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Apresentacao

Esta publicacao tem histéria. Resulta de um trabalho iniciado em mea-
dos de 2004. Aquela época, a equipe de Comunicacio Social da Secretaria
de Educacdo Profissional e Tecnolégica do Ministério da Educacao tinha
alguns desafios a frente: revelar o cotidiano das escolas de formagao de
trabalhadores; mostrar a diversidade dessas unidades; valorizar a producao
cultural e cientifica de servidores, estudantes e professores. Havia, ainda,
algumas barreiras a vencer, como manter e aperfeicoar a qualidade de tex-
tos e imagens das publicagoes.

Quinze edigbes depois, as tentagdes sao outras. Luta-se para ampliar
a tiragem, de forma a aumentar o niimero de leitores, assim como avaliar
qualitativamente cada edigao.

Nesse percurso, mais precisamente em 2007, a coletanea Cadernos Te-
maticos da Educagao Profissional passou a integrar o Qualis, lista de peri6-
dicos com qualidade recomendada pela Coordenagao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (Capes). Ao lado de anais, revistas e jornais,
os cadernos se tornaram divulgadores avalizados da producao intelectual
de professores e alunos de programas de p6s-graduagao. Os cadernos re-
ceberam classificagao em trés areas distintas: ciéncia de alimentos (nivel C
em ambito nacional), educagao (nivel C nacional) e multidisciplinar (nivel B
nacional). Dessa forma, os trabalhos produzidos por professores e estudan-
tes da Rede Federal de Educacao Profissional ganharam mais visibilidade e
ampliaram o didlogo com as agéncias de fomento a pesquisa.

Hoje, todas as escolas da Rede Federal de Educacao Profissional e Tec-
nolégica recebem exemplares dos Cadernos Temdticos. Consegue-se, tam-
bém, atender as escolas estaduais de educacao profissional. Entretanto, a
cobertura nio atinge ainda as instituicdes piblicas de ensino médio. E uma
meta a ser alcancada.

Em quatro anos, o projeto grafico-editorial pouco foi alterado. A princi-
pal preocupacao para as modificacoes foi o refinamento do projeto grafico,
de forma a facilitar a leitura da revista e a compreensao de seu contetdo,
tornando-a de leitura mais agil. Barras coloridas passaram a servir de indi-
cadores das secoes: reportagens em vermelho, artigos em azul, resumos,
relatos e praticas em verde, de forma a diferenciar uma pégina da outra. No
quesito editorial, buscou-se ampliar a abrangéncia, de maneira a descorti-
nar o mosaico de agdes e estudos produzidos pelas escolas, numa ligacao
explicita com a realidade de cada regiao.

A finalidade dos Cadernos Teméticos continua a mesma, ou seja, divul-
gar trabalhos, pesquisas e projetos de servidores, professores e alunos da
Rede Federal de Educagao Profissional e Tecnolégica. A selecao do material
enviado pelas escolas é feita de acordo com alguns critérios. Os mais impor-
tantes sdo a pertinéncia ao tema e a relevancia das informagoes, de forma a
que os artigos contidos nesses cadernos reflitam a diversidade e a realidade
de cada local, de cada cidade e de cada escola. Todos mostram, por meio
de texto — artigos, resumos, relatos, praticas e reportagens —, a realidade da
formacao de profissionais no Brasil.

O desafio de editar cada ndmero dos Cadernos Tematicos, entretanto,
é o mesmo desde o inicio deste projeto da Setec: escrever a histéria da
educagao profissional e tecnoldgica no pais.
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Editorial

Cadernos sao retratos do Brasil

Os volumes 16 a 20 dos Cadernos Temdticos mostram experiéncias ino-
vadoras, prdticas pedagégicas, pesquisas e resumos de artigos que contri-
buem para o desenvolvimento da educacao profissional e tecnoldgica no
Brasil. Sao um retrato da harmonia das quase duas centenas de escolas da
rede com as realidades regionais do pais.

De 1909 a 2002, 140 escolas técnicas foram construidas no pais. De
2003 a 2010, serao mais 214, dentro do plano de expansao da rede federal
de educacao profissional e tecnoldgica. A meta do Ministério da Educagao
é chegar a 354 unidades, com a oferta de 500 mil vagas, num investimento
total de R$ 933 milhdes.

A Rede Federal de Educagao Profissional e Tecnolégica oferece cursos
de qualificacdo, de ensino técnico de nivel médio, superior e de pés-gradu-
acao. As dreas variam de acordo com a realidade regional, em sintonia com
os arranjos produtivos locais.

O lancamento de um cultivar de bananeira resistente a fungos pela EAF
Guanambi/BA e a sonda criada por professor do Cefet/PE para reduzir se-
quelas de cancer de mama sao destaques deste nimero dos Cadernos Te-
maticos da Educacao Profissional, assim como os artigos sobre os efeitos
da temperatura e da umidade na produtividade do milho e as fungdes da
metrologia no cotidiano.

Com a ampliacdo da rede, mais experiéncias poderdo ser temas de re-
portagens e cendrios de experiéncias, praticas pedagogicas e pesquisas. A
diversidade brasileira tratara de enriquecé-las. Aguardem.
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Fruticultura aquece negdcio no interior da Bahia

Escola de Guanambi lanca
cultivar resistente a fungos

Pesquisas foram desenvolvidas em parceria com a Embrapa

YES, NOS TEMOS BANANA Professores da Escola Agrotécnica Federal Antonio José Teixeira (EAFA-
(Alberto Ribeiro e Jo4o de Barro) JT), de Guanambi/BA, estdo na linha de frente na pesquisa de novos tipos
“Yes, nés temos banana/Banana pra de bananas. Em conjunto com pesquisadores da Empresa Brasileira de Pes-
dar e vender/Banana menina/Tem quisa Agropecudria (Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical), desenvol-

vitamina/Banana engorda e faz
crescer/Yes, nés temos banana/
Banana pra dar e vender/Banana
menina/Tem vitamina/Banana engorda
e faz crescer/Vai para a Franca o café,
pois é/Para o Japao, o algodao, pois
nao/Pro mundo inteiro/Homem ou a satira de Alberto Ribeiro e Jodo de Barro, que, em 1938, lancaram a mar-
mulher/Banana para quem quiser”. chinha “YES, NOS TEMOS BANANA”.

veram um novo cultivar de banana, o PA42-44, resistente tanto a sigatoka
negra quanto ao mal do Panama.

A pesquisa responde a soberba dos norte-americanos, que sempre con-
sideraram os pafses da América Latina como “banana republics” e reforca
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Sem entrar no mérito da polémica, o fato é que o Brasil é um grande pro-
dutor da fruta. Em 2005, produziu 6,9 milhdes de toneladas. O volume de
exportacoes de bananas, no ano seguinte, foi de 179,9 mil toneladas, segun-
do dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e do Minis-
tério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC). No Brasil,
os IMIAIORES PRODUTORES sao os estados de Sao Paulo e Bahia, seguidos de
Santa Catarina, Para e Minas Gerais. Em 2005, a Bahia produziu 1 milhdo de
toneladas da fruta, 21,5% a mais do que em 2004 (872 mil toneladas).

No estado nordestino, professores da Escola Agrotécnica Federal Anto-
nio José Teixeira (EAFAJT) tém buscado melhorar a produgao e a qualidade
do produto e, para isso, em 1997, iniciaram uma parceria com a Embrapa
Mandioca e Fruticultura Tropical para avaliar e selecionar variedades e hi-
bridos de bananeira.

MERCADO - Foram conduzidos experimentos de avaliagao de diferen-
tes gendtipos de pés de bananas originérios do Programa de Melhoramento
de Bananeira da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, entre 1997 e
1999, 2002 e 2004, 2004 e 2006, no PERIMETRO IRRIGADO de Ceraima,
na area da EAFAJT, e de 2006 até hoje, no perimetro irrigado do Estreito,
em terreno de produtores.

Alessandro de Magalhaes Arantes é um desses produtores rurais. Tam-
bém professor de fruticultura e coordenador-geral de producao e pesquisa
da EAF de Guanambi, tem 10 hectares de banana, pinha e maracuja. Ele
diz que a produtividade média no perimetro é de mil caixas por hectare e
que os principais mercados estdo em Aracaju, Belo Horizonte, Brasilia, Juiz
de Fora, Recife, Rio de Janeiro e Salvador.

Setor emprega 6,7 mil
pessoas no perimetro

MAIORES PRODUTORES

No mundo, o Equador, embora tenha
producéo menor do que a brasileira, é o
lider em exportagao da fruta, com cerca
de 30% do comércio mundial do produto,
enquanto o Brasil possui menos de 2%.
A producédo mundial estd em torno de

72 milhoes de toneladas, quando apenas
bananas sao consideradas, e de 105
milhoes de toneladas, quando se incluem
os platanos (banana de fritar e cozinhar).
india, Brasil, Equador, China e Filipinas
sao os maiores produtores.

PERIMETRO IRRIGADO

Os perimetros irrigados foram implantados
pela Companhia de Desenvolvimento

do Vale do Sao Francisco (Codevasf),

a partir da segunda metade dos anos
1960. Sete pdlos de desenvolvimento
foram criados na bacia do Sao Francisco:
norte de Minas, Guanambi, Formoso e
Correntina, Barreiras, Irecé, Juazeiro e
Petrolina e Baixo Sao Francisco. 0 de
Guanambi, na margem direita do rio Sao
Francisco, abrange os perimetros de
Estreito e Ceraima, totalizando 2,5 mil
hectares em operacao.

A fruticultura é a principal fonte
de renda dos irrigantes.

REPORTAGENS
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Produtores negociam prego de
bananas no campus da escola
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As frutas sdo comercializadas em caixas
de 22 quilos, com preco pago ao produtor
entre R$ 7,00 e R$ 7,50, e variacado de R$
3 a R$ 18, dependendo do periodo.

Alessandro comecou a plantar bananas
pela demanda do mercado. “Era a cultura
mais difundida, estdvel e com mao-de-
obra qualificada disponivel”, lembra.

O perimetro, que comercializa 60 ca-
minhdes por semana, responde por R$
12 milhdes a R$ 15 milhdes por ano. Sao
560 agricultores e cada um emprega, em
média, trés trabalhadores. O setor emprega 1,7 mil pessoas diretamente e
outras 5 mil indiretamente.

RESULTADOS - As pesquisas, desenvolvidas pelos professores Sérgio
Luiz Rodrigues Donato, Alessandro de Magalhaes Arantes e equipe, serviram
para avaliar e selecionar cultivares superiores com relacao a produtividade,
resisténcia a problemas fitossanitarios, como os relacionados a sigatoka ne-
gra, sigatoka amarela e ao mal do Panama (veja box), e precocidade para
recomendacao e incorporagao aos sistemas produtivos dos agricultores.

Como atividades de extensao, foram realizados seminarios, dias de cam-
po e cursos. As agoes de extensao foram direcionadas para trés perimetros
irrigados da Bahia: de Ceraima (Guanambi), do Estreito (Urandi e Sebastido
Laranjeiras) e do Formoso (Bom Jesus da Lapa).
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Os resultados desses trabalhos foram divulgados para os agricultores da
regiao em semindrios e cursos. Como resultados praticos, pode-se desta-
car, segundo o professor Sérgio, a recomendacdo e posterior incorporagao
de cultivares selecionados aos sistemas de produgao do agricultor regional,
como Grande Naine, FHIA-18 e PA42-44, aumentando, assim, o espectro
de cultivares utilizados.

Os resultados gerados pelos experimentos conduzidos em Guanambi,
juntamente com outros ensaios de mesma natureza implantados em di-
versos locais do pais, respaldaram o langamento pela Embrapa Mandioca
e Fruticultura Tropical de outros cultivares, como o FHIA-01 (Maravilha),
SH36-40 (Prata Gralda), Caipira, Nam, FHIA-18, PV42-85 (Preciosa),
PV42-142 (Japira), PV42-68 (Pacovan Ken).

Fungos sao os maiores
limitadores da bananicultura

As sigatokas negra e amarela e o mal do Panamd sao as trés principais
doengas que afetam as bananeiras. Para o pequeno produtor sao os maiores
limitadores da producao.

A sigatoka negra é a mais grave. A sigatoka amarela, apesar de menos
destrutiva, também causa grandes perdas na bananicultura. Pesquisadores
avaliam em cerca de 80% e 50% as perdas provocadas na producao pelas
sigatokas negra e amarela, respectivamente.

O mal do Panama tem sido um fator limitante para o cultivo da banana
maca e ja comega a atacar as produgdes da prata ana em algumas regioes
brasileiras. O fungo, quando ocorre em variedades como a banana maga,
provoca perda de 100% na producdo. Ja nas do tipo prata, com menor
suscetibilidade, a incidéncia do mal do Panama, geralmente, situa-se num
patamar de 20% de perdas.

PA42-44 é resistente a fungos

Os resultados gerados pelos experimentos conduzidos pelos professo-
res da escola de Guanambi ilustram de maneira consistente a insercao da
EAFAJT no mundo da investigacao cientifica para geragdo e extensao de
conhecimentos bésicos e aplicados, de forma a assegurar bases sélidas para
o desenvolvimento sustentavel.

Os trabalhos de melhoramento empreendidos pela EAFAJT em parceria
com a Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical resultaram na indicagao
para lancamento de um cultivar de bananeira tipo prata, o hibrido PA42-
44, descendente da prata ana, resistente a sigatoka negra, sigatoka amarela
e ao mal do Panama.

A EAFAJT avaliou o material por quatro ciclos de producao no perimetro
irrigado de Ceraima e por dois ciclos de produgdo no perimetro irrigado
do Estreito, apresentando os resultados & comunidade de produtores, em
2003, num dia de campo em Ceraima, e, em 2007, no Estreito. O produto
devera ser lancado no mercado brasileiro em 2008.

REPORTAGENS
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Guanambi forma profissionais comprometidos
com problemas do semi-arido

Os professores da Escola Agrotécnica Federal Antonio José Teixeira, em
Guanambi/BA, ensinam a seus alunos diferentes formas de enfrentar os pro-
blemas do semi-arido. O diretor do Departamento de Desenvolvimento
Educacional da instituicao, Sérgio Luiz Rodrigues Donato, explica que ha
duas maneiras de trabalhar com a escassez de agua: pela redugao ou pela
convivéncia com o problema. Enquanto a primeira solucao envolve maior
custo e nivel tecnolégico, a segunda exige menos recursos e tecnologia.

A construcdo de sistemas de barramento de agua, de irrigacdo e o cul-
tivo de frutiferas nobres, como a mangueira e a bananeira, e a produgao
de forrageiras, como capim elefante e cana-de-agticar para alimentagao
animal, sdo exemplos de reducdo do problema da escassez de 4gua. Ja o
uso de plantas que exigem pouca irrigagdo, como o umbuzeiro e a palma
forrageira, sdo mostras da convivéncia com o problema. Ele conta que am-
bas as possibilidades tém que ser mostradas ao aluno.

Atualmente, os cursos de Guanambi sao oferecidos nas areas de agricul-
tura, agropecudria, informatica, zootecnia. Sao 520 alunos, dos quais 142,
internos. De acordo com o diretor Ariomar Rodrigues dos Santos, em 2008,
dois novos cursos serao abertos, de agroindustria e informatica, nas versdes
pos-médio e para jovens e adultos.

A producao de estudos e pesquisas cientificas também segue o principio
de contribuir para melhorar as praticas de adubagao em frutiferas nos peri-
metros irrigados da Bahia.

Entre 1997 e 2001, pesquisadores da escola adotaram préticas de in-
dugdo floral na cultura da mangueira e extrapolaram os resultados para
o perimetro irrigado de Ceraima por meio de visitas técnicas e cursos de
mangicultura, generalizando o uso desta técnica na regiao. A EAFAJT con-
tribuiu, dessa forma, para a reabertura das exportagbes de manga do peri-
metro irrigado do Brumado, em Livramento de Nossa Senhora/BA, para os
Estados Unidos. Esse trabalho se efetivou através da realizacao de trabalhos
técnicos de campo, desenvolvimento de planilhas de controle do programa
de moscas das frutas e palestras proferidas para auditorias realizadas pelo
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (Usda), o 6rgao responsa-
vel pela abertura das exportacoes.

Atualmente, implantado e em avaliacao na EAFAJT, projeto de pesquisa
com a cultura da mangueira, de autoria dos professores Carlos Elizio Co-
trim, Mércio Mota Ramos, Eugénio Ferreira Coelho, Mauricio Coelho Filho
e Paulo Roberto Cecon, trata de experimento contemplando avaliagdes de
reducdo de lamina de agua na cultura da mangueira. A experiéncia, rea-
lizada em parceria com a Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical e a
Universidade Federal de Vicosa (UFV), busca desenvolver alternativas de
manejo de irrigagao para projetos instalados no semi-arido que promovam
aumento na eficacia de uso da 4dgua pela cultura da manga.

Segundo o estudo, em paises com escasso recurso de dgua, como Aus-
trlia, Espanha e Israel, muitas pesquisas tém sido feitas com a proposta




de economizar o uso da dgua sem afetar significativamente a producao
da cultura e a qualidade do fruto. Ao final da pesquisa, os resultados vao
mostrar um balango de dgua no solo, por meio do qual se podera saber,
de toda a 4gua aplicada através da irrigacao, quanto ficou armazenada
no solo, quanto foi usada pela planta na transpiracao, quanto se perdeu
por evaporagao, quanto se perdeu por percolacdo profunda ou quanto se
ganhou por ascensao capilar.

Banana é alimento completo

A banana, uma das frutas mais consumidas no mundo na forma fresca,
é cultivada em todas as regides do pas. CONTEM hidratos de carbono, vita-
minas, minerais, carboidratos, proteinas, gordura e baixo teor calérico (de
90kcal a 120kcal/100g).

Utilizada como calmante intestinal, a banana estimula o apetite e as
fungoes digestivas, evita e regula a hipertensao arterial. Além disso, ajuda
no sono e melhora o humor. E a preferida de bebés, por sua consisténcia
pastosa, e de atletas, por ser 6tima fonte de energia.

Estudo desenvolvido por pesquisadores da Universidade Estadual Pau-
lista (Unesp) mostrou que cascas, folhas e talos de alimentos possuem nu-
trientes como vitamina C, carboidratos, célcio e fibras, muitas vezes em
quantidades superiores as da prépria polpa. Os estudiosos avaliaram o valor
nutricional, em cada 100 gramas, das 20 espécies de frutas e hortalicas mais
consumidas pelos brasileiros. Por falta de conhecimento sobre o valor nu-
tricional de talos, folhas e cascas e de como aproveité-los na alimentagao,
as pessoas acabam jogando-os no lixo, o que é inadmissivel em um pais em
que a desnutricao atinge cerca de 22 milhdes de pessoas, como declarou,
em ENTREVISTA ao jornal da instituicao, a professora do Departamento de
Bioquimica da Unesp, Giuseppina Lima.

O estudo revelou que as camadas externas de varias frutas sao ricas em
carboidratos. A casca da banana, por exemplo, tem o dobro de potassio
(0,9g) em relacao a polpa (0,4g).

Reportagem: Rodrigo Farhat

CONTEM

A fruta tem, em sua composicéo,
vitaminas A, B1, B2 e C, célcio, cloro,
enxofre, ferro, fésforo, magnésio,
niacina, potdssio, silicio e sodio, entre
239 a 32g de carboidratos, 1,0g a
1,3g de proteinas e 0,37g a 0,48g de
gordura, em cada porgao de 100g. 0
destaque € para o teor de potassio,
cerca de 400mg/100g™".

ENTREVISTA

Ver Jornal Unesp n° 213, de julho
de 2006, disponivel na internet, no
endereco http://www.unesp.br/aci/
jornal/213/desperdicio.php.

Fruticultura é a principal atividade
dos perimetros irrigados
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Sonda diminui seqiielas
do cancer de mama

Tecnologia desenvolvida no Cefet/PE
tem preco inferior ao do mercado

MASTECTOMIA
Cirurgia de cancer de mama.

LINFONODOS

Defesa do organismo que
filtra impurezas do sangue.
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Quando uma mulher realiza a MASTECTOMIA, nao é apenas a regiao
da mama que fica afetada. A paciente também apresenta inchagos e di-
ficuldade de movimento no brago que vao acompanhé-la pelo resto da
vida. Isso ocorre devido ao chamado esvaziamento axilar, que retira todos
os LINFONODOS presentes na regidao da axila, evitando, assim, o risco de
metastase. Pensando no desconforto de um brago sequelado, o engenhei-
ro eletronico e doutor em instrumentacao nuclear Iran José Oliveira da
Silva, professor do Centro Federal de Educagao Tecnolégica de Pernam-
buco (Cefet/PE), desenvolveu, para sua tese de doutorado na Universida-
de Federal de Pernambuco (UFPE), uma sonda que pode evitar a extragao
dos linfonodos, sem o risco que o tumor se dissemine pelo corpo.




A sonda SGHI-01 é a primeira tecnologia nacional desse tipo. Ela foi
elaborada no Laboratério de Instrumentagao Nuclear do Departamento de
Energia Nuclear, sob a orientacdo da professora Helen Khoury, da UFPE. A
sonda é um equipamento que possibilita ao médico encontrar, no momen-
to da cirurgia, o primeiro linfonodo da cadeia linfatica, chamado sentinela.
Através desse, que prediz o estado dos demais, 0 médico vai saber se deve
ou ndo retirar todos os outros.

O que ocorre é que nem todas as mulheres com cancer de mama pos-
suem os linfonodos comprometidos. Nos procedimentos usuais, 0 médico
nao tem como saber se eles apresentam ou nao células tumorais, retirando-
os por precaugdo. Com a sonda, é possivel localizar, pouco antes da cirur-
gia, o local exato onde se encontra o sentinela. Apds detecté-lo, o cirurgiao
o retira, encaminhando-o para a biopsia, que ocorre imediatamente. Se ele
estiver contaminado, realiza-se o esvaziamento axilar; se ndo, a paciente
preservard os demais e nao tera seqiela alguma na regiao.

Existem tecnologias importadas de sondas com essa mesma finalidade
que vém sendo desenvolvidas ha 10 anos nos EUA. Porém, o prego dessas
sondas ¢ alto, o que limita a quantidade de médicos que podem ter acesso
ao procedimento, ndo coberto pelos planos de salide. “Essas sondas custam
na faixa de U$ 15 a U$ 17 mil. Entdo, ndo é qualquer médico que tem
coragem de investir nelas. J& a nossa sonda esta orcada num prego que mal
chega a um tergo disso”, explica Iran Oliveira.

Com o barateamento do equipamento, a sonda fica mais acessivel aos
médicos e, em conseqiéncia, aos pacientes. “O preco da nossa sonda pode
tornar esse procedimento mais comum no meio médico, ja que hoje ele é li-
mitado devido ao alto custo da sonda. E possivel que nés possamos fazer pro-
tétipos e implantar essa tecnologia até no sistema pablico, o que traria maior
qualidade de vida as pacientes de baixa renda”, declara o pesquisador.

“O grande passo é este: nés dominamos a tecnologia e fizemos um sensor
diferente do que é utilizado na sonda convencional”, acrescenta Iran Oliveira.

A sonda SGHi-01 é a primeira tecnologia nacional do tipo

“Construimos um
sensor diferente
do que é utilizado

na sonda
convencional”

Iran Oliveira

Proximo passo € testar em pacientes
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Intencao é baratear
técnica e torna-la mais
acessivel a hospitais e

planos de saide

ESVAZIAMENTO AXILAR

Nas cirurgias tradicionais de cancer de
mama, geralmente retiram-se ganglios
linfaticos junto a axila para reduzir a
possibilidade de metéstase do tumor. O
esvaziamento axilar acarreta a paciente
desconforto e limitaces no movimento
dos bragos. Além disso, exames
realizados nos ganglios linfaticos,
retirados nas cirurgias, tém mostrado
que grandes percentuais dos tecidos
nao apresentavam células tumorais.
Isso significa que, em grande parte

das vezes, a mulher se submete ao
esvaziamento axilar sem necessidade.

RADIOGUIADA

Com a utilizagéo de uma sonda que
auxilia a encontrar o tumor.

CADERNOS TEMATICOS N° 19 FEV. 2008

Professor Iran e aluna Sloana realizam testes em laboratdrio

FUNCIONAMENTO - Essa analise prévia evita a extragdo desnecessaria
de todos os linfonodos das axilas (ESVAZIAMENTO AXILAR), procedimento
preventivo adotado nas cirurgias que deixa seqtielas como dores nos bragos
e comprometimento da producado de anticorpos. A sonda brasileira podera
substituir as similares importadas, feitas com material mais caro.

Com o uso da cirurgia RADIOGUIADA é possibilitado ao médico selecio-
nar os ganglios a serem retirados para bidpsia e definir com maior precisao
a area da cirurgia.

J existe ha algum tempo no pafs técnicas para identificar e retirar o lin-
fonodo sentinela. No método que usa a sonda, uma substancia radioativa a
base de tecnécio — que libera raios gama — é injetada na area do tumor ini-
cial 24 horas antes da cirurgia. Esse liquido migra para o linfonodo sentinela
(estacao linfatica mais préxima), que fica marcado pelo tecnécio. Durante
a cirurgia, a radiagdo gama é detectada pela sonda e traduzida em sinal lu-
minoso que, por sua vez, é convertido em um sinal sonoro por meio de um
sistema eletronico, permitindo que o método identifique o linfonodo.

Atualmente, sdo usadas nesse procedimento sondas importadas, que
custam cerca de US$ 16 mil. A sonda brasileira custaria cerca de trés vezes
menos. O diferencial do novo instrumento é o sensor (cintilador) que trans-
mite a radiagdo em sinal luminoso. Segundo o criador da sonda, os apare-
lhos importados usam um cintilador do tipo cristal, mais caro e menos resis-




tente a choques mecanicos. Para a sonda brasileira, o pesquisador adaptou
um cintilador pléstico, comumente usado na deteccao de particulas beta,
para se tornar sensivel também a identificagdo dos fétons gama emitidos
pelo tecnécio. A eficacia da nova sonda ja foi comprovada em laboratério
e os testes em pacientes deverao comecar no segundo semestre deste ano.
“Nossa intengdo é baratear a técnica e tornd-la mais acessivel a hospitais e
planos de satde”, afirma Iran.

Destaque no curso de radiologia

A estudante do curso superior de tecnologia em radiologia, Sloana Gies-
ta Lemos, recebeu no final de 2007 um prémio de mencdo honrosa, na
area de Exatas e Engenharia, pelo trabalho que desenvolveu em sua bolsa
de iniciagao cientifica do Cefet/PE/Facepe, entre o ano de 2006 e 2007. A
pesquisa sobre “Desenvolvimento e estudo de sonda gama para cirurgia ra-
dioguiada de cancer de mama” é um desdobramento da tese de doutorado
do seu orientador e professor, Iran José.

Baseada no trabalho do professor Iran, a estudante realizou medidas
em laboratério utilizando um simulador de mama. “A legislacao brasileira
proibe testes em humanos, portanto, a melhor forma de realizarmos as ex-
periéncias com a sonda é em laboratério”.

Depois da simulagao, o préximo passo sao os testes em pacientes. “O
objetivo das medidas preliminares realizadas em laboratério é a viabili-
zagao dos testes da sonda, em hospitais, nos procedimentos cirtrgicos”,
esclarece o professor.

HISTORICO - O cancer de mama é provavelmente o mais temido pe-
las mulheres, devido a sua alta freqtiéncia e, sobretudo, pelos seus efeitos
psicoldgicos, que afetam a percepgao da sexualidade e a imagem pessoal.
Ele é relativamente raro antes dos
35 anos de idade, mas acima desta
faixa etdria sua incidéncia cresce
rapida e progressivamente.

Esse tipo de cancer represen-
ta, nos pafses ocidentais, uma das
principais causas de morte em
mulheres. As estatisticas indicam o
aumento de sua freqléncia tanto
nos paises desenvolvidos quanto
nos paises em desenvolvimento.
Segundo a Organizacdo Mundial
da Satde (OMS), nas décadas de
1960 e 1970, registrou-se um au-
mento de 10 vezes nas taxas de
incidéncia ajustadas por idade nos
Registros de Cancer de Base Popu-
lacional de diversos continentes.

Reportagem: Sophia Gebrim

Experimento garante a funcionalidade da sonda
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Fotos: Divulgacao Cefet/PB e Bentonisa

Danilo Ferreira, aluno que integra o grupo de pesquisa, aprende na pratica

Pesquisa incorpora microondas
em processos industriais

Microondas sai da cozinha e comeca a fazer
parte do dia-a-dia da industria

MICROONDAS

E uma onda eletromagnética. 0 uso
desse equipamento para aguecer
alimentos foi aplicado pela primeira
vez na década de 1940 por um
pesquisador da empresa norte-
americana Raytheon, especializada
em radares. Em 1946, a empresa
patenteou o processo e, em 1947,
construiu o primeiro forno microondas
da histéria, que pesava 340 kg, tinha
quase 1,70 m de altura e produzia
uma enorme radiagao, quase trés
vezes mais do que a radiagao normal
de um forno de microondas moderno.
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Docentes e alunos do Cefet/PB inovam na drea de pesquisa e estdo
realizando estudos sobre a utilizagdo do MICROONDAS nos processos indus-
triais. Incipientes, essas investigacoes estdo em fase inicial na maior parte do
pafs. Na Parafba, parcerias entre a escola e empresas locais estao garantindo
o desenvolvimento de pesquisas na area industrial e hospitalar.

Um dos estudos que estdo sendo realizados é o processo de secagem
de ARGILA. A pesquisa objetiva otimizar a produgao, com economia ener-
gética, reduzir os impactos ambientais, melhorar a qualidade final do pro-
duto e, conseqlientemente, gerar mais retorno financeiro para as empresas
que fabricam o produto.



Forte na economia da Paraiba, o estado é responsavel por mais de 90% da
produgao bruta e beneficiada da argila do tipo BENTONITA no Brasil. Para se
ter uma idéia da extensdo desse mercado, sao consumidas no mercado inter-
no quase 300 mil toneladas ao ano, o que corresponde a dois tercos do total
produzido no pais, segundo estimativa do Ministério de Minas e Energia.

De extragao simples, esse material pode ser utilizado nos mais diversos
fins industriais, como em moldes para fundicao, PELOTIZAGAO de minério
de ferro, rejeito de dejetos animais, na industria quimica e farmacéutica,
clarificantes, tratamento de dguas e EFLUENTES e em fluidos de perfuragao,
aplicagao de grande interesse na industria de extragao de petréleo.

Augusto Fonséca, especialista em quimica inorganica, professor do cur-
so Técnico de Recursos Naturais do Cefet/PB e um dos responsaveis pela
pesquisa, explica que o uso do microondas nos processos de secagem traz
beneficios para as empresas e para o meio ambiente. A maioria das em-
presas usa fornos a gas, elétricos ou a carvao, ou ao ar livre. Processo que,
segundo ele, é prejudicial ao meio ambiente e, quando feito a céu aberto,
pode contaminar o produto com bactérias, inviabilizando a comercializa-
gao para a industria de cosméticos. “Ao fazer uso do microondas, evita-se
a geracao do CO, e de outros gases nocivos ao meio ambiente, como as
DIOXINAS e os FURANOS”, explica, acrescentando que isso também con-
tribui no combate ao aquecimento do planeta. Outro beneficio, segundo
ele, é que nesse tipo de secagem remove-se apenas a dgua, sem alterar a
estrutura do produto. Ainda tem a vantagem de possibilitar o controle da
umidade final do produto, de acordo com as necessidades de sua utiliza-
cdo, exigéncia comum na inddstria de cosmético.

O leque de descobertas proporcionado pelos testes ainda esta em fase de
estudo. Augusto Fonséca informa que também serdo monitorados os residuos
gerados nesse processo de secagem, os quais podem ser reaproveitados.

Processo de secagem ao ar livre tem risco de contaminagéo

Microondas caseiro é usado para pesquisa

ARGILA

Podem receber vérias definigoes,

é denominada de barros, rochas

e materiais naturais, terrosos, de
granulagéo fina, que geralmente
adquirem plasticidade quando
umedecidas com &gua. Sao formadas
essencialmente por silicatos hidratados
de aluminio, ferro e magnésio.

BENTONITA

Dentre os diversos tipos de argila,
encontram-se as bentonitas, de grande
valor econdmico e grande interesse
industrial. Esse mineral, utilizado em
areas tao distintas quanto a siderurgia
e a higiene de animais domésticos,
movimenta um mercado de US$ 300
milhdes ao ano no Brasil.

PELOTIZAGAO

Processo de aglomeragao que,

através de um tratamento térmico,
converte a fragdo ultrafina gerada no
beneficiamento do minério de ferro em
esferas de tamanhos na faixa de 8 a 18
mm, com caracteristicas apropriadas
para alimentacéao das unidades de

reducéo (Fonte: Wikipédia).

EFLUENTES

Sao produtos liquidos ou gasosos
produzidos por indistrias ou resultante
dos esgotos domésticos urbanos que
séo lancados no meio ambiente. Podem
ser tratados ou nao (Fonte: Wikipédia).

DIOXINAS E FURANOS

Séao subprodutos de processos
industriais e incineragao de residuos
perigosos e hospitalares. Sao
formados, também, em queimadas e na
combustao em veiculos, especialmente
os movidos a diesel.
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Parceria para
desenvolver pesquisa

A utilizagdo do microondas nos
processos industriais ainda carece
de investigacdes. Para acelerar os
estudos, empresas e instituicoes
de ensino estao fazendo parcerias.
Em Joao Pessoa, a BENTONISA, em-
preendimento que beneficia argila,
esta financiado a pesquisa realizada
pelos docentes e alunos do Cefet/
PB. Os testes feitos em laboratério
com equipamento caseiro ja com-
provam a eficiéncia do processo de
secagem. Em funcdo disso, ja esta
sendo fabricado um forno microon-
das de esteira com maior poténcia,
para ser usado para secagem conti-

nua e em maior escala.

Pesquisador Augusto Fonséca desenvolve projetos
com uso de microondas em escala industrial Adriana Almeida Silva, pesquisadora do Centro de Pesquisas e Tecnolo-

gia da Bentonisa, avalia que o maquinario trard diversos beneficios, dentre
eles a eficiéncia de processo e a esterilizagdo do produto. “Poderemos ga-
rantir mais qualidade, homogeneidade e rapidez durante a secagem, com a
vantagem de podermos controlar o processo, sem riscos de contaminagao.
Além disso, passaremos a utilizar uma tecnologia ecologicamente correta,
fato que também agrega valor ao produto final e segue a tendéncia mundial

]//

de qualidade ambiental”, ressalta. Analisando-se a relagao custo-beneficio,
ela acredita que é fundamental investir em pesquisas para que possam ser
desenvolvidos novos processos e produtos. “O empreendimento s6 evolui
se houver investimentos em tecnologia, caso contrario, a empresa podera

perder market share (fatia de mercado) para concorrentes”, ressalta.

S Para Augusto Fonséca, a parceria gera beneficio para

ambos, possibilitando a ampliacdo de conhecimento
%, para o corpo docente e alunos e o aprimoramen-
- " to dos empreendimentos locais. “Este tipo

E------"'--——-—_—'i- de associacio permite que possamos de-

senvolver pesquisas e aplica-las na pratica,

o que também retorna para a comunidade
com a ampliacdo de postos de trabalho e
melhora a qualificagao técnica dos profis-
sionais na escola”, pontua. O entusiasmo do
professor Augusto Fonséca é compartilhado
por outros docentes. Atualmente, o Cefet
conta com um ndcleo de pesquisa que esta
investigando a aplicacao do microondas em
diversas areas. Além da secagem industrial,

o equipamento esta sendo testado na desin-

ety fecgao do lixo hospitalar.
Adriana Almeida é pesquisadora da empresa
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Em outros estados, pesquisadores estao verificando o uso da tecnologia
na secagem de madeiras, na aceleragdo de reagdes quimicas e também
para o tratamento de determinados tipos de cancer. “As aplicagoes sao va-
riadas, precisamos investir em pesquisa, pois isso representa desenvolvi-
mento tecnoldgico para o pais”, avalia Augusto Fonséca.

A integracao de alunos na pesquisa é outra vantagem ressaltada pelo
professor. Segundo ele, uma das prioridades da escola é formar profissio-
nais qualificados e com capacidade para responder aos desafios deman-
dados pela economia local. “Em qualquer parceria que estabelecemos
com as empresas locais, a participagdo dos estudantes é uma exigéncia
inegociavel”, conta.

José Adriano Lins de Franca é um dos alunos que integra a equipe de
pesquisa. Estudante do curso Técnico em RECURSOS NATURAIS, ele acre-
dita que a experiéncia serd (til para a sua atuagao profissional. “O ramo de
novas tecnologias estd crescendo. Seria importante se todo aluno pudesse
vivenciar a aplicagao da teoria que aprendemos em sala de aula na pratica.
A participagao nesse estudo ampliard os meus conhecimentos e as minhas
chances de ingressar no MIERCADO DE TRABALHO”, comemora.

Para Danilo Ferreira, que faz o mesmo curso de Adriano, essa parceria é
uma via de mao dupla. “Nés aprendemos e a escola contribuiu com conhe-

l//

cimentos que estimulam o desenvolvimento da economia local”, analisa.

Pelo potencial econdmico, alunos e docentes tém motivos de sobra para
investir na area. De acordo com o Sindicato dos Mineradores Nao-Metdli-
cos (Sindiminerais), a produgao de bentonita gera um faturamento anual da
ordem de R$ 60 milhdes, correspondendo a uma média de R$ 3 milhdes
por ano em impostos para o estado. Além disso, estdo empregados hoje, no
setor de mineragao e beneficiamento, aproximadamente, 500 trabalhado-
res, com renda média mensal de R$ 300,00.

Reportagem: Stela Rosa

Sao consumidas no mercado interno quase
300 mil toneladas de argila do tipo bentonita,
ou dois tergos do total produzido no pais

0 estudante José Adriano Lins de Franca
também participa da pesquisa

RIQUEZA NATURAL

A Paraiba é, hoje, o maior bergo de
argilas bentoniticas, estando suas
jazidas localizados principalmente no
municipio de Boa Vista, distante 60 km
da cidade de Campina Grande e 180 km
da capital, Jodo Pessoa. As reservas de
Boa Vista totalizam cerca de 16 milhdes
de toneladas de argila e a quantidade de
bentonita bruta e beneficiada (bentonita
sodica) produzida representa 96% da
producao nacional. Os 4% restantes séo
produzidos no estado de Séo Paulo.

MERCADO DE TRABALHO

A argila é fonte de renda para o estado
da Paraiba, onde hoje estéo instaladas
nove empresas, entre mineradoras e
beneficiadoras, sendo as argilas utilizadas
para os mais diversos fins industriais.

REPORTAGENS
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0 kit didatico de desenvolvimento microcontrolado possibilita a realizacdo de montagens préticas

Ensino aliado a tecnologia

Estudantes do Cefet/MT criam kit e desenvolvem
praticas na area da microeletronica

SISTEMAS

A necessidade de diminuir custos

e aumentar a producéo fez da
eletronica digital, especialmente de
sistemas microprocessados, uma
ferramenta de grande utilidade para
o0 engenheiro eletronico. Dispositivos
cada vez menores e potentes
surgiram, e dentre eles encontram-
se os microcontroladores.

CADERNOS TEMATICOS N° 19 FEV. 2008

Com o avango da tecnologia e a necessidade de um constante aprimo-
ramento da qualidade e capacidade de producao das empresas, de forma
a atender as exigéncias do mercado, SISTEMAS digitais microcontrolados
vém sendo utilizados em larga escala nos processos de produgao das indds-
trias automotivas e de eletroeletronicos.

Acompanhando essa tendéncia de mercado e o necessdrio aprimoramento
profissional de seus estudantes, o Centro Federal de Educagao Tecnolégica do
Mato Grosso incluiu, ha dois anos, em suas atividades de classe, um kit didatico
de desenvolvimento microcontrolado que propicia aos alunos dos cursos técni-
co em Eletronica e superior de Tecnologia em Automagao Industrial o estudo e
aplicagdo pratica de sistemas para a automacao de tarefas.

“A idéia de elaborar um sistema didatico de desenvolvimento microcon-
trolado surgiu da necessidade de ter um instrumento facilitador de ensino”,
explica o professor que idealizou o projeto no ano de 2003, Ghilson Rama-




lho Corréa. De acordo com Ramalho, o sistema
teria que fornecer ao futuro profissional uma base
sélida para o desenvolvimento de novas solugoes
em aplicagbes industriais, automotivas, médicas,
domeésticas, ou até mesmo aperfeigoar as existen-
tes com tecnologia moderna e compacta.

Hoje em dia, a maioria dos ELETRODOMESTICOS
de uma casa retine em si o principio dos micro-
controladores. O usudrio envia ordens ao sistema
através de botoes e comandos que sao transmitidas
a parte mecdnica que executa a acao. Para o usudrio do dia-a-dia, a comple-
xidade das agoes que se integram no corpo desse sistema é confortavelmente
oculta por uma interface de metais e plasticos. “Mas para o profissional téc-
nico ou tecndlogo que atua no campo da microeletronica, saber interpretar e
interferir em cada uma dessas etapas é essencial ao correto funcionamento e
continuo desenvolvimento desses sistemas”, explica Ramalho.

Segundo Ramalho, o kit didatico é resultado de um projeto de pesquisa ini-
ciado em agosto de 2002. Durante o desenvolvimento da pesquisa, o objetivo
principal era construir uma plataforma de estudo para aplicagoes préticas basea-
das em microcontroladores, e que pudesse ser efetivamente aplicada ao ensino
profissionalizante, demonstrando assim caracteristicas e vantagens da utilizagao
de microcontroladores em sistemas reais. “Hoje, esta plataforma de desenvol-
vimento proporciona ao aluno interessado em estudar sistemas de controle co-
nhecimentos correlatos importantissimos e uma grande fonte de aprendizado”,
explica Ramalho. Para o docente, ela também permite a unido de diversas areas
do conhecimento tecnolégico, colaborando para a formacao de profissionais
dotados de bases tedricas e praticas em sistemas microcontrolados.

Antes mesmo de ser utilizado em sala de aula, o kit didatico participou
de uma exposicao na primeira feira de ciéncias Amazon-Tech, realizada
em Cuiabd/MT. “Na divulgacao do kit, ainda em fase experimental, houve
grande interesse por parte de estudantes de escolas técnicas publicas e pri-
vadas, hobistas, técnicos e engenheiros ligados a area de sistemas digitais,
controle e automacao, eletronica embarcada, aquisicdo de dados, alarmes
e miniaturizacao de equipamentos”, conta Ramalho.
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ELETRODOMESTICOS

Os sistemas que empregam
microcontroladores tém provocado uma
revolucdo ainda em andamento na vida
das pessoas. Seja no trabalho, no lar, na
escola ou no lazer, as solugdes integradas
sao encontradas nas mais inesperadas
situacdes do nosso dia-a-dia. Exemplos
contemporaneos sao 0s carros mais
seguros e confortaveis, eletrodomésticos
inovadores e equipamentos portateis
com multiplas fungdes.

Exposicao do kit didatico durante a Amazon-Tech

A idéia de elaborar
um sistema didatico
de desenvolvimento
microcontrolado

surgiu da necessidade
de ter um instrumento
facilitador de ensino
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Com o kit didatico,
houve uma melhora
significativa na
qualidade da
informacao que é
passada aos alunos

MICROCONTROLADORES

Trata-se de um conjunto de
componentes integrados que
rednem todos os circuitos
necessdrios a implementacéo de
diversos sistemas digitais e que
podem ser programados com o
auxilio de um computador comum.

CADERNOS TEMATICOS N° 19 FEV. 2008

Facilidade no aprendizado

Na opinido do estudante do curso técnico em Eletronica, Marcos Antd-
nio Mendes, na elaboracao de um projeto digital é quase impossivel deixar
de utilizar um microcontrolador, principalmente pensando na reducao de
custo, consumo de energia, tamanho do equipamento, confiabilidade e
protecao do software que é gravado internamente. “O kit didatico possibi-
lita a realizacao de montagens praticas de eletronica e faz despertar ainda
mais a nossa curiosidade”.

De acordo com Mendes, o kit proporciona, de forma simples, o funcio-
namento de dispositivos utilizados nos diversos campos comerciais com ex-
trema perfeicao. Sua aplicagdo vai desde um simples acender de uma lam-
pada com tempo programado ao mais complexo dispositivo de visualizacao
de imagens através do display alfanumérico. “As aulas de programagao de
MICROCONTROLADORES, que antes eram interminavelmente cansativas,
agora sao simples e envolventes”.

Ramalho insere a visao de educador: “Percebiamos que os alunos ti-
nham potencial para aprender mais, mas nao tinhamos o elemento princi-
pal: uma ferramenta para praticar. Quando incluimos o kit e os estudantes
comecaram a observar resultados praticos, o interesse e a satisfagao pelo
trabalho aumentaram, mostrando que esta é uma poderosa ferramenta di-
datica”, argumenta ele.

Hoje, ha 25 kits que ficam no laboratério da instituicao. A ferramen-
ta didatica ja beneficiou o aprendizado de cerca de 140 alunos dos cur-
sos técnicos de Eletronica e Telecomunicagbes e ainda o tecnolégico em
Automacao Industrial. Bene Jazem Bandeira Nobre foi um dos estudantes
que colaboraram na implantacao do projeto e que viu as turmas seguintes
aprenderem a partir da plataforma. “Com o kit didatico, houve uma melho-
ra significativa na qualidade da informacao que é passada aos alunos. Hoje,
eles tém a oportunidade de utilizar ferramentas avangadas de desenvolvi-
mento e observar imediatamente o resultado do trabalho”.

Agora, o desafio da escola é continuar aprimorando a ferramenta para
que ela acompanhe as rapidas mudangas da area de tecnologia. Ramalho
exemplifica: “Daqui a dois anos esta ferramenta vai estar obsoleta. Vamos
tentar desenvolver versdes melhoradas por meio de novas pesquisas e pro-
postas. O conhecimento é fruto de construgbes permanentes: quanto mais
se cria, maior o sentimento de continuar construindo”.

Para o diretor do Cefet/MT, Henrique do Carmo Barros, esta plataforma
de desenvolvimento proporciona um salto adiante na qualidade do ensino
oferecido pela instituicdo. “Ela representa apenas o primeiro passo no de-
senvolvimento de seus alunos e, sem ddvida, ird inspird-los a busca de no-
vas idéias”. Segundo o diretor, com o apoio necessario, essas idéias poderao
ser concretizadas, proporcionando uma constante evolugao na qualidade
de ensino aos alunos da escola.

Reportagem: Marco Fraga
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A trajetoria de uma empresa
incubada no hotel tecnologico:
o caso ForlLogic Software
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Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Campus Cornélio Procépio
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RESUMO

Este artigo apresenta a trajetéria da ForLogic Software, uma das empresas
incubadas no hotel tecnolégico da UTFPR/Campus Cornélio Procépio, desde
a fase de projeto, iniciada em 2003. Atualmente, a empresa estd lutando para
se consolidar no mercado e contribuir para modificar o ambiente em que
estd inserida. Apesar das dificuldades enfrentadas, os empreendedores tém
demonstrado comprometimento com seus objetivos e alcancado progressos
significativos. O texto descreve a importancia do apoio do programa de em-
preendedorismo e inovacdo da universidade para que a empresa pudesse
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1. A ForLogic Software é uma empresa
que desenvolve softwares que buscam
aumentar a produtividade e auxiliar na
gestao da qualidade em indstrias de
médio e grande porte. Atua também

na criagdo de solugdes em softwares
sob encomenda. Possui trés produtos:
MyLogical — Gestao de Calibracoes

e Instrumentos de Medicéo; GEDi

— Gerenciador Eletronico de Documentos
e Informacdes e NCTracker — Controle e
Acompanhamento de Nao-Conformidades.
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dar seus primeiros passos e entrar no dificil mercado de comercializagao de
softwares, menciona a conquista de bolsas junto ao CNPq para manter uma
equipe de desenvolvedores, apresenta um esbogo de seus principais produ-

tos e servigos, bem como os principais clientes referenciais conquistados e as
parcerias realizadas. Permanecer e crescer no mercado é um grande desafio
e o diferencial que a ForLogic possui € a personalizacdo de suas solugdes com
foco na qualidade. Desta forma, a empresa pretende atingir suas metas e con-
tribuir para o desenvolvimento tecnolégico e social na regido de atuagao.

Introducao

A ForlLogic Software' é uma jovem empresa pré-incubada inicialmente
no hotel tecnolégico da UTFPR, Campus de Cornélio Procépio, desde agosto
de 2003, quando ainda era um projeto. No inicio, sua equipe era formada
por quatro alunos graduandos do curso superior de Tecnologia em Sistemas
de Informagdo. Constituida legalmente em maio de 2004, atua na area de
desenvolvimento de sistemas e atualmente atende instituigbes financeiras,
indstrias e 6rgaos publicos, desenvolvendo softwares de qualidade, faceis
de usar e seguros. Em 2005, a empresa passou para a fase de incubacao e uti-
lizou uma sala cedida pela universidade. A partir de entdo, a incubadora de
inovacoes foi inaugurada em marco de 2008 e a empresa ja migrou para este
novo habitat de inovacdo. O foco de atuacdo é a criagdo de solugdes para
aumentar a produtividade e reduzir os custos operacionais dos clientes.

O artigo busca apresentar a empresa, seus produtos, clientes, casos de
sucesso e as instituigoes parceiras, sendo dividido da seguinte forma: descri-
¢ao do suporte oferecido pelas instituicoes que apéiam a empresa e apre-
sentacao das solugdes criadas em termos de produtos e servigos. Os casos
de sucesso sao apresentados na seqliéncia, bem como os depoimentos de
alguns clientes referenciais e a visdo da empresa em relagao a seu futuro na
regido onde estd situada, suas estratégias e seus objetivos sociais.

Apoio e infra-estrutura

Para se iniciar um empreendimento, na maioria das vezes, sdo necessa-
rios investimentos para compra de materiais, pagamento de servicos de ter-
ceiros e de colaboradores (funcionarios, estagidrios, bolsistas, fornecedores
etc.). Arrecadar esses recursos financeiros pode ser um problema para uma
empresa que estd iniciando e ainda ndo tem um fluxo de caixa estavel.

Através da UTFPR, a ForLogic Software e os outros empreendimentos
incubados tém apoio técnico e econdmico, além de participar de projetos
de pesquisa e extensdo em parceira com a universidade. Essa interacdo
empresa-universidade oferece uma troca de informagdoes excelente para a
disseminacao do conhecimento em ambas as partes.

Uma empresa ndo pode ser criada apenas com boas idéias e forga de von-
tade, o problema da falta de recursos financeiros é comum. Por esse motivo,
os apoios citados sao fundamentais para que o empreendimento possa cres-
cer. Com a parceria, os profissionais puderam se fixar na empresa e batalhar
por ela, sabendo que outras instituigdes de renome acreditam na idéia.




Mediante projetos submetidos ao hotel tecnolégico, foram realizadas
viagens a eventos, treinamentos freqlientes, visitas gerenciais, participagdes
em feiras, além da oferta de ambiente de trabalho adequado com acesso
gratuito a internet, limpeza, vigilancia e energia elétrica.

Vérios professores se tornaram colaboradores e orientam a empresa
em editais de fomento junto aos érgaos do Governo Federal, como foi o
caso do CNPq (2006), quando a ForLogic foi contemplada no Edital RHAE
Inovagao, em 2005, para empresas do setor de informética. Com isso, a
empresa conseguiu oito bolsas por 18 meses para colaboradores que ja
estdo trabalhando no projeto contemplado e aprendendo a desenvolver
software com qualidade.

O Proem — Programa de Empreendedorismo e Inovagao da UTFPR con-
ta, em Cornélio Procépio, com dois ambientes de incubacao: o hotel tecno-
l6gico (2007) e a incubadora de inovagoes, buscando incentivar a formagao
de futuros empreendedores, através de uma infra-estrutura que possibilite a
transformacao de idéias em negdcios, contribuindo para a transferéncia de
conhecimento e tecnologia, além da consolidagdo do empreendimento.

A Universidade Tecnoldgica Federal do Parand é a primeira assim deno-
minada no Brasil, tendo sido criada em outubro de 2005, com a transfor-
macao do Centro Federal de Educacao Tecnolégica do Parana (Cefet/PR).
Tem uma ampla abrangéncia, com onze campi no estado (UTFPR, 2007).
Cada campus mantém cursos planejados de acordo com a necessidade da
regido onde estd situado, ofertando cursos técnicos, tecnologias e engenha-
rias, todos reconhecidos pelo Ministério da Educagao, sendo a maioria com
conceito A, além de cursos de pés-graduacao lato e stricto sensu.

A ForLogic Software esta instalada na cidade de Cornélio Procépio/
PR, com mesas, cadeiras, computadores e outros equipamentos ja ad-
quiridos pela prépria empresa. Foi a primeira empresa que realmente
incubou no hotel tecnolégico.
Atualmente, possui um escritério
dentro da UTFPR, que reduz cus-
tos e aumenta a proximidade com
a academia. Além disso, o Proem
disponibiliza laboratérios, salas
de reuniao, entre outros, além de
apoiar com consultorias especifi-
cas, cursos de gestdo empresarial
e oferecer suporte para a abertura
legal da empresa.

A empresa utiliza tecnologia de
ponta no desenvolvimento de siste-
mas, inovando em seus produtos.
Atualmente, estabeleceu um pro-
cesso de desenvolvimento préprio,
utilizando metodologias e tecnolo-
gias ja consolidadas, porém volta-
das para a realidade de equipes de
desenvolvimento reduzidas.
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Apoio do CNPq

O Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
— CNPq (2006), através de edital do Programa de Desenvolvimento de
Recursos Humanos para Atividades Estratégicas em Apoio a Inovagao Tec-
nolégica (RHAE-Inovacao), selecionou um projeto da ForlLogic Software
para financiamento.

Este projeto propde uma nova versao de um dos produtos da empresa,
o software MyLogiCal. O projeto, que visa desenvolver o software em ca-
madas com interface web e novas funcionalidades, teve inicio em janeiro
de 2006 e esta sendo concluido em agosto de 2007. Através do CNPq,
foram investidos R$ 69.926,72 em bolsas para colaboradores atuarem
em desenvolvimento de software. Além de desenvolver a nova versao do
MyLogiCal, estes investimentos foram utilizados para realizar pesquisas,
buscando formas de melhorar o processo de desenvolvimento deste e de
outros produtos.

Outro parceiro fundamental é a Associacao de Desenvolvimento Tec-
nolégico de Londrina — Adetec, que possibilita o contato com inddstrias
da regido que estejam interessadas no desenvolvimento tecnoldgico do
norte do Parand. Através da Adetec, foi feita uma parceria com a socie-
dade Softex, que auxilia empresas de desenvolvimento de software na
busca da qualidade e da exceléncia, criando caminhos para a exportagao
dos softwares desenvolvidos no Brasil. Este é um caminho que esta no
planejamento estratégico da empresa, além da busca pela certificacdo no
desenvolvimento de softwares.

Produtos e desenvolvimento sob demanda

A ForLogic Software presta servigos desenvolvendo solugdes sob deman-
da para seus clientes, ou seja, identificando uma necessidade do cliente e
desenvolvendo uma solugio especifica para aquele caso.

Um suporte informatizado permite que a informagdo seja assimilada
sempre da mesma maneira, de modo que qualquer funciondrio retome o
trabalho sem quebra de continuidade. Afinal, é muito mais facil acessar o
arquivo de um cliente num sistema informatizado do que encontrar refe-
réncias numa pilha de pastas nao padronizadas de um colega num sistema

operacional. Com o advento da internet, a
ForLogic Software também desenvolve so-
lugdes sob demanda a distancia, com todas
as entrevistas com usudrios, levantamento
de requisitos e avaliages feitas a distancia
(através telefone, videoconferéncias, Mes-
senger, e-mails e chats).

Os produtos sao desenvolvidos com

presas. Alguns dos produtos estdo descritos

@
foco no cliente e surgem de necessidades
Or Ogl‘ que sao compartilhadas por diversas em-
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SOftWares na seqliéncia.
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ou que possuam um niimero considerdvel de instrumentos a serem calibra-
dos e que realizam essas calibracoes com laboratérios terceirizados.

O MyLogiCal integra diversas funcionalidades para uma completa ges-
tao de instrumentos, padrdes e calibragdes. Essas funcionalidades estao di-
vididas em geréncias, o que possibilitou a centralizacdo das operagbes e
funcionalidades com mesmo propésito, tornando a utilizagao do sistema
muito simples. A interface amigavel e facil de ser utilizada foi projetada sob
conceitos de ergonomia e usabilidade para reduzir o trabalho e o desgaste
de quem utiliza o sistema.

GEDi - Gestor eletronico de documentos e informacoes

O GEDi (FORLOGIC, 2007) realiza a geréncia eletronica dos documen-
tos de uma organizagdo. Com ele, todos os documentos de uma empresa
podem ser compartilhados entre os funcionarios, de forma que um fun-
ciondrio consegue acessar seus documentos de qualquer computador da
empresa, facilitando assim o back-up dos arquivos e a disseminagao da
informagao, ja que um funciondrio pode disponibilizar seus documentos
para outras pessoas, se achar conveniente. Documentos como propostas,
contratos, relatérios, formularios, entre outros, poderao ser facilmente com-
partilhados e distribuidos na organizagao.

NCTracker — Controle e acompanhamento
de nao conformidades

Atualmente, as empresas estao cada vez mais preocupadas em aumen-
tar a qualidade de seus produtos e se diferenciar no mercado. Isso pode
ser conseguido através dos sistemas de gestao, tais como ISO 9000 (gestao
da qualidade), ISO 14000 (gestao ambiental), entre outros que exigem o
tratamento e acompanhamento das nao conformidades identificadas. O
NCTracker é um software que tem o objetivo auxiliar de acompanhar as
ocorréncias e corre¢gbes de ndo conformidades (NC) dentro de uma or-
ganizacao. Para isso, se propoe a gerenciar os usuarios, acoes corretivas,
preventivas e demais informagdes das etapas de corregdo das NCs.
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Casos de sucesso

Cia. Iguacu de Café Solivel

A ForLogic implantou o LogiCal na Cia. Iguacu de Café Soltvel, um dos
maiores exportadores de café do Brasil. O aplicativo ajudou a equipe de
controle e garantia da qualidade a aumentar sua produtividade e eficién-
cia, otimizando o tempo dos colaboradores envolvidos com as tarefas de
calibracao dos instrumentos de medicdo, garantindo a rastreabilidade do
processo e oferecendo acesso imediato a informagao.

UTFPR

A Universidade Tecnolégica Federal do Parand é a primeira assim deno-
minada no Brasil. Possui onze campi no estado e oferece 41 cursos superio-
res de tecnologia e engenharias, entre outros. Anualmente, todos os campi
precisam preencher relatérios sobre a gestao de relagdes empresariais e co-
munitdrias e envid-los a Pré-Reitoria da UTFPR. A ForLogic Software desen-
volveu uma solucao para integrar essa gestao dos campi, agilizando e dando
maior confiabilidade a este processo. O software instalado controla todos
os indicadores de desempenho das geréncias de relacbes empresariais e
comunitarias de cada campus e facilita a integragao das informagoes.

Sicredi

O Sicredi é uma cooperativa de crédito que atua na regido Sul do Brasil.
A ForLogic Software proporcionou, no primeiro ano, uma economia de
seis vezes o valor investido pelo Sicredi Norte do Parana (que controla 17
postos), com a implantagdo de ferramentas de automacao de escritério,
reduzindo o retrabalho e otimizando o tempo dos funciondrios.

Sicoob

O Sicoob também é uma cooperativa de crédito distribuida por varios
estados do pais. A ForLogic atende a uma regional situada em Londrina
que administra trés agéncias e suas solucdes poderao ser implantadas em
diversas cooperativas do Parana.

Foi desenvolvida uma solugao que funciona como intranet, ligando to-
dos os postos do Sicoob Norte do Parand. Com isso, a troca de informagoes
ficou muito mais rapida e eficiente, assim como a emissao e o acompanha-
mento de comunicados e informativos.

Contribuicdes sociais da empresa

A regidao de Cornélio Procépio possui poucos investimentos voltados
para geragao de empregos na drea de tecnologia. Também nao possui um
ntmero adequado de empresas que atuam no setor tecnoldgico para absor-
ver a mao-de-obra qualificada gerada pela UTFPR.

Muitos egressos da UTFPR envolvem-se em outras atividades nao rela-
cionadas ao curso superior realizado ou precisam se deslocar para centros




maiores em busca de emprego. Com a criacdo de empresas de tecnologia
proximas a UTFPR os beneficios sao mdtuos.

A comunidade se beneficia com a criacdo de empregos de tecnologia
mediante programas de incubagao de empresas de base tecnoldgica na
universidade. Assim, surgem os habitats de inovagdo, dando oportunidades
de estagios e empregos para os alunos, troca de informagdes e geracdo
de produtos e servigos inovadores. A empresa ganha com a mao-de-obra
qualificada, além de ter seus custos reduzidos e intercambio com as outras
empresas no ambiente de incubagao.

Visao de futuro

A ForLogic possui uma visdo de futuro muito clara. Pretende, juntamente
com o Programa de Empreendedorismo’ e Inovagao da UTFPR e entidades
parceiras, realizar uma mudanca no perfil da regido, criando um ambiente
propicio a inovacao e ao desenvolvimento tecnolégico.

A empresa sabe do peso desta responsabilidade e da dificuldade na ta-
refa, porém, tanto s6cios como colaboradores ja vislumbram uma empresa
que desenvolva software no interior e comercialize nos grandes centros. A
equipe de desenvolvimento é composta apenas por profissionais da cidade
e regidao. Num futuro breve, os produtos serdo comercializados também em
Curitiba, Sao Paulo e assim sucessivamente, em cada capital que demons-
trar potencial e onde sejam prospectados novos clientes.

Politica de recursos humanos

Para os colaboradores, a ForlLogic oferece a oportunidade de cresci-
mento junto com a empresa, pessoal e profissionalmente. No ambiente de
trabalho, prevalece o bom relacionamento interpessoal durante a jornada,
com intervalos regulares para café e demonstragdes de como cada colabo-
rador é importante para o crescimento da empresa.

Os colaboradores recebem treinamentos constantes que enriquecem
seus curriculos e proporcionam a experiéncia necessdria para atuar no
mercado de trabalho. A empresa oferece treinamentos técnicos, huma-
nos e organizacionais, que muitas vezes sao ministrados por alguns dos
préprios colaboradores. Todos os colaboradores também participam de
reunides periddicas para ficarem cientes dos rumos da empresa e das
dificuldades enfrentadas, opinando muitas vezes em decisdes estratégi-
cas. Com isso, os colaboradores atuam como intra-empreendedores e
nao apenas como empregados da empresa, visualizando outros valores
que vao além da remuneracao. Esta politica foi adotada em funcao dos
seguintes problemas:

¢ dificuldades para contratar colaboradores para periodo de experién-
cia sem remuneracao;

* alta rotatividade de profissionais na drea de desenvolvimento de
software; e

e manter colaboradores com remuneracao compativel para uma em-
presa start-up.

1. A Incubadora de Inovacées (IUT)

€ um projeto iniciado em 2006, em
parceria com a Secretaria de Estado
de Ciéncia, Tecnologia e Ensino
Superior do Parana (SETI-PR) e a
Fundacéo de Apoio a Educagéo,
Pesquisa e Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico da UTFPR (FUNTEF-
PR). Trata-se de um habitat de
empreendimentos de base tecnoldgica,
lotado na Universidade, com o objetivo
de apoiar empresas nascentes,

tanto da comunidade interna quanto
da externa. A Incubadora é um
mecanismo de apoio do Programa

de Empreendedorismo e Inovagao
(PROEM) que da continuidade aos
trabalhos desenvolvidos na pré-
incubagao do Hotel Tecnoldgico,
acolhendo também empresas da
regiao. O diferencial da Incubadora

é o de estar localizada dentro de

uma entidade promotora e criadora

de tecnologia, com infra-estrutura
propria, podendo agregar alunos e
pesquisadores da UTFPR.
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Assim, para resolver esta situagao, decidiu-se realizar investimentos no
bem-estar e na satisfagdo dos colaboradores. Reunides periddicas foram
realizadas para esclarecer a situagdo da empresa (dificuldades financeiras,
estratégicas e organizacionais); procurou-se ouvir e adotar sugestoes; respon-
sabilidades foram delegadas e buscou-se reconhecer os méritos dos colabo-
radores. Para tanto, a empresa adotou a realizagao de dois intervalos para o
café e ginastica laboral, criando um momento de lazer dentro da empresa e
passou a ofertar capacitacao diversificada para os todos os colaboradores.

O trabalho em escritério muitas vezes pode causar lesées por esforgo
repetitivo, principalmente quando os colaboradores trabalham o dia todo
com o computador. A empresa acredita que seu maior patrimonio é o ca-
pital humano e, por isso, precisa estabelecer uma pratica que evite lesoes
que ocorrem no ambiente de trabalho, devido ao excesso de utilizacao do
computador. A gindstica laboral, portanto, habitua todos os colaboradores a
realizar exercicios de alongamento, procurando exercitar as partes que mais
sofrem durante a jornada de trabalho e todos os colaboradores tém a opor-
tunidade de conduzir os exercicios. Esta pratica simples e eficaz minimiza
os maleficios causados pela utilizacdo continua do computador.

Como resultado, 0 ambiente de trabalho tornou-se mais agradavel; aumen-
tou a confianga entre as pessoas da equipe e a identificagdo do colaborador
com a empresa; houve redugao do desgaste ocorrido pelo trabalho didrio e,
conseqlientemente, do estresse, aumento da produtividade e da satisfagdo dos
colaboradores no ambiente de trabalho. Com isso, a empresa tem conseguido
manter colaboradores que recebem outras propostas de trabalho com saldrios
superiores aos oferecidos, por muito mais tempo, reduzindo a rotatividade.

Consideracoes finais

A ForLogic Software espera colaborar para mudar o perfil da regiao, con-
tinuar a gerar empregos na area de tecnologia, melhorar a remuneragao dos
colaboradores gradativamente e contribuir para o desenvolvimento tecno-
l6gico juntamente com seus parceiros. Seus produtos e servigos sao claros
e objetivos, buscando firmar, com isso, uma relacdo de confianca com os
clientes e torna-los, acima de tudo, parceiros. A empresa conta com doze
colaboradores e teve um crescimento no faturamento em 2007 de 70%. Os
colaboradores da empresa ja possuem essa visao de parceria e compartilham
o0 sonho de que num futuro préximo a empresa possa atingir seus objetivos.
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A metrologia no cotidiano
e suas principais funcoes

BRAZ, Danilo C.; FONTELES, Carlos A. L.; BRANDIM, Ayrton S.
Centro Federal de Educacao Tecnolégica do Piaui
Palavras-chave: Metrologia; Qualidade; ISO/IEC 17025.

RESUMO

A metrologia, conceituada como ciéncia das medigoes, possui um papel
de grande destaque em diversos paises desenvolvidos devido a sua im-
portancia econdmica, social e ambiental, sendo um requisito obrigatério
para a elaboracdo de suas politicas industriais. Esta é presente no coti-
diano de todos os cidadaos, pois a todo momento é comercializado um
determinado produto que foi contado, pesado ou medido. Dessa forma,
a metrologia legal participa de todos os niveis e setores da atividade hu-
mana, explicitando defini¢des legais, técnicas e administrativas, métodos
de medicao, instrumentos de medida, materiais de referéncia. O valor
dos experimentos quimicos ou de uma medicao, sempre dependera da
confiabilidade que possa ser oferecida em seus resultados. O nimero de
laboratérios que estdao adotando os principios de garantia de qualidade
(GQ) vem crescendo satisfatoriamente. Dessa maneira, o laboratério re-
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vela aos interessados em seus servigos que possui capacidade para forne-
cer resultados confidveis através de equipamentos e condigdes ambientais
adequadas, pessoal competente, métodos validados, entre outros requi-

sitos para uma GQ apropriada. E neste contexto que a confiabilidade
adquire um elevado grau de importancia, dado o seu enorme potencial
para o aumento de produtividade e melhoria de qualidade dos servigos.
Assim, a nogao de confiabilidade exerce grande influéncia na percepgao
e avaliacdo que os usudrios fazem sobre a qualidade destes dados ou até
mesmo sobre os laboratérios que realizaram o ensaio.

Introducao
A metrologia e o cotidiano

Com o aumento da tecnologia, a cada dia cresce o ambiente compe-
titivo sempre na busca de uma maior produtividade e qualidade. Assim,
inddstrias, empresas, entre outros, tém procurado respostas para o cresci-
mento de sua competitividade basicamente em duas “formas de ataque”:
na melhoria de seus processos produtivos e no incremento dos seus proces-
sos de produgao de novos produtos. Dessa forma, a confiabilidade adquire
um elevado grau de importancia, devido a sua grande influéncia para o
aumento na produtividade e na melhoria da qualidade dos servicos (PUC/
Certificagao Digital n2 0125205/CA).

A metrologia, conceituada como ciéncia das medicdes, possui um pa-
pel de grande destaque em diversos paises desenvolvidos devido a sua
importancia econdmica, social e ambiental, sendo um requisito obrigaté-
rio para a elaboracao de suas politicas industriais. Esta é presente no coti-
diano de todos os cidadaos, pois a todo o momento é comercializado um
determinado produto que foi contado, pesado ou medido de certa forma.
Exemplos didrios, como um taximetro que mede a distdncia percorrida
pelo taxi e calcula o valora ser pago, o hidrémetro que mede quantos m?
de agua foi consumido, a necessidade de saber a temperatura do corpo
humano por meio de um termometro clinico, da mesma forma, a pressao
arterial que é medida por um aparelho chamado esfigmomanémetro, en-
tre varios outros exemplos (FILHO, 2004).

Dessa forma, as medigbes fazem parte da vida humana e sua extingao
ocasionaria um caos total em toda a populacao. Sendo assim, é colocado
o0 seguinte questionamento: se as medicoes sao realizadas na maioria dos
produtos que a populagao consome, como saber se elas estao realmente
corretas? Como saber se o pacote de aglicar comprado no mercado tem
realmente os cinco quilos especificados em sua embalagem? E a balanca
utilizada nessas pesagens fornece resultados confidveis? No entanto, para
cuidar desses problemas, existe a metrologia legal. Ja existem grupos, for-
mados por 6rgaos do governo, laboratérios e organismos credenciados,
que sao responsaveis pela criacdo e execugao de normas relacionadas
com a utilizacdo das medicoes (Ibid, 2004). Em todo o mundo, existem
organizagoes nacionais e internacionais que utilizam a metrologia. No
Brasil, parte desta, relacionada com as transagbes comerciais, é regulada
pelo Inmetro — Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qua-
lidade Industrial. Este tem como objetivo proporcionar as empresas um



crescimento de sua produtividade, utilizando métodos com fins voltados a
melhoria da qualidade, promovendo um padrao de vida mais digno para
o cidadao brasileiro (INMETRO).

Dessa forma, a metrologia legal participa de todos os niveis e setores
da atividade humana, explicitando definicoes legais, técnicas e adminis-
trativas, métodos de medicao, instrumentos de medida, materiais de re-
feréncia. A situacdo que necessitar de uma confirmagao relacionada com
a exatidao metroldgica e a seguranga dos procedimentos utilizados atua
com a metrologia legal, promovendo agbes preventivas como a aprovacao
de modelos, verificagdo inicial e periédica de medidas materializadas e
instrumentos de medicao, e também agdes como a fiscalizagao e a vigi-
lancia pablica. Com isso, tem-se uma sociedade mais organizada, evitan-
do a acao de cidadaos que lucram com a falsificagdo dos produtos que
sdao medidos e comercializados (FILHO, 2004).

O Inmetro participa no controle quantitativo de granéis no comércio
interno e externo, pois os erros, durantes as pesagens, medicoes e outros
fatores, podem, neste caso, ocasionar prejuizos aos exportadores, empre-
sarios e consumidores, isto dependendo dos erros existentes nas mesmas
(BALLERINI & MOTA, 2004).

Em relacao a legislagao metrologica, a atuagao do Inmetro tem se base-
ado em recomendacdes internacionais adaptadas a situacao brasileira com
o intuito de criar ligagdes com o meio internacional, viabilizando um cres-
cente intercambio entre os paises (Ibid, 2004).

Um breve historico sobre a metrologia

No inicio dos tempos, o homem utilizava partes do corpo como um
padrao para a realizacdo de suas medicoes, pois facilitava realizar uma
medida que poderia ser feita por qualquer cidadao. Dessa forma surgiram
padrdes como a polegada, o palmo, o pé, a jarda e o passo. O Antigo
Testamento relata que Noé construiu a arca com uma medida chamada
cdncavo, a qual era padrdo somente da regidao onde habitava, sendo esta
equivalente a trés palmos, ou em torno de 66 cm. Em geral, essas uni-
dades eram baseadas em medidas do corpo do rei, e toda a populagédo
deveria seguir esses padroes (REMPI).

Os egipcios, em torno de 4.000 anos atras, utilizavam o ctbito, que era
simplesmente a distancia do cotovelo até o dedo médio. Como estas medi-
¢Oes variavam em relagdo ao tamanho da pessoa, e estavam ocasionando
muitos erros de medicao, eles comegaram a utilizar barras de pedra como
padrao, surgindo assim o cubito padrao. Com o passar dos tempos, essas
pedras foram sendo substituidas por pecas de madeira, devido a facilidade
no transporte, mas como havia uma rdpida degradacao da madeira, foram
marcados nas paredes dos principais templos o comprimento equivalente a
um cubito. Assim, qualquer cidadao poderia conferir seu instrumento e/ou
produzir outros, caso precisasse (Ibid).

No século XVII, na Franca, houve um grande avanco na utilizacao das
medidas. A toesa, unidade de medida linear, equivalente a seis pés-de-
rei, em torno de 182,9 cm, foi padronizada em uma barra de ferro que
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possuia dois pinos nas extremidades, sendo chumbada na parede externa
do Grand Chatelet, localizada em Paris. Como o clbito padrao, os cida-
daos poderiam verificar seus materiais. Logo, com o tempo, esse padrao
se desgastou e teve que ser refeito (Ibid).

Em 1790, houve a criacao de um sistema Gnico de pesos e medidas
com o intuito de encontrar uma unidade oriunda da natureza, consti-
tuindo um padrdao de medidas. A mesma deveria ter suas unidades de
acordo com o sistema decimal. Portanto, para a criagao desse padrao, foi
desenvolvido um projeto para determinar a distancia entre Durkerque
(Franca) e Montjuich (Espanha), equivalente a 9,5° do meridiano, sendo
que a décima milionésima parte dessa medida foi denominada de metro,
derivado do latim metru, que significa “uma medida” e do termo grego
metron, que significa “medir”. Esses conceitos, com o avango da tecnolo-
gia, foram modificados como se mostra a seguir (Ibid):

* décima milionésima parte de um quarto de meridiano terrestre;

 distancia entre dois extremos da barra de platina depositada nos
arquivos da Franga e apoiada nos pontos de minima flexao na
temperatura de zero grau Celcius;

e distancia de dois tragos principais marcados na superficie neutra
do padrao internacional depositado no BIMP (Bureal Internacio-
nal dés Poids et Mesures), na temperatura de zero grau Celsius,
sob pressao atmosférica de 760 mmHg e apoiado sobre seus pon-
tos de minima pressao;

 distancia que a luz percorre em 1/299.792.458 de segundo.

Sendo assim, em 1975, foi proibida por lei a fabricagdo de produtos
usando medidas antigas e colocando o metro como medida de comprimen-
to, o litro como medida de volume, o grama como medida de massa e o
franco como moeda. No Brasil, o metro foi adotado a partir de 26 de julho
de 1862, de acordo com a Lei Imperial n2 1.157 (assinada por D. Pedro ),
na qual foi estabelecido um prazo de dez anos para a substituicdo dos

padroes antigos pelo metro (Ibid).

Devido a falta de um érgao res-
ponsavel pela metrologia no Brasil,
em 1961, foi criado o Instituto Na-
cional de Pesos e Medidas (INPM),
que mesmo com uma estrutura
carente e com recursos limitados,
abriu grandes portas para a expan-
sao da metrologia legal no pars.
Mais adiante, com a Lei n2 5.966,
foi criado o Inmetro — Instituto
Nacional de Metrologia, Normali-
zagao e Qualidade Industrial, res-
ponséavel por coordenar todas as
atividades relacionadas com a me-
trologia, a normalizagao e a certifi-
cagao da qualidade de produtos e
servigos industriais (Ibid).




A confiabilidade
de um sistema
de medicao

Um sistema de medicao (SM)
sofre a influéncia de diversos pa-

rametros, tais como: temperatura
do ambiente, umidade, condicao

e/ou plano de manutengao, cali-
bracéo etc. Portanto, sdo iniimeros
os fatores que podem ocasionar

erros e até o descarte do material

que estd sendo produzido. Assim, K

a andlise de um sistema de medi-

cao — MSA (Measurement Systems

Analysis) preferencialmente é rea-

lizada pelo método estatistico para estudar o seu comportamento, pro-
porcionando uma maior confiabilidade nos seus resultados; logo, é de
suma importancia o analista saber identificar quais as principais fontes de
erros que podem alterar os resultados, fazendo com que este ndo utilize
os recursos de correcao para outros fatores ou afirme que nao precisa ser
corrigido (CANOSSA).

Para tanto, é necessdrio que as empresas possuam um programa de con-
fiabilidade metrolégica que mantenha o nivel dos resultados dentro de uma
faixa de tolerancia aceitavel, proporcionando verificagbes periédicas nos pro-
cedimentos, métodos utilizados, equipamentos e uma qualificacao continua-
da para os analistas. Esses métodos tém como objetivos principais (Ibid):

e compreensdo do processo de medigao e determinagao se o mesmo
podera atender a todas as especificagdes exigidas; e

* estando este confiavel, garantir sua confiabilidade.

Mesmo com a implementacao dessa qualidade, sempre irdo ocor-
rer erros que invalidardo os resultados de uma determinada medicao.
Um erro é caracterizado por duas componentes, nomeadamente, uma
componente sistemdtica e uma componente aleatéria (EURACHEM). Os
erros aleatérios ou indeterminados se manifestam através de pequenas
variagbes nas medidas de uma amostra feitas em sucessao pelo mesmo
analista, tomando todas as precaugdes necessarias efetuadas sob mesmas
condicoes de andlise. Esse tipo de erro é produzido por fatores que nao
podem ser controlados pelo analista, mas geralmente pode ser reduzido
aumentando o ndmero de andlises (VOGEL, 2002).

Ja os erros sistematicos, também chamados de erros determinados,
aparecem a partir de uma falha na execugdo de um experimento ou em
uma falha em um equipamento. Esse tipo de erro é reprodutivel se o ana-
lista conduzir o experimento varias vezes da mesma maneira, portanto,
ndo pode ser reduzido com o aumento do nimero de andlises, como
acontece com o erro aleatério. Em principio, o erro sisteméatico pode ser
descoberto e corrigido, embora essa ndo possa ser uma tarefa facil de ser
realizada (HARRIS, 2001).
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Assim, quando é obtido um resultado de uma medicao, é obrigatério
que seja fornecida alguma indicacao quantitativa da qualidade desse re-
sultado, para que, assim, esse possa ser avaliado, por exemplo, por um
cliente ou também por um érgao certificador. Com a falta dessa indicagao,
os resultados nao podem ser comparados entre si ou com valores atribuidos
em normas ou especificagoes. E, portanto, necessario a existéncia de um
procedimento que possa caracterizar e delimitar o quanto o erro pode alte-
rar o resultado de uma medigao, ou seja, para expressar a sua incerteza de
medicao (Ibid). Sendo assim, a incerteza de medicao é conceituada como
um parametro associado ao resultado de uma medigao obtida que caracte-
riza a dispersao de valores que podem ser fundamentalmente atribuidos ao
mensurando (VIM, 1995).

A metrologia quimica

O valor dos experimentos quimicos ou de uma medigao sempre de-
pendera da confiabilidade que possa ser oferecida em seus resultados. O
nimero de laboratérios que estdo adotando os principios de garantia de
qualidade (CQ) vem crescendo satisfatoriamente. Dessa maneira, o labora-
tério revela aos interessados em seus servigos que possui capacidade para
fornecer resultados confidveis através de equipamentos e condicoes am-
bientais adequadas, pessoal competente, métodos validados, entre outros
requisitos para uma GQ apropriada (BRASIL, 2006).

A GQ tem como uma de suas funcoes verificar a ocorréncia desses
erros durante as andlises realizadas. Se for colocado um maior esforco
durante esses experimentos, os erros tendem a diminuir, mas nunca zerar
sua ocorréncia. Como a minimizacao dessas falhas requer maiores recur-
sos, é necessario igualar o nivel de confianga dos resultados com um custo
aceitavel da GQ (Ibid).

E neste contexto que a confiabilidade adquire um elevado grau de
importancia, dado o seu enorme potencial para o aumento de produtivi-
dade e melhoria de qualidade dos
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servicos. Quando se trata de um
laboratério de ensaio, o conceito
de confiabilidade nao é diferente.
A confiabilidade de uma anélise,
por exemplo, estd associada ao
grau de veracidade da resposta
dos dados fornecidos, ou seja, é
algo obrigatério, 6bvio. Assim, a
nocao de confiabilidade exerce
grande influéncia na percepgao e
avaliagdo que os usuarios fazem
sobre a qualidade desses dados ou
até mesmo sobre os laboratérios
que realizaram o ensaio (Ibid).

Segundo Cerqueira Neto, cita-
do por Paiva (2001), para a obten-
cao do conhecimento laboratorial




é necessdria a presenca de trés
contribuicoes (CANOSSA):

e 0s analistas do laboratério

sejam habilitados para exe-
cutar as medidas;

* o uso de uma metodologia
adequada no qual explicite
0S passos que serao segui-
dos pelo operador na reali-

zacao de uma andlise;

e 0s instrumentos utilizados

devem ser devidamente
calibrados.

Portanto, para um laboratério
adquirir a confianga de sua cliente-
la em relagao a qualidade de seus
servicos, € preciso que 0 mesmo
possua um reconhecimento formal
por habilitacao. Nesta, um conjun-
to especifico de atividades desenvolvidas pelo laboratério serdo avaliadas
para garantir que as mesmas atinjam os fins estabelecidos. Essas avaliagoes
incluem exames dos métodos analiticos, documentagao da qualidade e sis-
tema da qualidade. Sendo que as analises serdo avaliadas de forma que
possam verificar se os métodos documentados presentes estao realmente
sendo seguidos de maneira correta (BRASIL, 2006).

Para a implementagao dessa qualidade, pode-se citar como exemplo a
NBR ISO/IEC 17025:2005, que fornece os requisitos gerais para a compe-
téncia de laboratérios de ensaio e calibracdo. Mundialmente conhecida, é
utilizada por vérios 6rgaos habilitadores, nacionais e internacionais, como
norma base para a habilitagao laboratorial (ISO/IEC, 2005).

Dessa maneira, o laboratério que desejar que sua competéncia seja ava-
liada por um determinado érgao habilitador, é necessario que seja imple-
mentado com sistema de gestdao de qualidade seguindo e atendendo aos
requisitos da norma NBR ISO/IEC 17025:2005 (FUJIMURA).

Segundo Contijo (2003), a ISO/IEC 17025 tem como objetivos
principais (Ibid):

e firmar um padrao internacional e Ginico com o objetivo de provar a
competéncia dos laboratérios para a realizagao de ensaios e/ou cali-
bragdes, facilitando, dessa forma, a formagao de acordos reciprocos
entre 0s organismos nacionais;

* tornar a forma como sao interpretados e aplicados os seus requisitos,
evitando, assim, opinides conflitantes entre o pessoal do laboratério
durante a adequacao da mesma;

* ampliacao das atividades formais (escopo) em relagdo a ISO Guia 25,
incluindo amostragem e desenvolvimento de novos métodos;

* estabelecer uma ligacdo mais estreita e sem obscuridades com a
SO 9001:2000.
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Consideracoes finais

A metrologia, desde o inicio dos tem-
pos, trouxe grandes beneficios para toda
a populagdo mundial. As grandes desco-
bertas cientificas foram e continuam sen-
do formuladas através de procedimentos
experimentais, ou seja, de medicoes.
Esta tem grande importancia no desen-
volvimento tecnolégico, pois a quali-
dade, a seguranca e o controle de um
determinado processo sao adquiridos
através de uma operagdo de medigao
direta ou indireta. A metrologia esta in-
clusa em diversos setores da sociedade,
como na medicina, quimica, mecanica,
biologia, educacao, alimentos, materiais,
enfim, em qualquer area que utilize medigdes, garantindo assim uma maior
confiabilidade em seus resultados. Portando, para a obtengao de produtos
e servicos de qualidade, é necessario que as empresas, indistrias e labora-
térios tenham implementados um programa de confiabilidade metrolégica
que fornecera uma maior qualidade e confiabilidade de seus servigos.
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Bioinformatica estrutural
aplicada a farmacogenética
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RESUMO

Este trabalho faz um estudo sobre a bioinformética, uma nova e interdisci-
plinar drea do conhecimento cientifico, enfocando principalmente a bio-
informatica estrutural. Aspectos atuais como modelagem por homologia e
docking molecular sao discutidos. Além disso, ilustra como os conceitos da
bioinformatica estrutural podem ser empregados para o estudo e plane-
jamento de farmacos individualizados, campo este que se relaciona com
outra drea recente da pesquisa cientifica, a farmacogenética.
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Introducao

A bioinformatica comecou a ser utilizada bem antes dos grandes pro-
jetos genoma e das tecnologias que a tornaram uma drea tdo importante
atualmente. A partir da década de 1980, com o aprimoramento das técni-
cas de seqiienciamento e de novas tecnologias, o termo bioinformética foi
langado como uma nova drea do conhecimento cientifico, representando
a interagao da biologia com a informatica. Esta nova drea passou a fazer
parte de muitos projetos nas areas de satde e biociéncias, como forma
de organizar, armazenar e analisar grandes quantidades de dados, apre-
sentando resultados dessas andlises em interfaces acessiveis via web, tor-
nando a pesquisa mais interativa e dinamica. Uma definicdo mais ampla
da bioinformatica seria a aplicagao de ferramentas de computagdo para
andlise, captura e interpretagio de dados biolégicos. £ uma area inter-
disciplinar envolvendo conceitos da computagdo, matemdtica, biologia,
quimica, fisica e medicina (BAYAT, 2002).

O estudo de proteinas em bioinformética utiliza-se, por exemplo, de
anotagdes de seqliéncias de proteinas (estrutura primaria) disponiveis em
bancos de dados, para obtengdao de informacdes importantes acerca da
evolugado e funcgao dessas biomacromoléculas (BAXTER & FETROW, 2001;
BORK & KOONIN, 1998; BURKHARDT et alii, 2006).

Um dos grandes desafios da bioinformética surgiu a partir da era p6s-
gendmica, na qual a protedmica (drea envolvida no estudo do conjunto de
proteinas presentes numa célula) emergiu como uma érea de fundamental
importancia para o estudo dos processos biolégicos. Em decorréncia dos
avancos obtidos pela protedmica, as relagbes estrutura-fungao de protei-
nas estao sendo cada vez melhor entendidas. Isso decorre principalmen-
te do rapido aumento no nimero de estruturas tridimensionais (3D) de
macromoléculas biolégicas (e.g. proteinas, oligonucleotideos, fragmentos
de DNA e RNA) disponiveis em bancos de dados de acesso livre como o
PDB (Protein Data Bank) (BERMAN et alii, 2000). Por sua vez, as particu-
laridades envolvidas na andlise estrutural das macromoléculas biolégicas
levou a criacao de uma sub-disciplina da bioinformética: a bioinformética
estrutural (BIE) (CHOU, 2004).




Bioinformatica estrutural

A bioinformatica estrutural é formada pela interseccdo de trés grandes
areas: bioinformatica, modelagem molecular e biologia molecular estrutu-
ral. Embora métodos tradicionais de anotacdo funcional trabalhem somente
com as seqiiéncias protéicas, sabe-se que é a estrutura tridimensional de uma
proteina, ndo simplesmente a sua seqliéncia, que determina a sua atividade.
Quando a proteina se enovela, os residuos importantes sao orientados em
suas corretas posigoes para a formacao das regioes funcionais. Essas regioes
funcionais sdo, na sua maioria, interfaces para ligacao da proteina a molé-
culas. E bastante comum que proteinas de uma mesma familia apresentem
estrutura tridimensional conservada (semelhantes na forma), mesmo apresen-
tando baixa similaridade de seqténcia. De fato, estd bem estabelecido que as
proteinas sdo mais parecidas na estrutura do que na seqtiéncia. Nesse senti-
do, sabe-se que mais importante do que a porcentagem total de identidade
entre duas seqliéncias, € a identidade dos residuos chaves, responsaveis pela
funcdo. Assim, assumindo que a estrutura conservou a orientagao tridimen-
sional relativa desses residuos, as proteinas possuirdo a mesma fungao.

A estrutura 3D de uma proteina pode ser obtida por métodos expe-
rimentais (e.g. cristalografia de raios-X e ressonancia magnética nuclear
- RMN) (NORWELL & MACHALEK, 2000; TERWILLIGER, 2000) ou com-
putacionais como, por exemplo, modelagem por homologia (D’ALFONSO
et alii, 2001) e métodos ab initio (ORTIZ et alii, 1998).

Para se obter a estrutura 3D de uma proteina por métodos experimen-
tais é necessario que, além do emprego de um método adequado de de-
terminacao estrutural, a macromolécula tenha sido previamente isolada,
identificada e seqlienciada. Como conseqliéncia, os requisitos necessarios
para que a estrutura de uma proteina seja determinada experimentalmente
implicam um elevado custo econdémico e de tempo. Ainda, em alguns ca-
sos, a obtencao da estrutura 3D de uma proteina € inacessivel a partir das
metodologias conhecidas.

Por outro lado, os métodos computacionais caracterizam-se pela rapi-
dez e baixo custo na aquisicdo de estruturas de protefnas (XIANG, 2006;
TAKEDA-SHITAKA et alii, 2004). Neste aspecto, a bioinformdtica estrutural
tem sido cada vez mais empregada na predicao de modelos 3D de protei-
nas por modelagem por homologia, metodologia pela qual o vasto e com-
plexo conjunto de dados de cristalografia de raios-X e RMN é empregado
(BURLEY et alii, 1999).

Com a informacao da estrutura, torna-se mais facil e confiavel atribuir a
fungao de uma proteina desconhecida (WATSON et alii, 2007). Além disso,
quando a proteina representa um alvo farmacolégico, o conhecimento da
estrutura 3D pode ser empregado no planejamento de agentes terapéuticos
mais seletivos e eficientes (PANG, 2003; LUNDSTROM, 2006). As etapas
para utilizagdo desse método incluem:

[«5)

) identificagdo do molde (template) para modelagem da proteina-alvo;

=}

) alinhamento da sequiéncia-alvo com a seqtiéncia molde;

) construgao do esqueleto carbonico do modelo;

Q.

) construcdo de regides de algas (loops) ndo conservadas;
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e) ajuste do esqueleto carbonico;
f) adicdo de cadeias laterais;

g) refinamento do modelo, que consiste principalmente em ajustar a
molécula, para que assuma menor estado de energia livre (minimiza-
cdo de energia), utilizando programas como CHARMM, AMBER ou
GROMACS (FIGUEIREDO et alii, 1997; FIGUEIREDO, 1998a).

Farmacogenética

A farmacogenética consiste no estudo das variagoes interindividuais
na seqiiéncia de DNA, relacionadas com a resposta a farmacos, eficacia
e seguranga dos mesmos (HUGHES, 1999). A farmacogenética surgiu em
virtude da constatacao da existéncia de respostas diferenciais a uma mes-
ma droga ministrada em doses equivalentes, e de que alguns desses des-
vios apresentavam padrao de heranga mendeliana simples (HENRIQUES,
2003). Nesse sentido, sabe-se que fatores genéticos dao origem a popula-
¢oes com grandes diferengas nos niveis das enzimas biotransformadoras e,
conseqlientemente, distintas habilidades de metabolizar xenobiéticos espe-
cificos (HENRIQUES, 2003).

Dentro do conceito de gene molecular que domina os fundamentos da ge-
nética atual, os polimorfismos genéticos sao diferengas de ocorréncia natural
e muitos deles nao causam efeito algum, porém, alguns afetam a expressao e
funcao de proteinas, resultando em fenétipos susceptiveis a doencas e com
respostas diferenciadas aos farmacos (WALKER & RAPLEY, 1999). O genoma
dos individuos tem 99,9% de similaridade, diferindo apenas em 0,1%, que
corresponde a trés milhdes de polimorfismos, chamados de polimorfismos
de dnico nucleotideo (SNP — single nucleotide polymorphism). Dentre os
polimorfismos no genoma, os SNPs correspondem a aproximadamente 90%
das variagoes interindividuais, algumas das quais podem estar relacionadas
com respostas diferenciadas aos farmacos (YAGIL & YAGIL, 2002).

A ocorréncia de SNPs no genoma humano é de aproximadamente um
SNP para cada 800 pares de bases, ocorrendo na forma de substituicao, de-
lecao ou insercao de uma base nitrogenada no DNA. Quando o polimorfis-
mo ocorre em uma regido codificante do gene, pode afetar a seqiiéncia de
aminoécidos da proteina e alterar a fungao da mesma. Assim, fica claro que
uma variacao na seqiiéncia das bases nitrogenadas pode afetar tanto a es-
trutura da protefna como suas propriedades fisico-quimicas ou, em alguns
casos, alterar a sintese da proteina envolvida no metabolismo do farmaco
ou especificamente o préprio alvo do farmaco, resultando em variagao in-
terindividual na resposta ao tratamento (TROTTA et alii, 2004).

A grande variabilidade interindividual na resposta a farmacos é geral-
mente associada com mutagoes freqiientes no citocromo P450 e glucoro-
nil-transferases (PHILIPS et alii, 2001). Estudos tém demonstrado que certos
efeitos adversos severos provocados por farmacos, que podem levar inclu-
sive a morte, estdo diretamente relacionados com determinados polimorfis-
mos em genes do citocromo P450 (PHILIPS et alii, 2001). Tal observacao é
indicativa que o conhecimento sobre as mutagoes em determinados genes
representa parte importante de qualquer estratégia que vise reduzir a inci-
déncia de efeitos adversos de certos farmacos (SADEE & DAI, 2005).




Integracao da bioinformatica
estrutural com a farmacogenética

A farmacologia sempre teve um forte componente estrutural, isso devido
a estrutura tridimensional de farmacos ser critica para o entendimento de me-
canismos de acdo e para o projeto de desenvolvimento de farmacos (EKINS
& JONES, 2001). Nesse sentido, o nimero crescente de estruturas 3D dispo-
ninveis nos bancos de dados estruturais tem sido empregado para andlise ou
criagdo de modelos de interacao entre diferentes proteinas e seus substratos,
ligantes ou inibidores, cujo principal objetivo é aquisicao de informacoes que
contribuam para o planejamento de farmacos mais eficientes e menos toxicos.
Dados obtidos em setembro de 2007 na pagina do PDB (principal repositério
de estrutura de macromoléculas biolégicas) mostram que este banco de da-
dos possui mais de 45.500 estruturas, sendo que os avangos tecnolégicos e a
emergéncia na determinagao de estruturas promete manter uma rapida taxa
na aquisicao desses dados (BLUNDELL & MIZUCGUCHI, 2000).

Os tipos de andlise estrutural que estdo se tornando importantes in-
cluem os seguintes métodos:

1. Métodos para docking de pequenas moléculas (ligantes) em alvos de
proteinas para predizer a afinidade. O processo de docking envolve
o uso de algoritmos capazes de posicionar e orientar pequenas mo-
léculas (levando em consideracao ou nao a flexibilidade do ligante)
em um sitio de ligacdo (KITCHEN et alii, 2004). Além disso, muitos
desses algoritmos sdao capazes de estimar com boa aproximacao a
energia livre de um complexo proteina-ligante. Na fase de posiciona-
mento podem ser empregados célculos de energia simples (levando
em conta as contribuigdes eletrostaticas e de van der Waals), ou pro-
cedimentos mais elaborados que considerem outras propriedades,
tais como a entropia (KITCHEN et alii, 2004).

Assim é possivel estudar e classificar uma série de ligantes relaciona-
dos em termos de sua afinidade ou estimar a energia livre de ligacao
(FOSTER, 2002). Devido ao crescimento do niimero de estruturas de
macromoléculas biolégicas disponiveis, os experimentos de docking es-
tao ganhando cada vez mais importancia no planejamento racional de
farmacos. Esse interesse pode ser em parte atribuido a possibilidade do
emprego de métodos de screening virtual, no qual bancos de dados de
ligantes sdo usados na busca automatizada por novas moléculas bioati-
vas e para identificacdo de novos alvos terapéuticos (SILVEIRA, 2005).

2. Métodos de modelagem por homologia com o objetivo de cons-
truir modelos 3D de proteinas cujas estruturas nao foram resolvidas
experimentalmente. Uma variedade de programas desenvolvidos e
testados oferecem boas opcoes para construcao de modelos 3D de
proteinas globulares que possuem 30% ou mais de identidade de
seqliéncia com uma estrutura conhecida (SANCHEZ & SALI, 2000).
Nestas aplicagdes, a posicao e o possivel significado funcional de
SNPs nao-sindnimos (tipo de SNP no qual a mutagdao no gene leva a
uma substituicdo de um aminoacido no produto génico) em partes
codificantes de proteinas podem ser avaliados (SUNYAEV, 2001). Es-
tudos recentes estimam que 30% dos SNPs ndo-sinénimos podem estar
associados com mudangas significativas na funcao das proteinas (CHAS-
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MAN & ADAMS, 2001). H4 também algumas indicagdes que mesmo
SNPs sindbnimos (ndo ha alteragao de aminoacidos) podem mudar a es-
tabilidade do RNA e afetar o nivel de atividade para algumas proteinas.

3. Métodos para predicdo de interagdes proteina-proteina. E certo
que muitas protefnas tém parceiros com quem elas interagem como
ativadores, inibidores ou, de outra maneira, como modificadores.
Progressos alcancados no desenvolvimento de algoritmos de docking
molecular proteina-proteina (CLAUSSEN et alii, 2001; STERNBERG
et alii, 1998) permitem aos pesquisadores combinar propriedades
geométricas e energéticas com a finalidade de compreender como a
superficie de duas proteinas pode interagir.

Consideracoes finais

O nilimero de sequiéncias e estruturas 3D de macromoléculas bioldgicas
armazenadas nos bancos de dados publicos tem aumentado substancial-
mente, dando subsidios para a andlise destes através da bioinformatica. Por
exemplo, a partir do conhecimento adquirido sobre o sistema de enzimas do
citocromo P450, o qual relaciona o papel central deste nas interagdes entre
medicamentos, estdo sendo identificados os fatores envolvidos nas diferencas
interindividuais na resposta aos farmacos: a associagdo com polimorfismos
genéticos, sinalizando a relevancia de uma base genética para as interagoes
entre farmacos. Nesse sentido, o conhecimento das estruturas tridimensio-
nais das isoformas do citocromo P450 e de seus complexos com farmacos e
metabdlitos vem se constituindo fundamental. Em vista destas observacoes,
pode-se afirmar que a bioinformatica estrutural surge e se consolida como
uma drea vital para o melhor entendimento das bases moleculares do reco-
nhecimento dos farmacos por enzimas especificas, o que, por seu turno, re-
presenta uma importante contribuicao para o desenvolvimento de farmacos
individualizados (farmacogenética), mais eficientes e menos toxicos.
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Classificacao de falhas em
magquinas rotativas utilizando
redes neurais artificiais
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RESUMO

Atualmente, técnicas de andlise de vibragoes sofisticadas estao sendo dispo-
nibilizadas para serem utilizadas no monitoramento e classificacao de falhas
em maquinas rotativas complexas. Dentre elas, podemos citar as técnicas
de inteligéncia artificial como redes neurais, légica fuzzy, sistemas espe-
cialistas etc. As redes neurais sao ferramentas que tém despertado grande
interesse de pesquisadores nos Gltimos anos. Elas possibilitam o monitora-
mento on-line da manutengdo preditiva visando a minimizacao do tempo
entre o recebimento das informagdes e o diagndstico do problema. Neste
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trabalho, mostra-se a viabilidade e eficiéncia da aplicacao de redes neu-
rais na classificagdo de falhas numa maquina rotativa. Sao introduzidas na
bancada de testes (eixo-rotor-mancais) as seguintes falhas: defeito elétrico,
folga mecanica na base de fixagdo, desbalanceamento + folga mecanica

e desbalanceamento. Varias arquiteturas de redes neurais implementadas
com o software Matlab foram treinadas visando a obtencao de uma arqui-
tetura eficiente no diagnéstico das quatro falhas introduzidas na bancada
de testes. Resultados mostram que as redes neurais artificiais podem ser
usadas na classificacdo de falhas introduzidas numa bancada de testes de
forma bastante eficiente.

Introducao

A manutengao preditiva é uma ciéncia que usa varios tipos de dados
para determinar a condigdo da mdquina e predizer uma falha antes que
ela ocorra. Os beneficios da manutengao preditiva, em geral, sao redu-
zir o tempo de parada das maquinas, evitar panes, diminuir os custos de
manutencdo e aumentar a seguranca e a confiabilidade dos componen-
tes. Este componente pode ser pequeno como um transistor ou pode ser
grande como uma usina hidroelétrica (LIN & WANG, 1996) e (BAILLIE &
MATHEW, 1996). Atualmente, com a sofisticacao dos sistemas das maqui-
nas, a manutengao preditiva tem se tornado uma ferramenta viavel para
o monitoramento e diagnéstico de falhas. Por muitos anos, a analise de
vibragoes tem sido largamente aceita como sendo o método mais confiavel
de diagnéstico de falhas em maquinas rotativas. Os sinais de vibragoes séo
usados para o monitoramento da condigao de maquinas rotativas, diagnés-
tico de falhas e estimacao de severidade.

A detecgao e diagnéstico de falhas sao geralmente divididos em trés
estagios (AMAND et alii, 2001):

* Deteccao — Ocorreu uma falha?
* ldentificagdo — Onde a falha ocorreu?

 Diagndstico — Por que a falha ocorreu?

A importancia da deteccao e diagnéstico de falhas em maquinas rota-
tivas cresceu consideravelmente devido ao aumento da sua complexidade
e altos custos associados a falha e ao tempo de parada. Normalmente, o
reconhecimento de falhas requer uma andlise detalhada dos sinais das ma-
quinas para identificar padroes de falhas especificas. Tradicionalmente isso
é realizado através de inspecao visual e por pessoas experientes em andlise
espectral ou através de métodos de processamento de sinais. Entretanto,
esses métodos sao geralmente caros e ineficientes em alguns casos. As redes
neurais sao uma das ferramentas que tém despertado grande interesse de
pesquisadores nos dltimos anos, por ser uma ferramenta que possibilita o
monitoramento on-line da manutencao preditiva visando a minimizacao do
tempo entre o recebimento das informacoes e o diagnéstico do problema.
InGmeras aplicagoes utilizando redes neurais no diagnéstico de falhas me-
canicas podem ser encontradas nas seguintes referéncias: Wu et alii (1992);
Alguindigue et alii (1993); Chow et alii (1993); Liu et alii (1996); Zang &
Imregun (2001); Brito (2002) e Santiago (2004).
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Neste trabalho, mostra-se a viabili-
dade e eficiéncia da aplicagao de redes
neurais na classificagao de falhas intro-
duzidas numa maquina rotativa. Utiliza-
ram-se, para realizagdo deste trabalho,
uma bancada de testes do Laboratério
de Vibragées da Unicamp/FEM/DPM e um Analisador de Sinais da CSI
(Ultraspec 2000). Foram introduzidas na bancada de testes (eixo-rotor-
mancais) as seguintes falhas: defeito elétrico; folga mecanica na base de
fixagdo; desbalanceamento + folga mecanica e desbalanceamento. Va-
rias arquiteturas de redes neurais implementadas com o software Matlab
foram treinadas visando a obtencdo de uma arquitetura bastante eficiente
para o diagnéstico das quatro falhas introduzidas. Resultados da aplica-
cao de redes neurais na classificacao de falhas de uma mdquina rotativa
utilizando dados reais sao mostrados, bem como seus aspectos praticos e
teéricos de implementacao.

Redes neurais artificiais

Uma rede neural pode ser definida como um processador macigo para-
lelamente distribuido, constituido de unidades de processamento simples
(neurdnios) capazes de armazenar conhecimento experimental e torna-lo
disponivel para uso futuro (HAYKIN, 1999). Um neur6nio é uma unida-
de de processamento de informacao imprescindivel para o funcionamento
de uma rede neural. O neurdnio pode ser representado matematicamente
através das seguintes expressoes:

- 1
V=2 WX, v
j=1
Yk = ¢ (vg+by) 2)

onde: X sdo sinais de entrada; W,. sao os pesos sindpticos; V, € a saida
do combinador linear; bk é o bias; @ (.) é a funcdo de ativacio; e Y, sdo
os sinais de saida do neurdnio. Os valores dos pesos sindpticos sao deter-
minados pelo treinamento da rede com dados de entrada-saida usando
o algoritmo backpropagation. Em outras palavras, o algoritmo modifica
individualmente os pesos sindpticos até o erro global predeterminado ser
alcangado pela rede. O erro global é calculado através do erro quadrético
médio (E.Q.M.) o dado pela seguinte expressao:

N
1
EQM. = 4 k; (Y, -ay)? (3)

onde, a, € a resposta desejada. Mais detalhes sobre o algoritmo backpropa-
gation, métodos do gradiente descente e Levenberg-Marquardt sao encon-
trados em Haykin (1999).




Resultados e discussao

Nesta secdo apresentam-se alguns resultados obtidos a partir da im-
plementagao e treinamento de diversas arquiteturas de redes neurais
com o algoritmo backpropagation, utilizando dados reais como para-
metros de entrada da rede. O toolbox de redes neurais do software Ma-
tlab foi utilizado para implementagao das redes neurais. Os dados reais
(padrdes) utilizados para o treinamento, teste e validacao das diversas
arquiteturas de redes neurais implementadas foram gerados numa ban-
cada de testes, mostrada na figura 1. A bancada consiste de um motor
elétrico de 0.5 CV, um rotor fixado ao eixo do motor e suportado em
ambas as extremidades por dois mancais de rolamentos, os quais estao
fixados na base através de molas flexiveis.

Figura 1. Bancada experimental de testes

Iiarley Santiago &

As falhas foram introduzidas na bancada de testes separadamente e, em
seguida, foram feitas as aquisicoes dos sinais de vibragoes (velocidade) utili-
zando um acelerémetro fixado em um dos mancais posicionado na direcao
vertical. A seguir, descrevem-se algumas caracteristicas particulares de cada
tipo de falha, bem como se mostra um espectro do sinal medido referente
a cada tipo de falha introduzida na bancada de testes.

* Defeito Elétrico — Este tipo de falha é bastante comum em maqui-
nas rotativas e pode ser causado basicamente por excentricidade
do rotor e linha com voltagem desbalanceada. No segundo caso,
este defeito se manifesta, dentre outras caracteristicas, com frequ-
éncia igual a duas vezes a freqiiéncia da linha de alimentagao e o
plano dominante é o radial com amplitude baixa e estaciondria. O
espectro deste sinal coletado durante a fase de aquisicao de dados
é mostrado na figura 2(a).

* Folga Mecanica — Este tipo de falha foi introduzido na bancada de
testes a partir do afrouxamento dos parafusos de fixacao entre o mo-
tor elétrico e a base da bancada. O espectro deste sinal coletado
durante a fase de aquisicao de dados é mostrado na figura 2(b).
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* Desbalanceamento Vertical + Folga Mecanica — O desbalancea-
mento foi introduzido na bancada de testes pela fixacdo de uma
massa de 7,8 gramas em um ponto qualquer da extremidade do
rotor. A folga mecanica aparece de forma combinada com o des-
balanceamento. O espectro deste sinal coletado durante a fase de
aquisicao de dados é mostrado na figura 2(c).

* Desbalanceamento Horizontal — Este defeito foi introduzido na
bancada de testes pela fixacao de uma massa de 2,5 gramas em um
ponto qualquer da extremidade do rotor e o seu espectro coletado
durante a fase de aquisicao dos dados é mostrado na figura 2(d).

Figura 2. Espectros do Defeito Elétrico (a); Folga Mecanica (b);

Deshalanceamento Vertical + Folga Mecanica (c) e Deshalanceamento Horizontal (d)
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Foram feitas 80 aquisicoes (padroes) de sinais de vibragoes (velocida-
de), sendo 20 aquisicoes para cada tipo de falha. A rotagdo do rotor foi
mantida estaciondria em aproximadamente 3.600 rpm. A freqiiéncia de
amostragem dos sinais de vibragoes foi de 400 Hz, e a freqtiéncia da linha
de alimentagdo ou da rede é de 60 Hz. O conjunto de dados reais utiliza-
dos para treinamento, teste e validagao das arquiteturas de redes neurais




implementadas para diagnosticar as quatro falhas introduzidas na bancada
de testes foi dividido da seguinte maneira: 40 espectros (padrdes) como
conjunto de dados de treinamento da rede (sendo 10 padrées para cada
tipo de falha); 20 padrées como conjunto de dados de teste da rede (sendo
5 padroes para cada tipo de falha) e 20 padroes como conjunto de dados
de validagdo da rede (sendo 5 padroes para cada tipo de falha). Utilizaram-
se parametros de entrada e saida para treinamento das redes neurais. Como
parametros de entrada foram escolhidas as amplitudes dos sinais de cada
falha (FRF) correspondentes as freqiiéncias em 1xRPM, 2xRPM, 3xRPM,
4xRPM, 5xRPM e 6xRPM e como parametros de saida atribuiram-se os
seguintes valores (niveis de ativacao): 1000 (Defeito Elétrico), 0100 (Folga
Mecénica), 0010 (Desbalanceamento Vertical + Folga Mecanica) e 0001
(Desbalanceamento Horizontal).

Utilizou-se neste trabalho como dados de treinamento 40 FRFs (pa-
drdes) com quatro falhas diferentes dispostas de forma aleatéria como da-
dos de entrada (amplitudes dos sinais de cada falha (FRF) correspondentes
as freqiiéncias em 1xRPM, 2xRPM, 3xRPM, 4xRPM, 5xRPM e 6xRPM) e
como dados de saida os niveis de ativagdo correspondentes a cada tipo de
falha citada acima. Durante as fases de implementacéo, treinamento, teste
e validacdo da rede neural considerou-se a funcao de ativagdo a tangen-
te hiperbdlica; método de otimizacao, Levemberg-Marquardt; nimero de
épocas: 300 épocas; e erro total admissivel: Te-5.

Depois de feito o treinamento da rede neural, utilizou-se o seguinte pro-
cedimento para teste e validagcao da mesma rede neural: para o teste da rede
utilizaram-se 20 padroes como dados de entrada diferentes dos 40 padroes
utilizados durante a fase de treinamento; e para validacao da rede utilizou-
se 20 padroes como dados de entrada, diferentes dos 40 padroes utilizados
durante a fase de treinamento, e dos 20 padroes utilizados durante a fase
de teste. A seguir, mostra-se, na tabela 1, um resumo dos resultados obtidos
com o treinamento de 12 tipos de arquiteturas de redes neurais.

Tabela 1. Resultados das diferentes arquiteturas de redes neurais

Arquitetura ,N" de Tempo de Taxa de Acerto (%) | Taxa de Acerto (%)
da Rede Epocas | Treinamento Rede de Teste Rede de Validagao
10 . 75

5x5x4 44 seg 100

10x5x4 14 192 seg. 100 100
10x10x4 9 327 seg. 100 95
15x10x5x4 21 15 min. 100 100
5x10x5x4 13 93 seg. 90 100
10x5x5x4 19 295 seg. 100 100
5x5x10x4 1" 183 seg. 85 70
5x10x10x4 10 187 seg. 95 60
10x10x10x4 " 421 seg. 100 100
5x5x5x4 49 267 seg. 0 50
10x5x10x4 18 603 seg. 100 100
20x15x10x5x4 14 29 min. 100 100
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Figura 3. Defeito Elétrico

Observando-se a tabela 1, chega-se as seguintes conclusbes: a rede neu-
ral com arquitetura 5x5x5x4 (5 neurdnios na camada de entrada, 5 neuro-
nios na 12 camada oculta, 5 neurdnios na 22 camada oculta e 4 neurdnios
na camada de saida) foi quem apresentou pior taxa de acerto dos sinais (pa-
drdes) a ela apresentados, ou seja, dos 20 padroes de testes apresentados
a rede ela ndo reconheceu nenhum padrao e dos 20 padroes de validagao
apresentados a rede ela reconheceu somente 50% deles. Em geral, observa-
se na tabela 1T que as demais arquiteturas de redes neurais treinadas foram
capazes de diagnosticar com eficiéncia de 100% as quatro falhas introdu-
zidas na bancada de testes. Dentre as doze arquiteturas de redes neurais
implementadas, a que melhor apresentou capacidade de generalizagao foi
a rede 15x10x5x4. A seguir, mostram-se nas figuras 3 a 6, resultados satis-
fatérios de como a rede neural foi capaz de classificar as falhas introduzidas
numa bancada de testes (maquina rotativa) de forma bastante eficiente.
Vale ressaltar que as figuras 3 a 6 mostram os resultados comparativos da
eficiéncia das redes neurais de treinamento, teste e validacao.

Figura 4. Folga Mecanica
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Figura 6. Deshalanceamento Horizontal

Diagnostico de Falhas do Rotor

T T T T T
I Defeito Elétrico - 1000 Desb. Vertical - 0010 I Defeito Elétrico - 1000 Desb. Vertical - 0010
12 M Folga Mecanica-0100 [l Desb. Horizontal - 0001 12r M Folga Mecanica-0100 [l Desb. Horizontal - 0001
1 1
‘3 08 |- xa 08 |-
2 2
2 <
S 06 s 06
@ »
2 2
= 04 Z 04 |-
02 - 02 |
02 ] ] ] 02 ] ] ]
1 2 1 2
Rede - Teste Rede - Validagdo Rede - Treinamento Rede - Teste Rede - Validacao Rede - Treinamento

CADERNOS TEMATICOS N° 19 FEV. 2008




Conclusoes

As redes neurais sao uma das ferramentas que tém despertado grande
interesse de pesquisadores nos Gltimos anos, por ser uma ferramenta que
possibilita 0 monitoramento on-line da manutencao preditiva visando a mi-
nimizagao do tempo entre o recebimento das informacoes e o diagnéstico
do problema. Diante dos resultados apresentados, observou-se que: dentre
muitos aspectos tedricos e praticos que fazem parte de um projeto de rede
neural, a escolha de uma arquitetura de rede neural e de seus parametros
de treinamento nao segue regras predefinidas; o conhecimento e experién-
cia do projetista em relagao ao problema enfrentado sao mais importantes;
a fase de definicdo é delicada, pois envolve, além da escolha da topologia
da rede, a obtencao do conjunto de variaveis significativas para resolugdo
do problema. Essa obtencdo envolve, além da identificacdo das varidveis
que estdo relacionadas com o problema, a remocao de varidveis nao con-
fidveis para o processo ou cujo uso seja impraticavel por razdes técnicas e
econOmicas. Adicionalmente, observou-se que a sensibilidade e o tempo
de resposta das redes neurais em relagdo a outras técnicas de diagnéstico
de falhas sdo aspectos importantes e que podem ser avaliados e melhorados
durante as fases de implementacao, treinamento, teste e validacao da rede
neural. Finalmente, resultados mostram, a partir de um caso real, a viabili-
dade e eficiéncia da aplicagao de redes neurais artificiais na classificagdo de
falhas em maquinas rotativas.
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RESUMO

No Piaui, como em outras dreas do Brasil, estudos etnobotanicos sido de
grande valia, uma vez que o Brasil aparece como um dos paises com floras
mais ricas do globo, das quais 99,6% sao desconhecidas quimicamente.
O estudo teve como objetivo inventariar o conhecimento (etnobotanico)
sobre as plantas utilizadas em diferentes categorias de uso na regido de
Floriano, Piaui. No periodo de outubro a dezembro de 2005, uma vez por
semana, foram realizadas visitas para o levantamento de dados ao mercado
publico municipal vereador Israel de Almeida, municipio de Floriano, Piauf
(06° 46’ 04” Se 43°01’ 21" W). Os dados foram obtidos por meio de entre-
vistas abertas e semi-estruturadas com base em questionario com questoes
objetivas e subjetivas. Foram citadas neste estudo 49 plantas pertencentes



a 28 espécies e 14 familias botanicas que apresentaram alguma categoria
de uso pela populacao local. Leguminosae (9), seguida de Bignoniaceae (3)
e Anacardiaceae (2) foram as familias com o maior niimero de espécies ci-

tadas. Foram catalogadas trés categorias de uso, destacando-se a medicinal
(92,8%), seguidas de alimentar e outros. Os entrevistados demonstraram
vasto conhecimento sobre o uso das plantas, mas em geral desconhecem
estratégias de uso sustentdvel da vegetacao. Tais resultados subsidiardo o
uso sustentavel dos espécimes da flora local e regional, bem como abre
perspectivas para a valorizagao econdmica e cultural de plantas da regiao.

Introducao

A etnoboténica compreende os estudos das comunidades humanas e
suas interrelagbes com o meio ambiente (AMOROZO & GELY, 1988; AMO-
ROZO, 2003; ALBUQUERQUE & LUCENA, 2004). Estudos nessas dreas
facilitam a determinagdo de préticas apropriadas ao manejo da vegetagao
com finalidade utilitaria, pois empregam os conhecimentos tradicionais para
solucionar problemas comunitarios ou para fins conservacionistas (ALBU-
QUERQUE & ANDRADE, 2002; SANTOS et alii, 2007). Os estudos etno-
botanicos valorizam o conhecimento total e parcial das populagdes acerca
do uso sustentdvel da vegetacao no local onde vivem, e este conhecimento
vem sendo passado de geracao a geragao (SANTOS et alii, 2007).

Os estudos etnobotanicos vao além do que pretende a investigagao bo-
tanica, uma vez que em alguns lugares esta é a Ginica forma de sobrevivéncia
das comunidades que ali habitam (BARRERA, 1979). A prética de estudos
etnobotanicos vem crescendo no Brasil, demonstrando a necessidade de
obtermos informagdes sobre 0s nossos ecossistemas que vém sendo degra-
dados em uma escala crescente de destruicdo nunca antes vista.

O territério brasileiro conta com grande diversidade de ecossistemas
e mais de 2.000 grupos étnicos diferentes (BRASIL, 1998). A forte pressao
antrépica que os ecossistemas vém sofrendo tem levado a perdas de exten-
sas areas verdes, da cultura e das tradigdes das comunidades que habitam
essas areas, que dependem de recursos do meio para sobreviver (FONSE-
CA-KRUEL & PEIXOTO, 2004).

Pouco se tem escrito sobre estudos etnobotanicos na vegetacao das
caatingas quando comparados com algumas outras areas de vegetacao
brasileira (OLIVEIRA-NETO et alii, 2007; TAQUEDA et alii, 2007). Ecossis-
temas como a mata atlantica e a caatinga sao ainda pobres em investiga-
¢oes da relacdo seres humanos-natureza (ALBUQUERQUE & ANDRADE,
2002), e em particular aos cerrados, tipos vegetacionais estes de grande
importancia no estado do Piaui (OLIVEIRA et alii, 1997). A caatinga é uma
vegetacao caducifélia, sendo que algumas poucas espécies mantém suas
folhas durante o periodo seco. O principal condicionante fisico deste tipo
de vegetacao no Nordeste é o clima, especificamente a precipitagao plu-
viométrica (ANDRADE-LIMA, 1988). Estudos etnobotanicos com espécies
nativas do bioma cerrado especificamente do grupo Nordeste, um dos
trés supercentros de biodiversidade dos cerrados no Brasil, também séo
pouco conhecidos (CASTRO, 1994; CASTRO et alii, 1999).

Maria Edileide Alencar Oliveira

é doutora em biologia vegetal.
Atualmente é professora do Centro
Federal de Educacéo Tecnoldgica
do Piaui/Uned/Floriano. Possui
experiéncia na area de ecologia

de cerrados e areas ecotonais,
com énfase no meio norte do
Brasil, atuando principalmente

nos seguintes temas: floristica

e fitossociologia dos cerrados,
gradientes campo-floresta no Piaui.

Pollyana Kelly Siqueira Sousa é
aluna do curso de Licenciatura
Plena em Biologia (Mddulo VII).
Monitorias desenvolvidas: niveis
de organizacéo quimica da matéria,
diversidade de vida vegetal,
morfologia e anatomia vegetal.

ARTIGOS 57




58

CADERNOS TEMATICOS N° 19 FEV. 2008

A caatinga é um ecossistema exclusivamente brasileiro, composto por
um mosaico de florestas secas e vegetagdo arbustiva (savana-estépica), com
enclaves de florestas midas montanas e de cerrados. Foi recentemente re-
conhecida como uma das 37 grandes regides naturais do planeta, conforme
estudo coordenado pela organizacao nao-governamental Conservation Inter-
nacional (TABARELLI & SILVA, 2002). Este estudo teve como objetivo geral
fazer o resgate do conhecimento dos “raizeiros” sobre o uso da flora lenhosa
com potencial econdmico na regiao de Floriano, Piaui. Com este propésito,
foram levantados alguns questionamentos: 1) quais as populagdes de plan-
tas com potencial econémico (flora lenhosa) na érea selecionada?; 2) que
informagoes sao fornecidas pela populagao local quanto ao uso das plantas
com potencial econdmico numa dada vegetagao?; e 3) quais partes e de que
maneira as populagoes de plantas sao utilizadas pela populacao local? O res-
gate do conhecimento acerca do uso dos recursos vegetais subsidiara praticas
conservacionistas da diversidade local existente na regido.

Materiais e métodos

No periodo de outubro a dezembro de 2005, foi feito o levantamento
de informagdes acerca do uso das plantas junto aos “raizeiros” do mercado
publico municipal vereador Israel de Almeida, na cidade de Floriano, sudo-
este do Piauf (06° 46 04” S e 43° 01" 21" W).

Foram aplicados questiondrios semi-estruturados constituidos de dezesse-
te (17) questdes subjetivas e objetivas, com a finalidade de levantar os dados
necessarios ao conhecimento do uso de plantas da regiao junto a trés “raizei-
ros”, todos homens, que trabalham no mercado com a venda de produtos
naturais. Para cada planta citada utilizava-se um questionario individual, num
total de 49 questiondrios aplicados sobre as plantas a4 comercializadas, con-
tendo as seguintes informagdes: nome cientifico, nome vulgar, familia, habito
da planta, origem e formas de uso e preparo, dentre outras. Foram excluidas
deste estudo sete espécies consideradas como cultivadas.

A identificagdo taxondmica dos espécimes botanicos foi feita com base
em bibliografia especializada, sendo que a correta grafia dos taxa foi feita
por consultas ao site (www.ipni.org/index.html). As espécies vegetais foram
classificadas de acordo por sua origem, categoria de uso e as partes mais
utilizadas pela populacao local.

Resultados e discussao

Foram aplicados quarenta e nove (49) questiondrios, cada um por es-
pécime botanico, citados pelos “raizeiros” do mercado municipal vereador
Israel de Almeida em Floriano, Piaui. Estas plantas fazem parte da comercia-
lizacao de produtos naturais daqueles comerciantes, sendo esta sua princi-
pal atividade econdmica. Os “raizeiros” entrevistados, todos do sexo mas-
culino, encontravam-se na faixa etaria de 60 a 65 anos de idade, residentes
na cidade de Floriano ha mais de 35 anos.

Foram registradas a ocorréncia de 28 espécies, pertencentes a 14 fami-
lias boténicas, destacando-se as familias Leguminosae (9 espécies), Bigno-
niaceae (3 espécies) e Anacardiaceae (2 espécies) como as mais citadas para
a regidao estudada (figura 1).




Figura 1. Ordem decrescente das familias botanicas mais

representativas citadas pelos “raizeiros” no mercado publico
municipal vereador Israel de Almeida, Floriano, Piaui
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A lista das espécies citadas que fazem parte da flora nativa da vegetagao
de Floriano sao mostradas na tabela 1.

Os entrevistados demonstraram grande conhecimento sobre o uso das
plantas citadas, mas geralmente desconhecimento de estratégias de uso sus-
tentdvel da vegetagdo local. A cada espécime citado eram identificadas as
partes utilizadas pela populacdo como matéria-prima para a elaboracao de
remédios que tratassem de enfermidades no homem, por exemplo, infla-
macao, doencas relacionadas com o sangue, gripe, derrame, dentre outras,
que apareceram com mais freqiiéncia durante este estudo (tabela 2).

As espécies de plantas foram classificadas de acordo com a categoria de
uso, seja medicinal, alimentar ou outros (figura 2). O nlimero de espécies ci-
tadas variou de acordo com a categoria de uso, destacando-se o uso medici-
nal pelo niimero de citagdes, 25 espécies, enquanto que na categoria outros
foram citadas 14 espécies, seguidas de somente trés de uso na alimentacao
(Anacardium occidentale L., Platonia insignis Mart. e Tamarindus indica L.).

Figura 2. Categorias de uso das plantas citadas pelos “raizeiros” do

mercado publico municipal vereador Israel de Almeida, Floriano, Piaui
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Na categoria medicinal, as diferentes espécies sdo amplamente utiliza-
das de forma adequada. De acordo com a indicagao terapéutica popular,
as plantas citadas pelos entrevistados foram enquadradas nos sistemas cor-
poreos reconhecidos pela Organizagdo Mundial de Satde. Com agao no
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sistema respiratério, foram as mais citadas as espécies Bowdichia virgilioides
Benth. (sucupira), Stryphnodendron coriacem Benth. (barbatimao) e Ana-
cardium occidentale L. (caju) (tabela 2). Para o sistema digestivo, a Xime-
nia americana L. (ameixa), a Caesalpinia sp. (catinga-de-porco), a Platonia
insignis Mart. (bacuri) e a Caesalpinia ferrea Mart. (pau-ferro) sdo as mais
exploradas. Para o sistema renal, a Acacia farnesiana (L.) Willd. (coronha) e
a mamuscada foram as espécies mais citadas. Com agdo antiinflamatéria e
cicatrizante, a Albizia niopoides Burkart. (angico) e a Myracroduon urundeu-
va M.Allemao (aroeira) tiveram um grande nimero de citagoes.

Tabela 1 — Plantas listadas pela aplicacao de questionario junto a “raizeiros”
do mercado pablico municipal vereador Israel de Almeida, em Floriano, Piaui

Acoita-cavalo Luehea divaricata Mart. TILIACEAE N
Ameixa Ximenia americana L. OLACACEAE R Arb. N
Angico Albizia niopoides Burkart. LEGUMINOSAE R, Ot Arv. N
Aroeira Myracroduon urundeuva M.Allemao ANARCADIACEAE R, Ot Arv. N
Bacuri Platonia insignis Mart. CLUSIACEAE A R Arv. N
Barbatimao Stryphnodendron coriacem Benth. LEGUMINOSAE R, Ot Arv. N
Caju Anacardium occidentale L. ANACARDIACEAE A R Arv. N
Canela-branca Ocotea spixiana (Nees) Mez. LAURACEAE R Arv. N
Catinga-de-porco Caesalpinia sp. LEGUMINOSAE R, Ot Arb. N
Catuaba Anemopaegma sp. BIGNONIACEAE R AS N
Coronha Acacia fornesiana (L.) Willd. LEGUMINOSAE R Arb. N
Coroa-de-frade Melocactus sp. CACTACEAE R Herb. N
Imburana-de-cheiro  Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett BURSERACEAE R Arb. N
Inharé Brosimum sp. MORACEAE R, Ot Arb. N
Jatoba Hymenaea sp. LEGUMINOSAE R, Ot Arv. N
Imbiriba Guazuma ulmifolia Lam. STERCULIACEAE R, Ot Arv. N
Mamuscada Desconhecida 01 R N
Mangabeira Hancornia speciosa B.A. Gomes APOCYNACEAE R, Ot Arv. N
Pau-d'arco Tabebuia sp. BIGNONIACEAE R, Ot Arv. N
Pau-d'arco-roxo Tabebuia sp. BIGNONIACEAE R, Ot Arv. N
Pau-de-ferro Caesalpinia ferrea Mart. LEGUMINOSAE R, Ot Arb. N
Paulista Luffa operculata Cogn. CUCURBITACEAE R Herb. N
Pega-pinto Boerhaavia coccinea Mill. NYCTAGINACEAE R Herb. N
Pixuri Desconhecida 02 R N
Quina-quina Coutarea hexandra K.Schum RUBIACEAE R, Ot SA. N
Sabia Mimosa caesalpiniifolia Benth. LEGUMINOSAE R, Ot Arb. N
Sucupira Bowdichia virgilioides Kunth LEGUMINOSAE R, Ot Arv. N
Tamarindo Tamarindus indica L. LEGUMINOSAE A R, Ot Arv. N

Categorias de uso: A = Alimentar; R = Remédio; Ot = Outros: madeira, artesanato, lenha. Habito: Herb. = Herbacea; SA. = Subarbustivo;
Arb. = Arbustivo; Arv. = Arbéreo; Pal. = Palmeira; Epi. = Epifita; Ter. = Trepadeira. Origem: N = Nativa; C = Cultivada; E = Espontanea.
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A citagao de sete espécies cultivadas possibilita a populagdo maior utilizagao
de plantas de jardins e quintais, espacos considerados como secundarios na pro-
ducdo e reproducao doméstica das comunidades (TAQUEDA et alii, 2007).

O conhecimento tradicional sobre o uso das plantas é vasto e é, em muitos
casos, o Unico recurso que a populagao rural de um pais em desenvolvimento
tem a seu alcance. As plantas usadas como medicinal (remédios) quase sem-
pre tém posicao predominante e significativa nos resultados das investigagoes
etnobotanicas de uma regido ou grupo étnico (PASA et alii, 2005).

Tabela 2. As partes da planta mais utilizadas pela populagao como
matéria-prima e suas indicacoes fitoterapéuticas catalogadas no

mercado publico municipal vereador Israel de Almeida, em Floriano, Piaui

Nome popular Indicacao fitoterapéutica

Acoita-cavalo Casca Diabete/Sangue
Ameixa Casca Inflamacéo/Gastrite
Angico Casca Inflamacéo/Coluna
Aroeira Casca Inflamacao/Gripe
Bacuri Fruto Intestino/Verme/Queimadura
Barbatimao Casca Diabete/Tuberculose/Cancer E
Caju Fruto Diabete/Garganta £
Canela-branca Casca Calmante
Catinga-de-porco Casca Estomago
Catuaba Casca Intestino/Nervos/Sangue
Coronha Fruto Convulsao/Inflamacao/Rins
Coroa-de-frade Fruto
Imburana-de-cheiro Semente Derrame
Inharé Casca Sangue/Manchas na pele (pano-branco)
Imbiriba Casca/Semente Inflamacao
Jatoba Casca Sangue/Tuberculose
Mamuscada Semente Inflamacao dos rins/Préstata
Mangabeira Casca/Folha Figado/Rins
Pau-d‘arco Casca Sangue/Cancer
Pau-d'arco-roxo Casca/Folha Coceira
Pau-de-ferro Casca/Semente Digestao/Gripe/Sinusite
Paulista Fruto Asma/Sinusite
Pega-pinto Raiz Inflamacao/Verme
Pixuri Semente Derrame
Quina-quina Casca Inflamacao/Aborto
Sabié Casca Inflamacéo
Sucupira Semente Gripe/Sinusite
Tamarindo Casca/Folha/ Intestino
Fruto/Semente
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As espécies citadas neste estudo sao as comumente comercializadas nos
mercados puablicos das cidades, portanto, de facil acesso pela populacao
local. Esta constatacdo levanta preocupacdes quanto a conservagao destas
populagdes de plantas na natureza. Nossos resultados poderao subsidiar
préticas de uso sustentavel da vegetacao da area de estudo.
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Alternativas de minimizacao dos
impactos ambientais da silvicultura
nas microbacias do Rio Grande do Sul

GUIMARAES, Fernando R.; SA, Jocelito S. de
Centro Federal de Educacao Tecnolégica de Pelotas

Palavras-chave: Floresta de Eucaliptos; Microbacias; Impacto Ambiental.

RESUMO

O Rio Crande do Sul tem sido, nos dltimos anos, palco de uma série de in-
vestimentos no setor florestal. A metade sul do estado, estagnada econo-
micamente, estd aderindo as monoculturas arbéreas sem o conhecimento
prévio das possiveis conseqtiéncias no plantio destas florestas no ecossis-
tema regional. Esta atividade de florestamento com espécies exdéticas de
rapido crescimento tem sido impropriamente denominada de “reflores-
tamento”. Diante da realidade e da conscientizacdo de um desenvolvi-
mento sustentdvel, esta revisao bibliogréfica tem o intuito de identificar
os impactos ambientais causados pela substituicdo da vegetagao nativa
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do Rio Grande do Sul por florestas de eucaliptos nas microbacias sulinas
e, assim, buscar alternativas de minimiza-los, seguindo as normas e leis
ambientais vigentes e estimulando o estudo prévio de cada microbacia
com suas caracteristicas hidricas e geomorfolégicas. Desta forma, busquei

analisar a cultura do eucalipto e seus impactos ambientais na implantagao
nas microbacias, sem posicionamento de defesa ou ataque, e sim colo-
cando uma andlise imparcial e criteriosa dos impactos e as alternativas
para minimiza-los ou até mesmo evitd-los, buscando sempre um manejo
sustentdvel e a preservagdo do meio ambiente com suas caracteristicas
originais e, com isso, a estabilidade dos ecossistemas.

Introducao

As florestas de eucaliptos sempre estiveram na mira de discussdes em
vérios paises do mundo em funcao dos efeitos sobre os recursos hidricos,
principalmente no que diz respeito ao consumo de agua.

Os impactos hidrolégicos sao significativos na substituicao da vegetacao
nativa (rasteira e de pequeno porte) por florestas de grande porte e de rapi-
do crescimento: de forma direta, o consumo do recurso hidrico superficial
sofre um aumento consideravel ocasionando desequilibrio no ecossistema
e na microbacia hidrografica. A partir deste impacto, com o crescimento
da floresta e com manejo incorreto, outros problemas vao surgindo e se
agravando: o escoamento superficial e a erosao, a qualidade e a quantida-
de de agua, a dgua no solo e subterranea, o consumo de agua, a lixiviagdo
de agroquimicos e a precipitagao, que esta relacionada com o processo de
interceptagao das chuvas.

Este trabalho relacionara os impactos ambientais de plantagoes da espé-
cie eucalyptus, principalmente no que diz respeito a sustentabilidade das
microbacias hidrogréficas. Visard identificar e quantificar esses efeitos e su-
gerird alternativas para que sejam minimizados ou até mesmo eliminados.

Politica de gestao ambiental

As politicas de gestao ambiental, incluindo legislacao e normas de pro-
cessos de certificacdo, sdo abordadas para demonstrar a origem e objetivos
das politicas e métodos de avaliagdo de impacto ambiental (AIA).

Politica ambiental privada pode ser entendida como a declaragao de
uma organizacao, expondo suas intencdes e principios em relagdo ao seu
desempenho ambiental global, que prové uma estrutura para acao e de-
finicdo de seus objetivos e metas ambientais. A gestdo ambiental privada
é amplamente tratada nas normas I1SO da série 14000, das quais se pode
deduzir o seguinte conceito: gestao ambiental privada é parte integrante do
sistema de gestao global de uma organizacao e constitui-se em um processo
administrativo, dinamico e interativo de recursos que tem como finalidade
equilibrar a protecdo ambiental e a prevencdo de poluigdo com as neces-
sidades socioecondmicas e ajudar a proteger a salide humana, através da
formulacdo de uma politica e objetivos que levem em conta os requisitos
legais e as informagOes referentes aos impactos ambientais significativos,



visando a melhoria continua no desempenho ambiental da organizagao de
forma a atender as necessidades de um vasto conjunto de partes interessa-
das e a s crescentes necessidades da sociedade sobre protecao ambiental.

Principais impactos da silvicultura

A natureza e a magnitude dos impactos ambientais da silvicultura de-
pendem das caracteristicas da regido onde esta atividade se insere. Os efei-
tos sdo tanto maiores quanto maior for o grau de transformagao dos ecos-
sistemas e da paisagem.

A conversao de campos naturais em bosques de drvores exéticas repre-
senta uma transformacao radical do ambiente.

Desta forma, os principais impactos negativos das monoculturas, da in-
fra-estrutura e das atividades produtivas florestais sao inimeros, entre eles:

* interceptagao das chuvas;
* escoamento superficial e erosao;
e 4gua do solo, d4gua subterranea e consumo; e

* vazao e qualidade final da agua.

Interceptacao das chuvas

O impacto hidrolégico significativo das plantagées florestais, no que diz
respeito a precipitagdo, que estd relacionado com o processo de intercep-
tacdo das chuvas, os efeitos negativos sao claros, sendo a precipitagao in-
cidente redistribuida pela copa da floresta e parte perdida por evaporagao
direta da 4gua interceptada, impacto esse ndo significativo nas coberturas
vegetais nativas, que sdo predominantemente gramineas.

A perda total por interceptacdo inclui a evaporagao que ocorre ainda
durante a chuva, mais a evaporagao da agua que fica temporariamente
retida na copa depois de cessada a chuva.

As condicoes de rugosidade aerodinamica florestal aumentam o consu-
mo de dgua, principalmente em decorréncia da maior quantidade de ener-
gia advectiva disponivel, em com-
paragdo com vegetagdes de menor
porte. Ha ainda o requisito fisiolégico
relacionado a espécie florestal, a efi-
ciéncia do uso de dgua e as mudan-
gas proporcionais no balanco hidrico
ao longo da idade do talhdo.

Desta forma, esses dados estao,
numa primeira avaliagdo, mostrando
que a perda por interceptacao, que é
um importante componente do con-
sumo total de dgua por uma floresta,
é, em média, menor nos campos na-
tivos do que em plantagdes de espé-
cies florestais, como as de eucaliptos.
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Escoamento
superficial e erosao

Muitos dos nutrientes, assim
como alguns contaminantes agro-
quimicos, estdo normalmente as-
sociados com a fracdo fina do solo.
Dessa forma, a erosdo contribui,
inevitavelmente, com a contami-
nacao dos cursos d’agua por nu-
trientes e produtos quimicos. Prati-
camente todo o fésforo, aluminio,
ferro, manganés e potassio sao per-
didos de forma associada ao trans-
porte de sedimentos. O aluminio, por exemplo, é liberado inteiramente
na forma inorganica, que pode resultar em concentragoes potencialmente
toxicas nos cursos d’dgua. De maneira semelhante, a maior parte do aporte
de contaminantes organicos, tais como pesticidas, ocorre, também, em as-
sociacdo com o transporte de sedimentos (LIMA & ZAKIA, 2006).

Segundo experimento feito por LIma (1999), no periodo inicial, todas as
micro-parcelas foram submetidas as operagoes de preparo do solo, segui-
das do plantio nas parcelas que foram reflorestadas. Os resultados médios
desse primeiro ano mostraram um alto valor do escoamento superficial e de
taxa de erosdo para todas as parcelas. A medida que as drvores cresciam,
todavia, tanto o escoamento superficial quanto a erosao diminuiam sensi-
velmente nas parcelas reflorestadas, comparativamente a parcela testemu-
nha. As perdas de nutrientes se relacionam com as taxas de escoamento
superficial e também diminuiram com o desenvolvimento da plantagao.

Desta forma, é correto afirmar que as plantagoes de eucaliptos, nas con-
digdes do experimento, podem apresentar um significativo controle tanto
do escoamento superficial quanto das perdas de solo e nutrientes do sitio.
Mas em plantagbdes florestais com destino industrial, e com o corte raso, o
escoamento superficial volta a ocorrer, muitas vezes ajudado pela compac-
tagdo mecanica do solo, e, assim, exposicao do solo favorecendo a erosao.

Agua do solo, agua subterranea e consumo

Na discussao desses estudos estd implicito o fato de que a profun-
didade do lencol fredtico varia ao longo da paisagem e, dessa forma, a
possibilidade de extragdo de dgua do lencol freatico pelo sistema ra-
dicular do vegetal também é varidvel. As espécies de eucaliptos, pelo
menos daquelas mais utilizadas em plantagoes industriais, sdo geralmen-
te caracterizadas por apresentar um sistema radicular superficial. Dessa
forma, a possibilidade de uma extracao significativa da dgua do lengol
freatico somente ocorreria onde este se encontra normalmente na su-
perficie, ao alcance das raizes, como nas dreas ripdrias, por exemplo, ou
nas margens de reservatorios.

Como resultado dessa caracteristica de concentracao do sistema radi-
cular nas partes superficiais do solo, essas camadas superficiais desempe-




nham, normalmente, uma fungao ativa na hidrologia do solo. Em outras
palavras, a recarga da dgua do solo pelas chuvas, assim como a exaustao
da dgua armazenada no solo pela transpiracao, define, ao longo dessa
camada hidrologicamente ativa, um padrao anual de alta variabilidade
do contetdo de umidade, como tem sido verificado em plantagoes de
estudo de Lima (1999).

Vazao e qualidade final da agua

Como podem ser observados, os efeitos sobre a produgao de agua varia
de acordo com a proporgao da drea da bacia que é submetida ao corte, ou
na qual ocorre a plantagao florestal.

Os dados disponiveis apresentam uma clara evidéncia de que as planta-
¢oes de eucalipto, no que diz respeito ao balango hidrico de bacias hidro-
graficas, nao diferem de outras espécies florestais, apresentando aumento
médio do defldvio ao corte da floresta, e diminuigdo média do deflavio
devido ao reflorestamento da bacia, da mesma magnitude de resultados
similares obtidos com outras espécies florestais. Mas, evidentemente, essa
comparagao nao se faz singular as caracteristicas naturais das microbacias
sulinas que possuem, normalmente, vegetacao de pequeno porte.

O escoamento superficial € o principal meio de transporte da poluicao
difusa gerada por praticas agricolas convencionais, na qual a matéria orga-
nica e os agroquimicos sao carreados até os corpos d’agua apés um evento
de precipitagao.

A qualidade da agua é reflexo do efeito combinado de muitos pro-
cessos que ocorrem ao longo do curso d’dgua. De acordo com Lima
(2001), a qualidade da dgua nao se traduz apenas pelas suas caracteris-
ticas fisicas e quimicas, mas pela qualidade de todo o funcionamento
do ecossistema.

Esse funcionamento hidrolégico nas microbacias resultou numa meto-
dologia adequada para o estudo dos efeitos das atividades silviculturais so-
bre a qualidade da dgua. Observaram que o manejo de preparo do solo,
como o corte raso da floresta, pode resultar num aumento da concentragao
de nutrientes no defldvio da bacia hidrografica, em conseqiiéncia da ruptu-
ra do equilibrio da ciclagem geoquimica de nutrientes.

A vazao final do arroio de uma microbacia, que esta sendo utilizada para
o cultivo florestal, serd a resultante do somatério de todos os impactos am-
bientais anteriormente comentados. Dessa forma, esse resultado determinara
a quantidade e a qualidade final d'dgua que seguird rumo a jusante.

Alternativas de minimizacao dos impactos
ambientais da silvicultura nas microbacias

e zoneamento ambiental da silvicultura (ZAS);
* identificacdo e preservagdo da zona riparia;
* desenvolvimento e manejo sustentavel; e

e fidelidade as normas e leis ambientais.
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Zoneamento ambiental da silvicultura (ZAS)

O zoneamento ambiental da silvicultura tem por objetivo elaborar um
instrumento de gestao que possibilite andlises regionais da insercao da ati-
vidade da silvicultura nos ambientes naturais do Estado e de suas inter-
relagdes com aspectos socioecondmicos. Sendo este um dos instrumentos
da politica ambiental do Estado, previsto na Lei Estadual n? 11.520/2000,
define diretrizes para plantios florestais, considerando as caracteristicas am-
bientais das diversas regioes do Estado.

Foram identificados os impactos da silvicultura e os fatores que determi-
nam a maior ou menor fragilidade de cada unidade. Essas informagoes sao
dispostas em uma matriz, na qual cada impacto serd ponderado de acordo
com as caracteristicas ambientais e socioecondmicas de cada unidade de
paisagem. Na caracterizacdo das unidades, estdo sendo levados em conta
critérios como presenca de espécies em extingao, grau de antropizagao
(uso da terra), percentual ja utilizado para silvicultura, disponibilidade de
recursos hidricos e areas de turismo ecoldgico e rural, entre vérios outros.
Os atributos de cada unidade definirdo as diretrizes e restricbes para a im-
plantacao de silvicultura.

O zoneamento garante também, além das restricbes que garantam a sus-
tentabilidade do ecossistema, que o Pampa, paisagem que recobria 63% do
territorio gaticho, nao seja descaracterizado como o foram, em outras épocas,
os banhados e as florestas do Planalto (BENCKE, REVISTA BIO3, 2005).

Identificacao e preservacao da zona riparia

A preservagao ou a reconstituicdo das matas ripdrias foi tornada obri-
gatéria pela legislagdo de protecao ambiental, sob o argumento principal
de controle da erosdao e melhoria da qualidade e quantidade de agua.
A retencao de materiais pela vegetacao riparia é bastante discutida e o
consenso é que sua manutengao contém as ribanceiras de rios, diminui
e filtra o escoamento superficial e dificulta o carreamento de sedimen-
tos. A vegetacao ripdria desempenha vérias fungoes hidrolégicas. Gracas
a ela, ocorre a estabilizagdo de ribanceiras do rio, pelo desenvolvimen-
to e manutencao de um emaranhado radicular, evitando, com isso, a
erosao; funciona como filtro entre os terrenos mais altos e o ecossiste-
ma aquatico, participando do controle do ciclo de nutrientes na bacia
hidrogréfica, através de acao tanto do escoamento superficial quanto
da absorgao de nutrientes do escoamento sub-superficial, impedindo
ou dificultando o carreamento de sedimentos para o sistema aquatico,
contribuindo dessa forma para a manutengao da qualidade de agua nas
bacias hidrograficas (LIMA & ZAKIA, 2006).

Estas fungoes ecolégicas ja sdo, sem divida, razao suficiente para justifi-
car a necessidade da conservagdo das zonas ripdrias. A isso deve-se somar
a funcao hidrolégica das zonas riparias na manutengao da integridade da
microbacia hidrogréfica, representada por sua agdo direta numa série de
processos importantes para a estabilidade da microbacia, para a manuten-
cao da qualidade e quantidade de dgua, assim como para a manutengao do
proprio ecossistema aquatico.




Desenvolvimento e manejo sustentavel

O manejo das areas plantadas deve ser sustentdvel ndao apenas no
ponto de vista econdmico, mas também social, cultural e ecolégico. Nao
ha mais lugar, no atual contexto, para atividades de manejo de florestas
ou de qualquer outro tipo de uso da terra nesse sentido que nao esteja
em sintonia com as demandas contemporaneas de sustentabilidade, as
quais refletem a percepgao atual que o homem tem para com o ambiente
(LIMA & CAMARA, 1999).

Para atender a essas demandas contemporaneas, incorporar a pers-
pectiva da microbacia hidrolégica como unidade basica de planejamen-
to do manejo pode constituir um modo consistente de equacionamento
das complexidades envolvidas nessa nova estratégia de sustentabilidade.
Primeiro, pelo fato de que essa estratégia realga a importancia das areas
riparias e da integridade do ecossistema ripario, que sdo fundamentais, na
escala da microbacia, para a conservagao da dgua. Segundo, por facilitar
o entendimento da questdo das escalas de sustentabilidade dos recur-
sos hidricos, reforcando a necessidade de analisar essas relacoes entre o
manejo florestal e 4gua em todas as escalas. E, terceiro, por se constituir
em procedimentos experimentais consistentes para a identificacao e a
validagao de indicadores hidrolégicos apropriados para o monitoramento
na busca do manejo sustentavel das florestas plantadas, em termos de
conservagao da agua.

O manejo florestal sustentavel implica, antes de tudo, a existéncia
de uma ligagdo mdtua e interativa entre os recursos florestais e todos
os demais elementos inerentes ao ecossistema florestal e a resiliéncia
da bacia hidrogréfica na qual se insere o manejo: a agua, a fauna, o
potencial produtivo do solo e a biodiversidade. Implica, ainda, que a
alteragao de um recurso natural em uma dada érea, incluindo af a co-
lheita florestal, causa, invariavelmente, impactos em todos os demais
elementos do ecossistema.

Assim, é muito importante equacionar adequadamente esse problema
no que diz respeito as atividades de silvicultura intensiva de plantagoes flo-
restais para fins de abastecimento industrial. Com isso, podemos delinear
alternativas de preparo do solo, espacamento de plantio, alinhamento do
plantio e atividades de exploracao florestal que resultassem em significativa
diminuicao dos impactos na microbacia.

Fidelidade as normas e leis ambientais

As areas de preservacao permanente sao protegidas por lei desde 1965
(Lei n24.771), quando foi instituido o Cédigo Florestal, cobertas ou nao por
vegetacao nativa com a fungao ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna
e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagoes humanas.

A Resolugao Conama n° 03, de 20 de marco de 2002, dispde sobre pa-
rametros, definigoes e limites de dreas de preservagao permanente, define
e complementa:
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Art. 1° Constitui objeto da presente Resolucao o estabelecimento
de pardmetros, definicoes e limites referentes as dreas de preser-
vagdo permanente.

Art. 2° Para os efeitos desta Resolucao, sao adotadas as seguintes
definicoes:
* nivel mais alto: nivel alcancado por ocasido da cheia sazo-
nal do curso d’dgua perene ou intermitente;

Art. 3° Constitui drea de preservagdo permanente a drea situada:

I - em faixa marginal, medida a partir do nivel mais alto, em
projecdo horizontal, com largura minima de 30 metros.

Conclusao

Os campos do Rio Grande do Sul possuem sua vegetagao nativa, pre-
dominantemente, rasteira e de pequeno porte. Assim sendo, os impactos
hidrol6gicos sao bastante significativos na substituicao dessa vegetacao nati-
va por florestas de eucaliptos, de forma que o consumo do recurso hidrico
superficial sofre um aumento consideravel, ocasionando um desequilibrio
no ecossistema e nas microbacias.

A minimizacao desses impactos surge a partir de um zoneamento am-
biental adequado em que se respeite as leis e normas ambientais vigentes.
Assim, busca-se a restauracao, conservacido e manutencao dos recursos hi-
dricos, bem como estabelecer um manejo sustentavel consistente com base
em um estudo prévio da microbacia.

Busca-se a implantacdo de um manejo florestal sustentavel que entenda
essas interagoes e inter-relagdes e procure aplicar préticas de manejo espe-
cificas as caracteristicas naturais da paisagem, visando organizar a ocupagao
do espago produtivo de maneira a garantir a permanéncia dos processos
ecoldgicos e hidrolégicos em toda a unidade de manejo, minimizando os
impactos ambientais.

Dessa forma, pode-se afirmar que, dentre os grandes desafios que a hu-
manidade enfrenta atualmente, a recuperacao, a conservacao e o manejo
sustentavel dos recursos hidricos sdo dos mais criticos. Mas, com certeza, a
partir da conscientizagao da importancia de um ecossistema natural estabi-
lizado, os cultivos florestais implantarao técnicas e manejos que viabilizem
a produgao com menor ou sem impactos ambientais.
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Produtividade de trés cultivares de
mamona em consoOrcio com feijao
caupi, com e sem adubacao
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Centro Federal de Educacao Tecnolégica de Januaria/MG

Palavras-chave: Cultura da Mamona; Adubacao; Cultivo Consorciado.

RESUMO

O trabalho foi desenvolvido no Cefet/Januaria/MG, em parceria com a
Epamig/CTNM, objetivando comparar a produtividade de 3 cultivares
de mamona consorciadas com feijao caupi, com e sem adubagao, em
cultivo de sequeiro. A cultura foi implantada no infcio do periodo chu-
voso, seguindo um delineamento experimental de blocos ao acaso, com
6 tratamentos e 4 repeticoes, com o semeio do feijoeiro 30 dias apos.
Foram colhidas separadamente as duas culturas, analisando-se os dados
estatisticamente pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade. A cul-
tivar IAC 226 apresentou a maior produtividade em condigées de adu-
bagao (1.207 kg ha), seguida da Nordestina (952 kg ha') e da Guarani
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(860 kg ha). A cultivar mais produtiva com adubagdo foi também a me-
nos produtiva sem adubacao, estendendo o resultado para as demais.
O feijoeiro adubado apresentou uma produtividade de 2.791 kg ha”,
contra 1.140 kg ha™ do nao adubado. Diante dos resultados, concluiu-

se que a variedade IAC 226 possui alta produtividade, comparando-se
com a média nacional, as variedades mais produtivas de mamona sdo
também as mais exigentes em nutricdo, é possivel produzir mamona
em consércio com feijao caupi na regidao do semi-arido mineiro com
boa produtividade, o feijao caupi respondeu positivamente a adubagao
mineral e o cultivo consorciado de mamona com feijao caupi € uma boa
indicacao para agricultura familiar de subsisténcia.

Introducao

A cultura da mamona (Ricinus communis L.) vem se destacando no ce-
nario agricola nacional pelo seu potencial aproveitamento na produgao de
6leos para a indUstria quimica/farmacéutica e, atualmente, para a producao
de biodiesel. A area cultivada com a mamona no Brasil vem aumentando a
cada ano, contribuindo com o desenvolvimento e a geracao de renda para
a agricultura familiar.

Segundo dados do IBGE (2008), a previsao de produgao de mamona no
Brasil é de 130.494 toneladas em 2008, contra 87.071 t, em 2007, resul-
tando num aumento de 49,9%. A area cultivada com mamona, em 2007,
esta na faixa de 157 mil hectares, concentrando sua producao nos estados
do Nordeste (149,5 mil ha) e do Sudeste (4,3mil ha).

A produtividade média da mamona no Brasil gira em torno de 0,6 t
de bagas por hectare, mas segundo Kouri et alii (2004), o rendimento
poderia ser maior que 1 t ha'. O mesmo autor cita como causa da baixa
produtividade da cultura a falta de aplicacdo de préticas culturais ade-
quadas, como espagamento, época de plantio e consorciagao por parte
do produtores. De acordo com Severino et alii (2006), a adubacao da
mamoneira, com fertilizantes quimicos, promove considerdvel aumento
da produtividade.

Nesse intuito, objetivou-se, nesse trabalho, comparar a produtividade
de 3 cultivares de mamona, consorciadas com feijao caupi (Vigna unguicu-
lata (L.) Walpi), com e sem adubagdo, em cultivo de sequeiro.




Materiais e métodos

A pesquisa foi realizada em parceria com a
Epamig/CTNM, na drea experimental do Centro
Federal de Educagao Tecnoldgica de Janudria, lo-
calizado na cidade de Januéria, norte de Minas
Cerais, a uma altitude de 473 m, latitude 15° 16’
sul e longitude 44° 16’ oeste. Foi estudado o ren-
dimento de bagas, em kg ha™', de trés cultivares de
mamona, considerada a cultura principal, sendo
duas de porte alto (Nordestina e IAC 226) e uma
de porte baixo (Guarani), além do rendimento de
graos, em kg ha”, de feijao caupi. A cultura da
mamona foi plantada no inicio do periodo chu-
voso, conduzida nos espacamentos duplos de 4,0
x 1,2 x 1,0 m para as variedades de porte alto e
4,0x 0,6 x 0,5 m para a variedade de porte baixo. O feijoeiro (considerado
cultura secundaria) foi plantado 30 dias apds, a 1,0 m das fileiras duplas da
mamoneira, com espagamento de 0,5 m entre linhas de plantio e 0,25 m
entre plantas, conforme apresentado na figura 1.

Figura 1. Esquema de plantio da cultura da mamona
consorciada com feijao caupi

Procedeu-se as adubagoes de plantio, com aplicagao de 90 kg ha™
de P,O, e de K,O e de cobertura, com 40 kg ha™ de N. O controle fitos-
sanitario foi efetuado no momento em que se observou o aparecimento
de pragas/patégenos, de modo a garantir o perfeito desenvolvimento
das culturas.
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O delineamento experimental (figura 2) foi o de blocos ao acaso, com
6 tratamentos e 4 repeticoes, somando 24 parcelas de 12 m? cada. Foram
colhidas as bagas de 20 plantas Gteis de mamoneira por parcela, que em
seguida foram secas a sombra e separadas do cacho, procendendo-se a
pesagem. Os resultados obtidos foram computados e analisados estatistica-
mente pelo teste de Tukey, com 5% de probabilidade. O feijao caupi foi co-
lhido em duas etapas devido a desuniformidade de maturagao das vagens.
Apbs a segunda colheita, separou-se os graos das vagens e procedeu-se a
pesagem e andlise dos dados.

Figura 2. Area experimental do Cefet/Januaria com o plantio da mamoneira em consorcio com feijao caupi
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Resultados e discussao

No quadro 1 sdo apresentados os rendimentos médios de cada trata-
mento e o resultado da andlise estatistica pelo teste de Tukey, com 5% de
probabilidade. Houve diferenca significativa comparando-se os tratamen-
tos adubados com aqueles ndao adubados, fato que pode ser verificado
visualmente na figura 2 (A: Adubado; B: Nao Adubado), porém, entre as
variedades, tanto adubadas quanto nao adubadas, nao verificou-se signi-
ficancia estatistica.

Quadro 1. Médias de produtividade dos tratamentos
e teste de Tukey, com 5% de probabilidade

R T

IAC226 com adubo 1207 a*

Nordestina com adubo 952 a b

Guarani com adubo 860 a b c

Guarani sem adubo 433 G d
Nordestina sem adubo 368 d
1AC226 sem adubo 113 d

*As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey, com 5% de probabilidade.




Na figura 3, sdo apresentados os rendimentos da mamoneira, em kg
ha'. Os tratamentos com adubagao apresentaram as maiores produtivida-
des, o que indica a exigéncia nutricional da cultura, contrariando a crencga
de que a mamoneira seja uma planta rdstica que se desenvolve bem sem
as praticas agrondmicas adequadas. A variedade IAC 226 com adubo foi
a que mostrou a maior produtividade, atingindo um valor de 1.207 kg de
bagas de mamonas secas por ha, seguida da variedade Nordestina com
adubo (952 kg ha™") e do hibrido Guarani (860 kg ha™).

Figura 3. Produtividade da mamoneira, em quilogramas

por hectare, para os diferentes tratamentos
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Uma observacao interessante é que a variedade mais produtiva com
adubacao foi também a menos produtiva quando cultivada sem adubo.
Este fato estende-se as outras cultivares, visto que a cultivar Nordestina, que
mostrou o segundo maior rendimento com adubo, mostrou também o se-
gundo menor rendimento sem adubo.
Ficou claro, com esses resultados, que
as culturas mais produtivas sao também
as que mais exigem tratos culturais, vis-
to que com o ganho de produtividade,
perdem sua rusticidade.

A produtividade do feijoeiro é
apresentada na figura 4. Observa-se
um acréscimo de aproximadamente
145% no rendimento de graos devido
a adubagao. O cultivo do feijao caupi,
em consorcio com a mamona, é uma
maneira de aumentar os rendimentos
na drea de plantio, uma vez que, nas
condigoes experimentais, apresentou
um incremento de aproximadamente
45 sacos de feijao por hectare.




Figura 4. Médias dos tratamentos de produtividade do feijoeiro
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Conclusao

Diante dos resultados obtidos, é possivel concluir que:

 avariedade IAC 226 possui alta produtividade, comparando-se com
a média nacional (600 kg ha) se submetida a condigbes de nutrigdo
adequada;

* as variedades mais produtivas de mamona sao também as mais exi-
gentes em nutricao;

e é possivel produzir mamona em consércio com feijdo caupi na re-
gido do semi-drido mineiro com boa produtividade, se plantado na
época adequada;

* o feijao caupi respondeu positivamente a adubacao mineral, mos-
trando que é necessario que se faca o fornecimento adequado de
nutrientes para a cultura; e

o cultivo consorciado de mamona com feijao caupi é uma boa indi-
cagdo para a agricultura familiar de subsisténcia.
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Efeitos da temperatura e umidade
do solo na produtividade do milho
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RESUMO

O solo, dependendo do sistema de manejo a que é submetido, pode ser pre-
servado ou degradado. Nesse sentido, faz-se necessdria a adogao de sistemas
de manejo que protejam o solo e reduzam a temperatura e aumentem sua
umidade para preservar seu potencial produtivo. O plantio direto poderia
ser utilizado para essas finalidades, ja que em outras regides tem se mostrado
vidvel na melhoria da conservagao do solo, no controle da sua temperatura
e no aumento do contetido de 4gua do solo. Com o objetivo de encontrar
um sistema de manejo do solo e de restos culturais mais adequado para a
regido Nordeste do Brasil, foi instalado um ensaio na Estacao Experimental da
Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba (EMAPA/PB), no mu-
nicipio de Alagoinha/PB, tendo como cultura explorada o milho, trés sistemas
de manejo do solo na presenca e auséncia de adubagdo mineral com NPK,
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representados por: plantio direto com guandu (PC), plantio direto (PD) e
cultivo convencional (CC), utilizados por quatro anos consecutivos. Os resul-
tados mostraram que a cada ano, nos sistemas PG e PD, ocorreu um actimulo

de residuos culturais na superficie do solo, contribuindo, conseqtientemente,
para diminuicdo da temperatura e aumento da umidade em relagao ao sis-
tema CC. A produtividade da cultura nao diferiu entre sistemas de manejo,
diferindo, porém, quando recebeu a adubacdo em relacdo ao tratamento
nao adubado. Pelos resultados, a precipitagao pluvial foi o principal regulador
da produtividade da cultura do milho no local.

Introducao

O solo, em fungdo do manejo a que esta submetido, é passivel tanto
de degradagao quanto de melhoramento em seu potencial produtivo.
Nesse sentido, numa exploragao agricola é fundamental o uso de siste-
ma de manejo visando ao melhor aproveitamento de agua, evitando-
se taxas excessivas de escoamento superficial e de evaporagao (MELO
FILHO & SILVA, 1993).

A infiltragdo de 4dgua no solo é um dos aspectos mais importantes no
sistema, pois, quanto maior a infiltragdo, menores serdo as taxas de erosao
e maior serd a disponibilidade de dgua para a cultura; a agua por sua vez,
ajudara a diminuir e controlar a temperatura do solo. A resteva da cultura
favorecerd o actimulo de residuos orgénicos e do hiimus na camada super-
ficial, agindo para reduzir as variagbes de umidade e temperatura (SIDIRAS
& PAVAN, 1986; VIEIRA et alii, 1991).

A formacao de uma boa cobertura favorecera uma maior umidade do
solo, evitard a incidéncia direta dos raios solares e diminuird a evapora-
¢ao, além de dificultar o escoamento superficial e favorecer a infiltragao.
O aumento da umidade e da protecdo ao solo contribuira para reduzir
a temperatura do solo. O aumento nos teores de matéria organica au-
mentard, consequientemente, a disponibilidade de nutrientes do solo. No
plantio direto, a cobertura morta que se acumula sobre o solo, de acordo
com Muzilli (1985), presta-se para permitir os aspectos de melhoria do
solo, contribuindo para um maior armazenamento de dgua, formando
uma camada isolante, impedindo maior perda de agua por evaporagao e
diminuindo a sua temperatura.

Sidiras et alii (1983), estudando o efeito de sistemas de preparo do solo
(plantio direto, escarificacdo e convencional), no comportamento da umida-
de do solo e no rendimento da cultura durante trés anos, concluiram que,
na capacidade de campo, o solo cultivado em plantio direto apresentou na
camada de 0-20 cm, uma diferenca no teor de agua de 4 a 5% superior ao
preparo convencional e que o plantio direto proporcionou também um ren-
dimento médio da cultura superior ao obtido no convencional em 33%.

Visto que a umidade e a temperatura do solo sdo fatores criticos na
exploragao do solo com culturas, objetivou-se avaliar o efeito do plantio
direto nesses fatores, tendo como reflexo mais importante o compor-
tamento da produtividade da cultura do milho em comparagao com o
cultivo convencional.




Materiais e métodos

O experimento foi conduzido na Estagdo Experimental da Empresa Es-
tadual de Pesquisa Agropecudria da Paraiba (Emepa/PB), no municipio de
Alagoinha/PB, microrregiao de Guarabira, num solo classificado como lu-
vissolo crémico palico abriptico (EMBRAPA, 1999). As plantas utilizadas
foram milho (Zea mays) e guandu (Cajanus cajan).

Os trés sistemas de manejo de solo: plantio direto com guandu (PG),
plantio direto (PD) e cultivo convencional (CC), foram conduzidos na pre-
senga e auséncia de adubacao com N-P-K. No sistema CC, utilizou-se lim-
pas manuais de enxada, os residuos culturais foram queimados e incorpora-
dos ao solo através de revolvimento com enxada. O PD se caracterizou pela
manutengao dos residuos culturais e uso de herbicidas para o controle de
ervas daninhas. O sistema PG constituiu-se, além das operagoes realizadas
no PD, de plantio em fileiras duplas de guandu nas extremidades da parce-
la, que duas vezes por ano eram podados a 25 cm do solo e sua fitomassa
usada como cobertura de solo. O milho foi plantado em covas feitas com
enxadas manuais no espacamento de 1,0 m entre fileiras e 0,20 m entre
covas na fileira nos trés sistemas de manejo.

As amostras de solo para as analises de umidade foram coletadas uma
vez por semana, coincidindo dia e horério, nas profundidades de 0-5, 5-
10, 10-20 e 20-30 cm. As leituras de temperatura do solo foram realizadas
com termometros colocados na fileira central da parcela, na profundidade
de 5 cm. Na determinagdo da percentagem de cobertura do solo, foi uti-
lizado o método de transegao linear conforme metodologia de Sloneker
& Moldenhauer (1977).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com trés
repeticoes com parcelas subdivididas no tempo e no espaco para a varia-
vel umidade, e parcela subdividida no tempo para as demais variaveis. As
médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Os
dados obtidos foram analisados pelo programa estatistico SAEG 8.1.
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Resultados e discussao

Os dados de precipitagao pluviométrica anual sdao apresentados na
figura 1, para os anos de 1998 a 2001, correspondendo ao total anual
de 531,3, 688,9, 1.373,4 e 690,8 mm, demonstrando a grande variabi-
lidade na precipitagdo. Para Aldrich & Leng (1965), producoes elevadas
de milho sao atingidas quando ao milho sao disponibilizados de 650
a 750 mm de agua. Informagao de Fornasieri Filho (1992) mostra que
a cultura do milho, para completar seu ciclo vegetativo e reprodutivo,
em solos sem deficiéncia hidrica, consome 573 mm de dgua. Melo Ivo
& Mielniczuk (1999) afirmam que a fenologia do milho é desenvolvida
muito rapidamente e o consumo de dgua é bastante elevado. Desta for-
ma, a dgua precipitada é pouca nos quatro anos analisados para atender
as necessidades da cultura, principalmente quando avaliada sua distri-
buicdo durante o ciclo da cultura. Para as condicoes do Brasil, a falta de
dgua durante o ciclo da cultura do milho torna-se o principal fator de
queda de produgao, uma vez que sao milhdoes de hectares explorados

em agricultura de sequeiro.

Figura 1. Precipitacao pluviométrica mensal para os anos de 1998 a 2001
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Meses

Na tabela 1 sdo apresentados os dados de produtividade de graos de
milho e os valores de umidade, temperatura e cobertura do solo nos dife-
rentes sistemas de manejo. Dos resultados, observa-se que a presenga ou a
auséncia de adubacao proporcionou diferengas significativas entre produ-
tividade de graos, umidade e temperatura do solo, ndo afetando, porém, o
comportamento da percentagem de cobertura.




Com relacdo aos anos de cultivo, observam-se acimulos de residuos
na superficie do solo com o passar dos anos. No quarto ano, a producao
de fitomassa foi beneficiada pela precipitacdo do ano anterior, elevando,
assim, a percentagem de cobertura do solo por residuos vegetais. Com isso,
a temperatura do solo nos sistemas de manejo com cobertura (PG e PD)
foram menores do que no sistema CC.

No ano de 2001, as temperaturas registradas no solo foram bem eleva-
das em comparagao com os anos anteriores, embora apresentasse a melhor
cobertura. Isso ocorreu por causa da baixa precipitagao e auséncia de umi-
dade no solo, uma vez que, segundo Morote et alii (1990), a umidade do
solo parece ser fator primordial no controle da temperatura, pois quando
o solo estd imido, as variacdes de temperatura sdo diminuidas e as plantas
apresentam melhor desenvolvimento.

Os sistemas PG e PD apresentaram maiores teores de umidade e me-
nores de temperatura no solo que o CC. Klein et alii (2001) explicam que
maiores quantidades de fitomassa, como cobertura do solo, promovem
actmulo de 4gua retida. Para Schick (2000), a cobertura do solo forma um
impedimento a perda de dgua por evaporagao, por escoamento superficial
e por erosdo, disponibilizando maiores quantidades para a cultura, resul-
tando, consequientemente, em menores temperaturas do solo.

Tabela 1. Efeitos dos tratamentos na cobertura vegetal, na umidade
e temperatura do solo e na produtividade do milho, durante os anos avaliados

Cobertura (%) Umidade (%) Temperatura (°C) Produtividade (t ha')

Adubado 76,37 a 10,35 b 27,07 a 4,49 a
Nao Adubado 76,41 a 10,84 a 27,50 b 3,12b
PG 77,21 a 10,91 a 2715a 411a
PD 75,57 a 10,74 a 27,12 a 3,96 a
cc 5,96 b 10,14 b 27,58 b 395a
Ano 1998 52,89 ¢ 10,33 b 2425a 376 ¢
Ano 1999 78,76 b 10,89 b 29,58 ¢ 4,27b
Ano 2000 71,37b 14,57 a 25,15 b 4,84 a
Ano 2001 96,53 a 6,59 ¢ 30,15d 3,15d

Obs.: Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna néo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%.

A produtividade do milho seguiu os valores de precipitacao pluvial.
Assim, a maior produtividade foi conseguida com a maior precipitacdo e
a menor produtividade de milho ficou com o ano em que ocorreu menor
precipitacado. Na regidao Nordeste, as condigbes climaticas dificultam o
aumento da produtividade. O possivel efeito da alta cobertura vegetal do
solo no quarto ano é suplantada pela falta de agua precipitada, resultando
em baixas produtividades. Verifica-se uma diferenca de aproximadamen-
te 54% na produtividade do ano com maior precipitacdo para aquele com
menor precipitagao.
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Conclusoes

1. A precipitagao pluvial foi o principal fator na reducdo da produtivi-
dade da cultura do milho, contribuindo muito mais que os préprios
sistemas de manejo.

2. Os quatro anos de cultivo foram insuficientes para que os sis-
temas de manejo promovessem mudancas na produtividade de
graos de milho.

3. Mesmo em situagbes restritas quanto ao regime pluviométrico,
o acimulo de cobertura do solo ap6s quatro anos apresenta-se
adequada e suficiente para instalagao do sistema de plantio dire-
to, contribuindo para aumentar os teores de umidade e reduzir a
temperatura do solo.
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Analise experimental da
influéncia de Redes PLC na
qualidade da energia elétrica
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Centro Federal de Educacao Tecnolégica do Rio Grande do Norte

Palavras-chave: Redes domiciliares; Energia elétrica; Redes PLC.

Introducao

Uma demanda crescente por conectividade em ambientes domésticos vem
surgindo devido a necessidade de compartilhar recursos e acesso a Internet em
banda larga. Assim, o paradigma de redes domiciliares foi criado privilegiando
caracteristicas importantes como a onipresenca de pontos de acesso a rede na
residéncia (CAMPISTA, 2004). O grande mercado para os préximos anos em
redes domiciliares é a interconexao, em rede e com qualidade de servico, de
equipamentos de dudio e video. O custo é fator primordial em redes domicilia-
res e, conseqiientemente, a realizagdo de obras civis para instalagdo de novos
cabos pode ser decisiva na escolha da tecnologia a ser adotada.
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As redes domiciliares através da rede elétrica (Redes PLC — Power Line
Communication) sdo uma alternativa de acesso que tém a grande vantagem
de ndo precisarem de novos cabos para a comunicacao. Redes domiciliares
é a interconexao de dispositivos domésticos restritos a uma area residencial,
limitada a 300 m. Prevéem-se aplicagdes de controle e monitoramento de
eletrodomésticos, interconexdo de computadores, aparelhagem de som e
video, telefonia (voz sobre IP) e compartilhamento de acesso a Internet
em banda larga. Hoje o mercado esta voltado para as aplicagoes de inter-
conexao de computadores e acesso a Internet, enquanto para um futuro
proximo espera-se poder atender a aplicagbes de video.

A idéia de usar a fiacdo elétrica como meio de comunicacdo nao é
nova. Ja em 1838, surgiu o primeiro medidor de consumo remoto. A fiagao
elétrica é um meio bastante hostil para comunicacoes de dados, e estas
aplicagbes pioneiras somente foram possiveis por requererem baixas taxas
de transmissao. Recentemente, surgiram as primeiras propostas de se utili-
zar complexas técnicas de modulacdo e correcdo de erros para permitir o
aumento da taxa de transmissao. Isto possibilitou a interconexao de compu-
tadores e o compartilhamento de acesso a Internet usando a fiagao elétrica,
com isto, surgiu o Padrao HomePlug.

O padrao HomePlug (LEE, 2002) esta em sua primeira versao e foi de-
senvolvido pela HomePlug Powerline Alliance. Este padrao define o método
de acesso ao meio e especificagoes da camada fisica. Sua principal preocu-
pacao é a robustez da transmissao de dados para compensar as adversida-
des do canal. Segundo Pavlidou o meio elétrico tende a ser pior que o meio
sem fio em termos de atenuacao e ruido (PAVLIDOU, 2003).

Os principais fatores que dificultam a propagacdo de sinal sdo: a ate-
nuagao, o ruido e a distorcao. Para resolver estes problemas o padrao Ho-
mePlug usa técnicas avancadas de modulagdo como o OFDM (Orthogonal
Frequency Division Multiplexing) e controle de acesso ao meio por CSMA/
CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance). O controle de
acesso ao meio por CSMA/CA é geralmente utilizado, pois devido a atenua-
Gao, ndo é possivel garantir a deteccao de colisao (BINGHAM, 2003).

Este trabalho visa promover experimentos em um ambiente fechado, com
a presenca de transmissao PLC e sem a presenca desta transmissao, para que
se seja possivel uma comparacao de resultados, chegando a conclusao sobre
os graus de interferéncia causados na rede elétrica e se estas interferéncias
sao capazes de prejudicar ou até mesmo interferir em um processo residen-
cial ou produtivo. Os fatores analisados sao a Taxa de Distor¢do Harmonica
(THD) e um possivel aumento na presenca de freqiiéncias harmonicas.

Padrao Homeplug 1.0

A tecnologia PLC comegou a ser utilizada na década de 1920 para trans-
missdo de voz (modulacdo AM) em redes de alta tensdo. Mais tarde come-
cou a ser utilizada em aplicagoes de telemetria e controle. Apenas na déca-
da de 1990 foi criado o primeiro protétipo de um modem que trabalhava
com uma taxa modesta de 60 bps e transmitia a uma distancia maxima de
1 km. Dentre as principais melhorias do protétipo estdo a capacidade de




transmissao bidirecional, a utilizagdo de freqtiéncias mais elevadas e meno-
res niveis de poténcia do sinal transmitido.

Até pouco tempo atrds nao havia nenhum padrao para essa tecnologia,
o que significa que cada empresa desenvolvia sua prépria tecnologia PLC.
A iniciativa de criar uma tecnologia unificada teve inicio com a criagao do
grupo HomePlug Alliance, formado por algumas das maiores empresas de
tecnologia do mundo como LG, Motorola, Linksys, Intel, Sansung, Sharp,
Texas Instruments, etc.

O padrao Homeplug 1.0 foi o primeiro padrao PLC desenvolvido pela
HomePlug Alliance, um consércio criado em 2000 composto de empre-
sas de grande participagao no mercado internacional de tecnologia como
Linksys, Intel, LG, Sansung, Motorola, etc com o objetivo de criar um pa-
drao para a tecnologia PLC. Esse protocolo foi concebido para distribuir
internet em um ambiente residencial. Na verdade ele veio para tentar suprir
um “vacuo” entre as tecnologias “com fio” e “sem fio”. Para conseguir essas
taxas o padrao utiliza multiplexagio OFDM com as modulagoes derivadas
do PSK (Phase Shift Keying): DBPSK (Differential Binary Phase Shift Keying) e
DQPSK (Differential Quadrature Phase Shift Keying). Enquanto que a modu-
lacdo DBPSK consegue transmitir 1 bit por simbolo por portadora, o DQP-
SK consegue modular 2 bits por simbolo por portadora.

Na camada fisica o Homeplug 1.0 utiliza 128 subportadoras igualmente
espacadas ocupando a faixa de 0 a 25 MHz. Destas, apenas 84 sao escolhi-
das depois de uma andlise periédica do meio. Além disso, 8 subportadoras
nao sao utilizadas devido a interferéncia de algumas delas nas transmissoes
de radio amador, restando ao final 76 subportadoras.

Monitoramento dos parametros
de qualidade da energia elétrica

O monitoramento da qualidade da energia elétrica deve ser realizado
com o objetivo de caracterizar as variagoes na rede elétrica. Este monitora-
mento deve atender as seguintes atividades:

* conhecimento das instalacoes elétricas;

* escolha do(s) local(is) de instalacao dos equipamentos de medicao;
* duragao e quantidade das medigbes;

* andlise dos resultados das medicoes; e

* aplicagdo de solugdes corretivas.

O conhecimento das instalagoes elétricas abrange o estudo dos diagra-
mas unifilares e trifilares e a inspecao dos varios sistemas e tipos de cargas
elétricas. A elaboracao de um histérico dos disttrbios observados ajuda no
planejamento das agoes. O(s) local(is) de instalacao dos equipamentos de
medicao permite determinar a abrangéncia do(s) problema(s), ou seja, até
onde os seus efeitos sao detectados. O primeiro local deve ser o quadro ge-
ral. Se apenas um equipamento € atingido seu circuito de alimentacao deve
ser analisado. O tempo de monitoracao também é um fator importante,
pois a duragao dos fendmenos, é bastante diversificada. Aldabé afirma que
para observar um problema devemos monitorar a tensao; para determinar
a causa devemos monitorar a tensao e a corrente.
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Devido a grande variedade de disttrbios relacionados a qualidade da
energia elétrica, também é grande a quantidade de solugdes adotadas para
a sua corregao. Dentre estas solugoes podemos citar: equilibrio das cargas
elétricas, instalagdo de reguladores de tensao, supressores de surto, filtros,
sistema de fornecimento ininterrupto de energia (UPS) etc.

Metodologia dos testes

Com o objetivo de analisar os efeitos produzidos por uma rede de com-
putadores utilizando tecnologia PLC, na qualidade da energia elétrica do
Cefet/RN, a metodologia adotada prevé varias medigbes dos parametros
elétricos envolvidos. Estas medigbes foram realizadas na presenga e na au-
séncia de transmissoes PLC. Os locais escolhidos para as medicoes, sao:

* Quadro Terminal de Luz (QTL) do qual se origina o circuito elétrico
de alimentagdo dos computadores;

* Quadro de Distribui¢gao Geral (QDG) do laboratério de eletromecani-
ca, o qual alimenta o QTL.

Fazendo as medigoes nestes quadros elétricos poderemos constatar até
onde os possiveis distdrbios originados pelo uso da tecnologia PLC se pro-
pagam. Um diagrama unifilar simplificado das instalagoes elétricas envolvi-
das no roteiro acima pode ser visto na Figura 1.

O equipamento que sera utilizado para realizar as medicoes sera um
analisador de energia elétrica, modelo 808, distribuido pela HOMIS. Este
equipamento, além de medir as grandezas elétricas usuais (tensao, corren-
te, poténcia e energia), permite a medicdo de harmoénicas, afundamento e
elevacao de tensao e transitérios. Através de um software fornecido com o
equipamento podem-se visualizar em um computador todas as grandezas
medidas pelo instrumento.

Figura 1. Diagrama unifilar das instalacoes elétricas
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Figura 2. Diagrama para medicao no QTL
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O diagrama da Figura 2 ilustra como serdo efetuadas as medicoes no
QTL, no circuito que alimenta os equipamentos.

Medicoes serao realizadas nos quadros elétricos indicados na Figura T,
visando detectar possiveis distirbios causados apenas por um computador e
também quando os dois computadores estiverem ligados. Ap6s estas medi-
goes, os modem’s serdo conectados aos seus computadores e novas medi-
cOes serdo realizadas. A seguir, serdo enviados entre os dois computadores
arquivos de dados e novas medicoes serdo feitas. Em todas as medigoes os
dados serao armazenados no analisador de energia e somente depois serao
analisados com o auxilio do software. Os resultados obtidos com estas medi-
¢Oes podem sugerir a necessidade de fazé-las em outros pontos da instalagao

elétrica. A Figura 3 mostra o diagrama de ligagdo do analisador de energia
em quadros trifasicos, como 0 QDG ELETROMECANICA e o QGBT.

Figura 3. Diagrama para medicao em um quadro trifasico
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Analise dos resultados

Nesta secao sao efetuadas analises gréfica e numérica dos dados obtidos
a partir das medicoes efetuadas no sistema elétrico do Laboratério de Eletro-
mecanica do Cefet/RN. Para esta andlise foi escolhida a técnica das medianas,
que consiste em se obter o valor central dos dados para representar toda a
classe dos mesmos, provocando uma maior concordancia dos resultados.

Primeiro, serdo analisados os diagramas de espectros harmonicos presen-
tes na tensao e na corrente das trés fases do sistema elétrico e posteriormente
as THD das mesmas fases, para que se possa chegar a alguma conclusao.

Para a primeira fase, os diagramas de espectro da tensao e da corrente
sao mostrados nas figuras 4 e 5, respectivamente. As figuras ilustram a THD
antes e durante as transmissoes PLC.

Figura 4. Diagrama espectral das harmonicas presentes Figura 5. Diagrama espectral das harménicas presentes

na tensao da primeira fase até a 13* harmonica na corrente da primeira fase até a 132 harménica
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Nos diagramas ilustrados nas figuras 4 e 5 pode-se observar que as har-
monicas presentes, tanto na tensdo, como na corrente da primeira fase,
nao sofreram variacdes consideraveis a ponto de interferir ou até mesmo
desestabilizar o sistema elétrico, tendo em vista que as mesmas sofreram
variagbes menores que um ponto percentual.

Para a segunda fase, os diagramas de espectro da tensao e da corrente
sao mostrados nas figuras 6 e 7, respectivamente. As figuras ilustram a THD
antes e durante as transmissoes PLC.

Figura 6. Diagrama espectral das harménicas presentes Figura 7. Diagrama espectral das harmonicas presentes

na tensao da segunda fase até a 13 harménica na corrente da segunda fase até a 13 harménica
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Para esta fase pode-se notar que também nao houve taxas de variacao
consideraveis, como se pode observar nos diagramas, tendo em vista que a
variagao também nao ultrapassa o valor de um ponto percentual.

Para a terceira fase, os diagramas de espectro da tensao e da corrente
sao mostrados nas figuras 8 e 9, respectivamente. As figuras ilustram a THD
antes e durante as transmissoes PLC.

Figura 8. Diagrama espectral das harmonicas presentes Figura 9. Diagrama espectral das harmonicas presentes
na tensao da terceira fase até a 13* harmonica na corrente da terceira fase até a 13* harmonica
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Para esta fase obteve-se uma taxa de variacao maior do que um ponto
percentual, porém a mesma se deu através de uma reducdo na presenga
de harmoénicas durante a transmissao de dados e isto pode ser associado
a algum fator externo. Sendo assim, pode-se concluir para essa fase que
nao foram obtidos valores significativos no aumento da presenca de fre-
quiéncias harmonicas.

A Tabela 1 ilustra a analise das THD obtidas experimentalmente na
tensao e na corrente das trés fases, antes e durante as transmissoes de
dados na rede PLC.

Tabela 1. Valores de THD na tensao e na corrente das trés fases,
com e sem a presenca da rede PLC

IS N B VR N S

THD total com Transmissao 2,1% 3,0% 2,1% 5,8% 2,1% 8,9%

THD total sem Transmissao 1,9% 3,0% 1,9% 6,7% 1,9% 13,6%

Como se pode perceber houve variacdes pouco perceptiveis na THD
das trés fases do sistema elétrico. Péde-se observar uma variagdo um pou-
co maior na THD das correntes L, e L. Entretanto, houve uma diminuicao
da THD o que leva a descartar a possibilidade de interferéncia originada
da transmissao de dados PLC, tendo em vista que os valores que foram
medidos durante as transmissoes sao menores do que os valores obtidos
sem as transmissoes. Este aumento na THD total estd relacionado com
fatores externos a rede PLC.
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Conclusao

Ap6s a andlise dos dados pode-se perceber que as redes PLC nao
proporcionam aumento significativo nas Taxas de Distorcdo Harmoni-
cas (THD) e na presenca de freqiiéncias harmonicas dos sistemas elé-
tricos nos quais as redes estao transmitindo. Foram analisados fatores
de aumento na presenga de harmonicas e na THD do sistema elétrico,
deixando-se de lado outros fatores de qualidade de energia, assim um
nimero maior de medigoes seria necessario para se ter uma melhor
abrangéncia sobre o problema e uma analise mais precisa dos dados.
Entretanto, este trabalho é um inicio para esta linha de pesquisa e seus
resultados podem ser de bastante utilidade para pesquisadores que pos-
teriormente decidam estudar as redes PLC e sua co-relacdo com os fato-
res de qualidade de energia.
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O uso da realidade virtual' estende-se em varias areas, uma em desta-
que é a educacdo, que é um dos campos mais vastos para sua aplicagao.
Em um pais como o Brasil, no qual a demanda por ensino cresce a cada
ano, a realidade virtual pode agir como fator impulsionador da divulgagao
de sistemas de simulacdo, como uma nova forma de ensino na dissemina-
cao do aprendizado. Na avaliagao do sistema, foram feitas entrevistas com
professores da rede publica e particular de ensino na area de fisica, espe-
cificamente do movimento harménico simples (MHS), buscando, assim,
enumerar os principais problemas encontrados pelos alunos durante as
aulas desta matéria. Aplicou-se, também, um questionario aos alunos en-
volvidos dessas escolas, para se saber especificamente quais as principais
dificuldades de aprendizado dentro deste contetido de fisica. Com estes
métodos, detectou-se a dificuldade por parte dos alunos em visualizar os
processos fisicos de uma maneira mais concreta, pois as imagens estaticas
(imagens em livros, ou apostilas) as quais eles estdo acostumados davam
apenas uma visao parcial do evento, fazendo com que os alunos tivessem
uma interacdo menor com o fenébmeno.

O movimento harménico simples (MHS) é um tipo particular de mo-
vimento periédico oscilatério em que a particula se move sobre uma
reta, de modo que a intensidade da forca que tende a leva-la ao ponto
fixo cresce na mesma propor¢ao em que aumenta o seu afastamento
deste mesmo ponto fixo. O movimento harménico simples pode ser
visto como a projecao ortogonal do movimento circular uniforme (MCU)
sobre qualquer reta. Por exemplo, se uma particula descreve um MCU
num plano vertical, a sombra da particula descreve um MHS sobre uma
linha vertical.

Na implementagao do sistema, foi construido um protétipo para ser
apresentado aos alunos para a comparagao do nivel de aprendizado da
aula virtual em relacdo a uma aula comum, e outra aula com o uso de
um ambiente virtual demonstrando o campo de atuacao do movimento
harmonico simples dentro do movimento circular. O ambiente virtual foi
modelado na linguagem VRML, permitindo a interagdo do usudrio com o
mundo, havendo a necessidade da integragdo da linguagem VRML e Java
script, para uma melhora do nivel de animagao dos objetos participantes
do evento, pois a linguagem VRML é limitada para atualizagdes automaticas
no mundo virtual. Essa simulagdo trata do movimento harmonico simples
aplicado no movimento circular uniforme.

Como pode ser visto nas figuras, existem trés particulas, representadas
por pequenos circulos, um deles estd em cima da borda circular azul e
os outros em um dos dois diametros. Tais diametros sdo perpendiculares
entre si. Assim, uma particula se movimenta de modo que, em intervalos
de tempos iguais, 0 movimento se repete identicamente (movimento pe-
riédico). Assim, uma particula estarda em MHS quando se move sobre uma
reta sob o efeito de uma forca cujo médulo é proporcional ao afastamento
da particula de um ponto fixo sobre esta reta e dirigida para esse ponto.
Uma forga que, atuando sobre uma particula, tem a propriedade de estar
sempre dirigida a um ponto fixo, é chamada de forca restauradora. A forca
que governa o MHS é uma forca restauradora cujo médulo é proporcional
ao afastamento da particula do ponto fixo considerado.




O ambiente foi apresentado a alunos e pro-
fessores de uma escola publica e outra privada.
O ambiente foi testado por cerca de 50 alunos
dessas escolas, os quais que tinham dificulda-
des no contetido MHS da disciplina de fisica.
Foi feita, inicialmente, a apresentagao formal
do ambiente, tanto para alunos quanto para
professores, e a real finalidade desta demons-
tracao. Primeiramente, foi ministrada uma aula
nos moldes normais para alunos, com o envol-
vimento apenas de quadro e giz para a explica-
¢ao do movimento harmonico simples. Em um
outro momento, foi apresentado o mesmo con-
tetdo, porém com a utilizagdo do ambiente vir-

tual, mostrando o MHS em uma outra visdo, na
qual os alunos tiveram uma participagdo mais
interativa com o ambiente. Apés a apresentacao
do protétipo, todos os participantes responde-
ram questiondrios apresentando suas opinides
referentes ao uso da realidade virtual dentro do
ensino da fisica e apresentaram também suges-
toes em relagao ao uso da realidade virtual no
ensino do MHS. No geral, os resultados finais
foram satisfatérios, pois 95% dos usudrios do
processo acharam que o aprendizado foi bem
estimulado com o uso do ambiente virtual, e
somente 5% acharam que tiveram alguma di-
ficuldade no aprendizado do movimento har-
monico simples utilizando ambientes virtuais,

e T

como é mostrado na tabela 1.

Tabela 1. Resultados do experimento do ambiente virtual
de fisica em escolas publicas e particulares

Usuarios Quantidade Aprovacao ao uso Rejeicao ao uso
do sistema do sistema do sistema
4 4 0

Professores

Alunos 90 86 4

A principal conclusao deste trabalho é a aplicabilidade da realidade vir-
tual como instrumento capaz de melhorar e motivar alunos e professores
no processo de ensino-aprendizagem de qualquer contetido. A medida que
era feito o estudo sobre o assunto, ficou claro que hoje se busca sempre,
na drea da educagao, meios para se poder ter um melhor aprendizado em
relagdo as disciplinas, e, com isso, a tecnologia passa a ter um papel de fun-
damental importancia em relacao a qualidade de aprendizado. Contudo, as
opinides dos professores foram bem aceitas, pois 0s mesmos possuem um
conhecimento bem concreto em relagao ao assunto, porém, mais de 95%
dos alunos tiveram a mesma opiniao, fazendo com que a idéia realmente
tivesse sucesso — o que nos torna responsaveis pela mudanca dos paradig-
mas que existem atualmente dentro da educagao.

Figura 1. Imagens do aplicativo referente ao
ponto de visualizagao da aplicagao em RV
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Segundo a Organizacdo Mundial de Satde (OMS), no mundo, existem
45 milhdes de pessoas com cegueira e 135 milhdes com profunda deficién-
cia visual. No Brasil, segundo a mesma fonte, essa taxa estd na faixa de 1% a
1,5% da populagao, sendo que 80% possui deficiéncias comprometedoras
da visao e 20% tem auséncia total da visdo. Esses dados reforcam a impor-
tancia e a necessidade de oportunizar e aumentar o grau de acessibilidade
dessas pessoas que, particularmente, precisam de uma linguagem prépria
para a comunicagao fundamentada no uso dos sentidos humanos. O co-
nhecimento dos sentidos humanos por um portador de deficiéncia visual se
faz necessério para o entendimento das formas de adaptacao e compensa-
¢oes que 0s mesmos necessitam.



A interagdo do homem com o ambiente é tao eficaz e espontanea que
é dificil avaliar as complexas operacdes por trds até mesmo da experiéncia
sensorial mais simples. Desse modo, os sentidos sdo usados sem se dar aten-
¢ao ao ato de “utilizar”: o mecanismo da sensibilidade funciona de maneira
espontdnea, sem que haja esforco para isso. Nesse sentido, a tecnologia é
um meio facilitador desta relagao.

Com o prop6sito de mostrar tal relagdao, o presente trabalho ilustra os
principais elementos tecnolégicos envolvidos no desenvolvimento de um
programa computacional que permite a interagao entre o portador de
deficiéncia visual com o telefone celular, especificamente, com as men-
sagens recebidas pelo telefone celular, isto €, assim que a mensagem é
recebida, toca-se o som das palavras contidas na mensagem. Desta forma,
o portador poderd receber mensagens de amigos, parentes, informativos,
propaganda etc., e também utilizar normalmente outros recursos que o
préprio aparelho dispoe.

O desenvolvimento desta aplicacdo ocorreu através da linguagem de
programagao Java e com o J2ME Wireless Toolkit 2.2 para emulacao e de-
senvolvimento do sistema. A figura 1 ilustra as tecnologias utilizadas no
desenvolvimento do programa.

A figura 2 ilustra o emulador usado nos experimentos.

Este trabalho teve como finalidade primordial contribuir no sentido de .
1. Todo o cédigo fonte pode

ser obtido com os seguintes
contatos: ronan@inf.cefetmt.br
ou igkuhnen@terra.com.br.

proporcionar acessibilidade ao portador de necessidade visual com a tec-
nologia envolvendo o telefone celular'. E um projeto de intuito social e, cer-
tamente, poderd obter ajuda de varias pessoas para o seu aprimoramento.

Figura 1. Estrutura tecnoldgica utilizada no desenvolvimento
Figura 2. Emulador utilizado

do programa computacional
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