efeito de borda pode ser
quantificado através de calculos matematicos utilizando o
M¢étodo das Diferengas Finitas. Sendo assim, os métodos
computacionais sdo uma alternativa para se quantificar os
desvios que ocorrem, devido ao fendmeno do efeito de
borda, nas medidas de capacitincia em relagdo a solucdo
analitica. Outra vantagem das técnicas computacionais ¢é
que estas possibilitam a determinacdo da capacitidncia de
dispositivos em formatos que ndo possuem solugdo
analitica.

Portanto, este trabalho tem por objetivo verificar os
desvios que a solugdo analitica apresenta em relagdo as
medidas feitas através de uma modelagem computacional,
de forma a quantificar o fenomeno do efeito de borda nas
medidas. O Método dos Elementos Finitos no Dominio do
Tempo (FETD - Finite Element Time Domain) sera
utilizado para modelar e resolver computacionalmente o
problema. Também, sera realizada uma comparacéo com as
medidas experimentais realizadas em um capacitor de
cilindros coaxiais préatico.

II. DEFINICOES
A. Método dos Elementos Finitos no Dominio do Tempo

O Método dos Elementos Finitos no Dominio do
Tempo ¢ um modelo matematico em que o dominio do
problema, definido pelo seu contorno, ¢ subdividido em
partes menores, que mantém as suas propriedades originais.
A Figura 1(a) apresenta um dominio formado pelo contorno
de um cubo. Os elementos menores possuem dimensdes
finitas e ndo infinitesimais, por isso sdo chamados de
elementos finitos. Cada elemento do problema ¢ conectado
com o seu vizinho através dos pontos chamados de “nds” e
segmentos de retas chamados de “arestas”. Ao conjunto de
elementos finitos e ndés de um dominio da-se o nome de
malha de elementos finitos.
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Contorno

Elemento
Finito

O Dominio

(a) Dominio e Contorno (b) Malha Tetraédrica

Figura 1 - Exemplo de uma Malha tetraédrica de elementos finitos
para o Dominio formado por um cubo

O Método dos Elementos Finitos no Dominio do
Tempo aplicado neste trabalho baseia-se na equagdo da
onda para o campo elétrico na forma vetorial, que descreve
o comportamento de uma onda eletromagnética em um
meio homogéneo:

o

f+a§+_l\"><:'i’><fdt=—f 2.1)

&

em que E é o vetor campo elétrico, | é o vetor densidade de
corrente elétrica, € € a permissividade elétrica do meio, o ¢
a condutividade elétrica do meio e 4 a permeabilidade
magnética do meio.

Utilizando-se a equagdo da onda (2.1), expressa em
termos do campo elétrico e no dominio do tempo, é possivel
se analisar os mais diversos tipos de problemas em
eletrostatica e eletrodindmica. A expressdo (2.1) esta escrita
na forma continua no dominio espacial. Para transforma-la
numa equacdo numérica, adequada para a analise
computacional (matricial), é necessario utilizar de Método
de Galerkin, que aplica uma técnica de residuos ponderados
(ARTUZI JR., 2005).

Os elementos geométricos mais utilizados no FETD
para discretizar o dominio computacional sdo os tetraedros.
Em contraponto a malha hexaédrica, utilizada no Método
das Diferengas Finitas, a malha tetraédrica possui a
vantagem de se adaptar melhor na discretizagdo de
superficies curvas. A Figura 1(b) ilustra um cubo
discretizado utilizando-se tetraedros. Verifica-se que cada
elemento finito ¢ formado por quatro nds e seis arestas. Os
indices de cada aresta sdo definidos pelos nimeros dos noés
que formam esta aresta, sendo o sentido das arestas
convencionado a partir do né de maior numeragdo até o n6é

Lyz, Lyg, Lyg, Lyg, Lyg e Lyg.

Em cada elemento finito, o campo elétrico pode ser
descrito pela fungdo aresta vetorial solenoidal e linear
(WEBB, 1993), também conhecida como Fun¢do de
Whitney (fungio de base):

E=-%, v, 2.2)
em que:
W, = A;VA; — 4,VA; (2.3)
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para i.j=[1..4] com i<j e 1, sendo os coeficientes
numéricos a se determinar. Assim, A;e A; sdo as
coordenadas locais dos elementos finitos, também
conhecidas como coordenadas baricéntricas. Estas
coordenadas relacionam um ponto dentro do elemento com
as coordenadas globais cartesianas.

Depois de aplicar-se o Método de Galerkin na Equagéo
de Helmholtz (2.1), obtém-se a equagdo na sua forma
matricial no dominio do tempo (WEBB, 1993):

2.4

em que i ¢ o vetor corrente de excita¢do, 1 sdo as tensdes ao
longo das arestas dos tetraedros e £ é o tempo . Ja [C], [G] e
[Rg] sdo as matrizes de capacitancias, condutancias e
relutdncias magnéticas, respectivamente, em que seus
elementos sdo definidos por:

~ [—

Cpq =y & W, W, aV

g 2.5)

Gy g = Jy o Wy W, aV + &= (A x I} ). (A x W )ds  (2.6)

2.7)

Ry, = J}.i(v x W,). (V x W)av
em que p.q = [1... 6] representam as arestas do tetraedro e
V 0 seu volume.

Na equagdo (2.6), as diferentes condigdes de contorno
para as estruturas simuladas sdo aplicadas em R, que € a
resisténcia superficial do contorno para um dominio
tridimensional ou resisténcia linear para um dominio
bidimensional. A Tabela 1 mostra algumas condigdes de
contorno, sendo que PEC (Perfect Electrical Conductor)
indica um condutor elétrico perfeito, ABC (4bsorbing
Boundary Condition) indica uma condigdo linear de
absor¢do e PMC (Perfect Magnetic Conductor) considera a
regido como condutor magnético perfeito. Vale ressaltar que
a condi¢do de PEC (R; = 0), faria com que a matriz de
condutincia G tendesse ao infinito. Entdo, para simular essa
condigdo nos calculos utiliza-se um valor muito pequeno,
onde R; = 107° ¢ apropriado na maior parte dos casos.

Tabela 1 — Valores para as condigdes de contorno &,.

LOTGIT Gt PEC ABC PMC
Contorno
R, 0 ,«E w

As matrizes C, G e Ry abrangem dados construtivos
dos materiais (¢, o, p) ¢ da geometria dos elementos,
considerando que I}, sdo as fungdes de base que descrevem
os elementos geometricamente. Também, ressalta-se que se
a funcdo de base utilizada na expansdo do campo elétrico ¢é
elemento da aresta de Whitney (SCHMIDKE, 2006), ento
os coeficientes 1, representam fisicamente as diferencas de
potencial elétrico entre os noés dos tetraedros. As parcelas
I-_tf; sdo fungdes de ponderacdo (peso) que surgem da
aplicag@o do Método de Galerkin.

Portanto, conhecendo-se a geometria e as
caracteristicas dos materiais do problema a ser resolvido,
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entdo as matrizes [C], [G] e [Rp] podem ser determinadas.
Ao aplicar um sinal elétrico na forma de pulso de corrente &
e definir a resolug@o do problema numérico, determinam-se
as diferencas de potencial ¥ nas arestas do tetraedro. Uma
vez que a equacdo da onda (2.4) foi obtida, ela pode ser
resolvida para as tensdes dependentes do tempo £ como
resposta da corrente de excitagdo i. Finalmente, aplicando-
se o Método de Newmark (ARTUZI JR., 2005), faz-se a
discretizagdo temporal do problema.

B. O capacitor de cilindros coaxiais

O capacitor de cilindros coaxiais ¢ constituido de duas
placas cilindricas com raios diferentes e, usualmente, de
mesmo comprimento. As dimensdes do capacitor sdo dadas
pelo comprimento L dos cilindros, o raio do cilindro maior
R, e do cilindro menor R,. A capacitancia resultante pode
ser aproximada analiticamente (HALLIDAYet al., 2011),
conforme a relagdo matematica:

-

C=2mez

(2.8)

u'.i

-4

in|

B

onde £, é a constante dielétrica do material entre as placas
do capacitor e £, ¢ a permissividade elétrica do vacuo
(8,854 x 107" F/m). A Figura 2 ilustra a forma do capacitor
de cilindros coaxiais e as suas dimensoes.

Figura 2 - Representa¢ao de um capacitor de cilindros coaxiais

III. PROCEDIMENTOS

Para comparar da capacitdncia calculada através do
método FETD em relagdo ao método analitico, foram
utilizadas duas abordagens. A primeira calcula a
capacitancia através do método FETD ndo considerando o
efeito de borda do capacitor. Assim, o dominio
computacional da simulagdo considera apenas o volume
formado pelo capacitor, desconsiderando o espago ao redor
das suas placas, onde se localizariam linhas de campo
elétrico de efeito de borda. A segunda abordagem considera
o volume do capacitor mais o espago formado por 20 mm
acima, abaixo e em volta do mesmo. Desta forma, as linhas
de campo elétrico que surgem devido ao efeito de borda sdo
contabilizadas nas simulagdes.

Para quantificar os desvios que o efeito de borda causa
nas medidas de capacitdncia em fun¢do do comprimento L
do capacitor de cilindros coaxiais ¢ do método de calculo,
cinco capacitores com as dimensdes mostradas na tabela 2
foram utilizados para realizar a comparag@o. Considerando-
se que o método analitico considera as dimensdes infinitas
do capacitor, prevé-se que quanto maior for o comprimento
L do capacitor, menor serd o desvio da capacitancia
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calculada analiticamente em relagdo as simulagdes
utilizando o método FETD que considera o efeito de borda.

Tabela 2 — Dimensdes do capacitor de cilindros coaxiais utilizado para os
calculos e simulagdes.

Raio Maior Raio Menor Comprimento L
R1 (mm) R2 (mm) (mm)
27 10 10 [ 50 | 100 [ 300 [ 500

Em todos os calculos, o valor utilizado para a
permissividade elétrica do vacuo (gg) foi 8,8540 x 102
F/m. A permissividade relativa do ar (g,) foi considerada
1,0006.

A permeabilidade magnética (o) utilizada foi 1,2570
x 10°H/m.

A. Modelagem computacional

Para modelar computacionalmente o problema
utilizando o método FETD, trés etapas devem ser
consideradas. A primeira fase, chamada de Pré-
processamento consiste em modelar o problema através do
desenvolvimento do dominio da simula¢do onde se desenha
a estrutura e definem-se as suas caracteristicas fisicas e
condigdes de contorno. Também, gera-se da malha de
elementos finitos e define-se do passo de tempo e duragdo
da simulagdo. A etapa de Processamento executa a
montagem das matrizes que descrevem o problema,
inicializa as fungdes, soluciona o sistema de equagdes e
armazena as amostras. Na terceira etapa, o Pos-
processamento, faz-se a avaliagdo das amostras e a
visualizagdo grafica dos resultados de acordo com os
objetivos da pesquisa.

A etapa de Pré-processamento ¢ realizada utilizando-se
o software GiDO (Geometry & Data) (CINME, 2003). O
M¢étodo de Elementos Finitos aplicado pelo software foi
baseado em um codigo adicional fornecido por Artuzi
(ARTUZI JR., 2005). Este codigo aplica as caracteristicas
fisicas do problema, suas condi¢des de contorno e gera a
malha tetraédrica.

As Figuras 3(a) e 3(b) exemplificam o dominio das
simula¢des nas duas abordagens para verificar o efeito de
borda no capacitor de cilindros coaxiais de 10 mm de
comprimento. A Figura 3(a) mostra o dominio da simulagio
considerando apenas o volume do capacitor, enquanto que
na Figura 3(b) o dominio considera o volume ao redor do
dispositivo. Em verde e amarelo estdo representadas as
placas do capacitor, consideradas como PEC. As linhas em
preto delimitam o dominio computacional da simulagdo
(considerado ar). A fonte foi convencionada como sendo a
area da tampa superior formada pelos cilindros em todos os
calculos, conforme ilustrado na Figura 3(c).

Na formacdo da malha de tetraedros procura-se
respeitar os critérios de dispersdo e estabilidade numérica
do método descrito por Kunz e Luebbers (1993). O
principio basico na determinagdo das dimensdes do
tetraedro (ou das arestas) é que ele seja bem menor do que o
menor comprimento de onda da onda eletromagnética
utilizada na simulacdo. De uma maneira geral, quanto
menor o tamanho dos tetraecdros, maior ¢ a precisdo da
simulacdo. Entretanto, isso acarreta no aumento do tempo
de processamento, ja que se aumenta o numero de
elementos finitos para serem calculados dentro do dominio
computacional da simulag@o. Neste trabalho, para gerar a
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malha de elementos finitos foi convencionado o tamanho
médio das arestas dos tetraedros em 5 mm, conforme ilustra
a Figura 3(d). Este refinamento de malha foi o que resultou
em desvios menores que 1% para o caso das simulagdes
sem considerar o efeito de borda, em comparagdo com
resultado através do método analitico.

Qpec 1

(a) volume do capacitor

B. Capacitor experimental

Um capacitor de cilindros concéntrico experimental foi
construido para comparar os resultados das medidas praticas
com os obtidos a partir dos calculos pelos métodos FETD e
analitico. Este capacitor foi construido utilizando dois
cilindros de ago e uma base de polipropileno, feita
especialmente em um torno mecanico. A base de
polipropileno tem altura de 20 mm e tem a fungdo de
garantir a distancia e evitar a livre movimentagdo das placas
do capacitor. Considerou-se a constante dielétrica do
polipropileno igual a 2,9 em todos os calculos. Este valor
condiz com valor tipico para material termoplastico. A
Figura 4 apresenta uma imagem do capacitor especialmente
construido para as medidas experimentais. As suas
dimensdes estdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Medidas das dimensdes do capacitor de cilindros coaxiais
experimental.

(c) Fonte

(d) Malha de Elem

entos Finitos

Figura 3 - Imagens dos elementos para a modelagem computacional do
capacitor de cilindros coaxiais com 10 mm de comprimento (L)

O tempo de simulagdo foi considerando 40ns com
passo de tempo (dt) de 0,01 ns. Vale ressaltar que o
aumento do tempo de simulagdo ou a diminui¢do do passo
de tempo também aumentam consideravelmente o tempo
total de processamento.

Como resultado da fase de Pré-processamento um
codigo para o MATLABO (MATHWORKS) ¢é gerado,
contendo informagdes sobre a malha de elementos finitos e
dados fisicos do problema. Na etapa de Processamento, o
codigo € executado, identificando as arestas dentro do
dominio da simulagdo e sdo montadas as matrizes que
resolvem o problema. Em seguida, as equagdes diferenciais
sdo resolvidas discretamente.

Na etapa de pods-processamento a capacitdncia ¢
calculada utilizando-se a propria definicdo que relaciona a
quantidade de cargas @ e o potencial eletrostatico V'
(HALLIDAYet al., 2011), de modo que:

C = § (3.1

Conhecendo-se a variagdo do potencial elétrico entre
as placas do capacitor e a resisténcia da fonte de tensdo, &
possivel obter os valores de carga instantaneos. Somando-se
as cargas ao longo do tempo obtém-se a carga total g.
Portanto, o calculo realizado em Pos-processamento para o
calculo da capacitancia foi:

oo ge

C = ‘mn

- 3.2)
onde ¥; é o potencial elétrico aplicado pela fonte, ¥z é o
potencial elétrico final no capacitor, Ry, é a resisténcia

interna da fonte, ¥z é o potencial eletrostatico final do
capacitor e dt é valor do passo de tempo da simulagéo.
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Raio do | Comprimento Raio do Comprimento
Cilindro do Cilindro Cilindro do Cilindro
Maior (R1) | Maior (L1) Menor (R2) Menor (L2)
27,16 mm 103,30 mm 10,40 mm 100,78 mm
Cilindro Cilindro

Menor Maior

Figura 4 - Capacitor de cilindros coaxiais desenvolvido para as medidas
experimentais

As medidas de capacitancia do capacitor de cilindros
coaxiais experimental foram realizadas utilizando um
Medidor LCR Agilent© 4263b. A tensdo aplicada para as
medidas foi de 1 Vzpes & frequéncia de 1 kHz, 10 kHz e 100
kHz. Os pardmetros de impedancia utilizados na medigdo
foram na modelagem C, — R,, (Capacitancia em Paralelo e
Resisténcia em Paralelo).

O capacitor experimental foi modelado pelo método
FETD considerando-se o espago ao redor do capacitor,
contabilizando assim o efeito de borda. Também, foi
considerada a base de polipropileno na tampa inferior dos
cilindros (oposta a fonte). A diferenga de comprimento dos
cilindros também foi considerada, conforme indica a Tabela
2. A Figura 5(a) apresenta a imagem das placas do capacitor
experimental modelado computacionalmente. A Figura 5(b)
representa a base de fixagdo de polipropileno para as placas
do capacitor. Esta base tem o formato de um cilindro com
raio igual ao raio do cilindro maior do capacitor (R;) e
altura igual a 20 mm.
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(a) Placas do Capacitor

(b) Base de Polipropileno

Figura 5 - Representag@o dos elementos do capacitor experimental dentro
do dominio computacional da simulagio

A modelagem computacional foi utilizada para
calcular a capacitancia do capacitor real considerando o
efeito da base de polipropileno. Portanto, o espaco onde esta
localizada a base foi considerado como sendo ar em uma
simulagdo e polipropileno em outra, quantificando efeito
desta base na capacitincia do capacitor de cilindros
coaxiais.

V. RESULTADOS
A. Fonte

Em todas as simula¢des foi utilizada uma fonte que
aplica um pulso do tipo cosseno levantado com 1 V de
tensdo elétrica de pico. O tempo de duracdo do pulso de
tensdo foi de 30ns. Este tempo foi utilizado, pois foi o valor
minimo para que a simulagdo convergisse para todos os
casos simulados. Portanto, esse ¢ a menor duragdo do pulso
possivel que ndo excita as frequéncias de ressonancia das
estruturas simuladas. O valor da resisténcia interna da fonte
de tensdo foi considerado 1 GQ. O valor elevado tem o
objetivo de manter a quantidade de carga do capacitor apos
pulso de tensdo ser sido aplicado, evitando a descarga do
capacitor através da fonte. Na Figura 6, o grafico com o
comportamento do pulso de tensdo aplicado em fung@o do
tempo ¢é apresentado.

1.2

[—Tens&o na Fonte |

1
s
< o8
2
:E, 0.6
® 04
o
] / \
16 0.2
o
0
05 5 10 15 20 25 30 35 40
Tempo (ns)

Figura 6 - Grafico da tensdo aplicada pela fonte nos capacitores ao longo
do tempo de simulagéo

B. Tensdo elétrica nos capacitores

Conforme visto anteriormente, para o calculo da
capacitdncia na equagdo (3.2) € necessario se conhecer o
comportamento do potencial elétrico no capacitor ao longo
do tempo de simulagdo. As Figuras 7 e 8 apresentam o
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grafico da variagdo deste potencial elétrico, conforme a
variagdo no comprimento dos cilindros.

Observando-se as Figuras 7 e 8, nota-se que a medida
que se aumenta o comprimento dos cilindros dos
capacitores, menor ¢ o potencial elétrico no capacitor. Isso
ocorre devido aumento da superficie dos cilindros, que
causa aumento do niamero de linhas de campo elétrico entre
as placas do capacitor, proporcionando uma menor
resisténcia ao fluxo de cargas elétricas provenientes da
fonte. Portanto, levando-se em conta a definicdo de
capacitancia (3.1), confirma-se que o aumento do tamanho
dos cilindros resulta no aumento da capacitancia do
dispositivo.
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Figura 7 - Variagdo do potencial elétrico nos capacitores com comprimento
(L) dos cilindros em 10 mm, 50 mm e 100 mm. Resultados comparativos
em relagdo a influéncia do efeito de borda
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Figura 8 — Variacdo do potencial elétrico nos capacitores para os valores de
comprimento (L) dos cilindros em 300 mm e 500 mm. Resultados
comparativos em relagdo a influéncia do Efeito de Borda

Os resultados nas Figuras 7 e 8 indicam que o efeito de
borda causa desvio na variagdo do potencial elétrico nos
capacitores, especialmente quando o tamanho do capacitor é
reduzido. Por exemplo, para o capacitor com 10 mm de
comprimento (L), a presenca do efeito de borda reduziu o
potencial elétrico no capacitor a menos da metade, enquanto
que o capacitor de 500 mm quase ndo sofreu variacdo. Isso
indica que o efeito de borda é predominante quando o
tamanho dos cilindros é menor, causando, relativamente,
maior variagdo na capacitancia final do dispositivo.
Portanto, verifica-se que em muitos casos fenomeno do
efeito de borda ndo pode ser desprezado no calculo da
capacitancia.
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Figura 9 — Alteragdo do potencial elétrico simulado no capacitor de
cilindros coaxiais devido a presenca da base de polipropileno,
considerando o efeito de borda

A Figura 9 mostra o efeito da base de polipropileno
nas simulagdes do capacitor experimental. Nota-se que a
presenca da base de polipropileno causa reducdo
significativa no potencial elétrico nas placas do capacitor.
Portanto, a base de fixa¢do ndo pode ser desprezada para se
determinar capacitancia total do dispositivo com boa
exatidao.
Método FETD vs.

A. Capacitancias calculadas:

Meétodo Analitico

Os valores de capacitancia dos capacitores de cilindros
coaxiais foram calculados analiticamente através da
equagdo (3.2) para cada valor de comprimento dos cilindros.
As capacitancias foram calculadas, conforme descrito nas
secdes anteriores, a partir da modelagem computacional
(FETD) considerando e ndo considerando o efeito de borda.
A Tabela 4 apresenta as os valores de capacitancia
calculados através de cada modelo.

Tabela 4 — Valores de capacitancia obtidos pelo calculo analitico e método
FETD. Em parénteses o desvio percentual calculado em relagdo a
modelagem analitica. Em colchetes o tamanho médio das arestas dos
tetraedros gerados pelo método computacional.

= Método FETD Método FETD
Compr. Dos | Relagio . .
F e Sem o efeito de | Com o efeito de
Cilindros (L) | Analitica
borda borda
0,57 pF (1,8% 1,42 pF (153,6%
10 mm 0,56 pF PE (1.8%) PF ( ")
[4,2 mm] [4,7 mm]
2,82 pF (0,7%) | 3.94 pF (40,7%
50 mm 2,80 pF PF(0.7%) PF (40.7%6)
[4,8 mm] [4,9 mm]
5,63 pF (0,5% 6,51 pF (16,3%
100 mm 5,60 pF PE (0.5%) PF (16,3%)
[4,9 mm] [4,9 mm]
16,92 pF (0,7% 17,81 pF (5,9%
300mm | 16,81 pF PF (0.7%) PF (5,9%)
[5,0 mm] [5,0 mm]
28,16 pF (0,5%) | 29,08 pF (3,8%
500mm | 28,02 pF PF (0.5%) PF (3,8%)
[5,0 mm] [5,0 mm]

Analisando-se os resultados apresentados na Tabela 4,

verifica-se que o método FETD obtém resultados de
capacitancia proximos ao do método analitico quando nio
considera o efeito de borda. Nesse caso, o desvio médio é
menor que 1% para todos os casos. Isso confirma que o
método computacional esta funcionando adequadamente.
Também, verifica-se que o aumento do comprimento
dos cilindros diminui o desvio no valor da capacitancia

Volume 8 —n. 95 — Novembro/2013

calculada considerando o efeito de borda, em relacdo a
modelagem analitica. Por exemplo, quando o comprimento
dos cilindros é 10 mm, o erro devido ao efeito de borda é de
154%, enquanto que, quando o comprimento dos cilindros é
de 500 mm, o erro ¢ de 4%. Portanto, no capacitor de
cilindros coaxiais, quando o comprimento (L) dos cilindros
¢ muito maior que o raio, o erro no valor da capacitancia
devido ao efeito de borda tende a ser menos significativo.

Ainda, nota-se que as diferengas de capacitincia,
comparando os resultados pela relagdo analitica com os
resultados que pelo método FETD que consideram o efeito
de borda, ficaram sempre proximas de 1pF para todos os
valores de comprimento (L) dos cilindros. Esta diferenca,
quase constante, ocorre devido ao efeito de borda que
ocorre devido & forma geométrica das placas e dimensdes
dos raios dos cilindros.

B. Comparagdo com capacitor experimental

As medidas experimentais ocorreram conforme
indicado na sec¢do II. Os valores apresentados na Tabela 5
foram obtidos através da média de dez medidas
consecutivas para cada valor de frequéncia de medig¢do do
LCR. Para as dimensdes do capacitor experimental, os
resultados da capacitancia calculada utilizando o método
FETD e o da relagdo analitica (eq. 8) estdo apresentados na
Tabela 6. Para o calculo da relagdo analitica foi utilizado o
valor médio do comprimento (L1 e L2) dos cilindros
apresentados na Tabela 3.

Tabela 5 — Resultados das medidas experimentais realizadas no capacitor
pratico nas trés frequéncias de medigdo. Em parénteses o desvio padrdo das
medidas.

1 kHz 10 kHz 100 kHz | Valor Médio
. . 7,81 pF 7,80 pF 7,82 pF 7,81 pF
Capacitancia
(0,05 pF) | (0,01 pF) | (0,01 pF) (0,01 pF)

Tabela 6 — Resultados das capacitancias calculadas analiticamente e pelo
método FETD. Em parénteses o desvio percentual calculado em relagdo a
modelagem analitica. Em colchetes o tamanho médio das arestas dos
tetraedros gerados na modelagem computacional.

Relagdo Método FETD com o efeito de borda
Analifica Com a base Sem a Base
6,81 pF 7,53 pF
Capacitancia 5,92 pF (15,0%) (27,2%)
[4,7 mm] [4,9 mm]

A partir dos resultados apresentados na Tabela 6,
verifica-se que o modelo analitico ndo determina
adequadamente o valor da capacitdncia do capacitor de
cilindros coaxiais experimental, sendo 27% menor que
modelagem computacional que considera a base do
capacitor. Isso ocorre, porque o modelo analitico
negligencia o efeito de borda nas placas do capacitor. Este
efeito fica ainda mais acentuado devido a base de
polipropileno do capacitor, que aumenta capacitancia
devido as suas caracteristicas dielétricas.

Quando ndo se considera a base de polipropileno na
modelagem computacional (considerando-se ar no lugar da
base), verifica-se que o valor da capacitancia simulada se
aproxima do valor determinado através do método analitico,
sendo o desvio reduzido para 15%.
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Ainda pela Tabela 6, verifica-se que o uso da base de
polipropileno na modelagem computacional aumenta a
capacitancia do capacitor em 0,72 pF, ou seja, 12,2% em
rela¢do ao valor calculado com a relagdo analitica.

Entretanto, quando se compara o resultado obtido a
partir da modelagem computacional (Tabela 6) em relagdo
as medidas experimentais (Tabela 5), verifica-se que os
resultados se aproximam. Considerando o valor médio das
capacitdncias medidas com as diferentes frequéncias de
medicdo (7,81 pF), a varia¢do, em relagdo aos calculos pelo
método FETD que considera a base de polipropileno (7,53
pF), ficou em 0,28 pF. Esse desvio representa um erro de
3,6% em relag@o ao valor médio das medidas de laboratorio.

As diferencgas entre as medidas experimentais e os
valores simulados pelo FETD podem ser justificadas devido
modelo computacional ndo considerar todo espago ao redor
do capacitor, onde ainda podem existir mais linhas de efeito
de borda (campo elétrico) que aumentam a capacitincia do
dispositivo. Também, ndo se conhece o valor exato da
constante dielétrica do polipropileno utilizado na simulag&o.
Este valor pode alterar significativamente o resultado no
método FETD. Além disso, existem os erros do processo de
medi¢do e calibragio do medidor LCR utilizado em
laboratério.

IV. CONCLUSAO

Inicialmente, comparou-se a capacitancia de
capacitores de cilindros coaxiais utilizando-se a formulagéo
analitica (comprimento infinito) e o método computacional
FETD, onde o efeito de borda foi desconsiderado.
Verificou-se que estes métodos podem ser considerados
equivalentes, ja que o desvio médio encontrado entre eles
foi menor que 1%. Entretanto, quando se compara o método
analitico com 0 método FETD em que se considera o efeito
de borda, nota-se que o desvio do modelo analitico ¢
excessivo, especialmente quando o comprimento dos
cilindros do capacitor tende a ser finito (pequeno). Assim,
evidenciou-se o desvio do método analitico, pois este
negligencia o efeito de borda no calculo da capacitancia,
apresentando exatiddo limitada.

O Meétodo de Elementos Finitos no Dominio do
Tempo apresentou a vantagem de se poder simular,
também, a utilizagdo da base de polipropileno no capacitor
experimental, podendo-se verificar o seu efeito. A base de
polipropileno, mesmo que pequena, teve influéncia
significativa na medida da capacitancia. Ela foi responsavel
por cerca de 45% do desvio da capacitincia, quando
comparada a modelagem analitica. Sendo os outros 55% do
desvio causado pelo fendmeno do efeito de borda. A
presenca da base de polipropileno aumentou em
aproximadamente 10% a capacitancia do dispositivo, sendo
este efeito também verificado nas medidas de laboratorio.

Comparando-se os resultados obtidos para o capacitor
de cilindros coaxiais utilizando o FETD, considerando-se o
efeito de borda e a base de polipropileno, com os resultados
medidos experimentalmente, verificou-se que os valores sdo
proximos, sendo encontrado desvio de 3,6%.
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