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1 APRESENTACAO

A Mostra de Projetos da UFSM-CS ocorreu durante o dia 22 de agosto de
2017, no Auditorio do 2° pavimento do Prédio 2 da Universidade Federal de Santa
Maria - Campus Cachoeira do Sul (Av. Presidente Vargas, 1958, Cachoeira do Sul,
RS). Trata-se de uma atividade organizada pela Coordenadoria de Pesquisa e
Extensdo e Coordenadoria Académica para apresentar aos discentes, docentes e
comunidade em geral os trabalhos advindos de projetos desenvolvidos neste
Campus da UFSM, bem como a dar inicio ao 2° semestre letivo do ano corrente.

A Mostra abordou temas relacionados ao ensino, pesquisa e extensao. O
objetivo do evento foi apresentar os resultados obtidos em projetos desenvolvidos
em Cachoeira do Sul e regido, além de delinear perspectivas para outros projetos
em cooperacdo. O evento consistiu em apresentacdes de posteres e uma sessao
oral, nas quais foram apresentados os resultados dos projetos desenvolvidos na
UFSM-CS.

Além de divulgar os resultados dos projetos para a sociedade, o evento visou
ainda promover discussoes a respeito dos trabalhos. Tais discussbes apontaram
para questdes estratégicas que deverdo ser investigadas em futuros projetos em
conjunto, inclusive com a possibilidade de articulagdo em rede com cooperagoes.

Esperamos que a leitura destes trabalhos seja proveitosa!

Marcus Vinicius Tres
Viviane Dal-Souto Frescura

Coordenadores do evento

ISBN 978-85-94140-00-5 | Apresentag&o | 5
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2 PROGRAMACAO DO EVENTO

Abaixo segue a programacao completa da Mostra de Projetos da UFSM-CS:

Data: 22/08/2017 (terca-feira)

Local: Auditério do 2° pavimento do Prédio 2 da UFSM-CS (Av. Presidente
Vargas, 1958 — Cachoeira do Sul/RS)

Cronograma:

— 14h as 16h: Mostra de Projetos da UFSM-CS - Apresentacdo de
Posteres;

— 16h as 18h: Mostra de Projetos da UFSM-CS - Apresentacdo de
Trabalhos Orais;

— 18h as 18h30min: Abertura de Semestre - Diretor do Campus;

— 18h30min as 19h15min: Apresentacdo dos setores do Campus-
Coordenadora Académica do Campus;

— 19h15min as 19h45min: Palestra - Importancia do inglés no ensino
superior, Escola de Idiomas Hey Peppers;

— 20h as 20h30min: Divulgacdo dos 5 Trabalhos selecionados pela
Comissdo de Cientifica para recebimento de certificado de mencéao
honrosa na Mostra de Projetos da UFSM-CS 2017.

ISBN 978-85-94140-00-5 | Programag&o do evento | 6



‘Trobolhos da Mostra de Projetos aa UFSM-CS

3 TRABALHOS DA MOSTRA DE PROJETOS DA UFSM-CS

Temos a grata satisfacdo de apresentar a comunidade académica o0s
Trabalhos da Mostra de Projetos da UFSM-CS. Neste capitulo, séo
apresentados os 25 trabalhos completos submetidos para serem publicados
neste e-book. Estes trabalhos advém dos projetos de ensino, pesquisa e
extensdo que estdo ou foram desenvolvidos aqui na UFSM-CS.

Em nome da comunidade cientifica das areas envolvidas nos trabalhos
completos publicados neste e-book, agradecemos a participagéo e colaboracéo
de todos.

A seguir apresentam-se os trabalhos completos:

ISBN 978-85-94140-00-5 | Trabalhos | 7
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3.1 ANALISE DA INFLUENCIA DA INFRAESTRUTURA VIARIA NA SEGURANCA
DE TRAFEGO NO ENTORNO ESCOLAR

LEMES, Jean Augusto
E-mail: jean.l.augusto@hotmail.com

OESTREICH, Leticia
E-mail: leticia.oestreich@hotmail.com

TORRES, Tania Batistela
E-mail: tania.torres@ufsm.br

RUIZ-PADILLO, Alejandro
E-mail: alejandro.ruiz-padillo@ufsm.br

Universidade Federal de Santa Maria, Campus Cachoeira do Sul
Curso de Engenharia de Transportes e Logistica
Laboratério de Mobilidade e Logistica

RESUMO: As caracteristicas viarias de uma regido influenciam de forma expressiva
nos problemas de transito que nela ocorrem. Vinculando os resultados de uma
andlise realizada diretamente na via com o contetdo ministrado em sala de aula nas
disciplinas especificas do curso de Engenharia de Transportes e Logistica, espera-
se gue o aluno se torne capaz de julgar com maior subsidio técnico a relagédo entre
desenho urbano e seguranca viaria. Para tal, o trabalho buscou relacionar os dados
de acidentalidade e dos elementos do trafego no entorno de trés escolas da cidade
de Cachoeira do Sul e discutir os resultados obtidos com estudos prévios.

Palavras-chave: Escolas. Seguranca viaria. Infraestrutura. Acidentes. Severidade.

ABSTRACT: Transport characteristics in a region have a significant influence on its
traffic problems. Relating the results from an analysis directly on roads with contents
taught at classroom of specific subjects on courses of Transport and Logistics
Engineering, it is expected that students became capable to make considerations
about the relationship between urban design and road safety. Thus, this paper sought
to relate accident data recorders and traffic elements information on three different
school environments in the city of Cachoeira do Sul, in addition to a further
discussion of the obtained results with previous studies.

Keywords: Schools. Road Safety. Infrastructure. Accidents. Severity.

3.1.1 Introducéao

As vias urbanas tém por finalidade promover mobilidade e acessibilidade aos

locais almejados pelos usuarios, possibilitando uma interacdo saudavel entre eles.

ISBN 978-85-94140-00-5 | Trabalhos | 8
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Porém, quando ha instabilidade nessa relacdo, a probabilidade de acidentes de
transito aumenta.

Nesse sentido, a alta taxa de motorizacdo decorrida da expansdo urbana esta
diretamente relacionada com os acidentes de transito (EWING, 2003). Por serem as
escolas consideradas polos geradores de trafego (CLIFTON; KREAMER-FILTS,
2007), o entorno escolar torna-se menos atrativo e seguro para os alunos realizarem
viagens a pé (ANDREOU, 2010).

O objetivo principal deste trabalho é analisar a infraestrutura viaria do entorno
de trés escolas com caracteristicas diferentes na cidade de Cachoeira do Sul- RS e
relaciona-la aos dados de acidentes de transito, visando conectar os dados reais
com a teoria encontrada nas disciplinas especificas do curso de Engenharia de

Transportes e Logistica da UFSM-CS.

3.1.2 Referencial Teérico

Grande parte das cidades desenvolveu sua malha Vviaria visando
primordialmente a mobilidade dos veiculos automotores gerando redes viarias
desconexas apresentando entraves no quesito de seguranga.

Dentre os fatores que atuam como componentes de trafego, podemos citar os
principais: o homem, a via, o veiculo, o ambiente e fatores socioeconémicos (RAIA
JR.; GUERREIRO; BARBATO, 2006). Para este estudo, via e ambiente condicionam
atributos necessarios para caracterizacdo dos entornos escolares.

A diminuicdo da velocidade média em torno das escolas é um fator que reduz
significativamente a severidade dos acidentes envolvendo pedestres e ciclistas
(BOARNET, 2005). Enquanto que as intersecfes com quatro ou mais vias que
tornam as areas mais conectadas, causam mais conflitos entre usuarios, e tém sido
associadas ao aumento da frequéncia de atropelamentos (UKKUSURI et al., 2012;
DUMBAUGH; RAE, 2009). No que se refere a infraestrutura para pedestres, a
presenca de passeio adequado nas vias que conectam as escolas € essencial para
a seguranca (CLIFTON; KREAMER-FILTS, 2007).

E observado que os horarios de pico viario da cidade coincidem com os
horarios de maior movimentacdo no entorno escolar. Nascimento e Goldner (2014)
concluiram que a maior parte dos acidentes envolvendo pedestres e ciclistas

ocorreram durante a semana e nos horarios de entrada e saida das escolas.

ISBN 978-85-94140-00-5 | Trabalhos |9
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3.1.3 Procedimentos Metodoldgicos

A atividade situou-se na cidade de Cachoeira do Sul, onde foi analisado o
entorno viario de 3 escolas designadas A, B e C. Sendo a escola A de administracao
privada situada na tangéncia do bairro central, a escola B de administracéo publica
estadual em bairro central e escola C também publica estadual, porém localizada em
regido periférica da cidade. O entorno escolar foi definido por 400 metros lineares a
partir do acesso principal da escola, sendo intersecfes as suas extremidades.

As areas delimitadas foram caracterizadas quanto: (i) a acidentalidade:
andlise de boletins de ocorréncia (B.O.) de acidentes nas areas de estudo,
disponibilizados pela Brigada Militar; (i) o desenho urbano e as medidas de
engenharia de trafego e (iii) infraestrutura para pedestres.

Foi realizada uma andlise em software geoespacial — Sistema de Informacao
geografica (SIG), no qual foram manuseados dados relacionados as variaveis que
influenciam diretamente na infraestrutura das vias estudadas e seu ambiente
(Tabela ). A compilacdo dos dados dos B.O. foi limitada aqueles acidentes ocorridos
dentro da area pré-definida nos dias letivos e horérios de entrada e saida de alunos
das escolas (manha, meio-dia, tarde e noite).

Tabela 1 - Fatores analisados por entorno escolar

C%mpo,nentes Tipo Fatores estudados Fonte coleta
o trafego
Calcada SIG / in loco
Para pedestres ] ]
Travessia SIG /in loco
Via Interseccao SIG
Para veiculos Seméforo SIG / in loco
Volume elevado SIG /in loco
Dia da semana B.O.
Horario de pico B.O.
Ambiente - lluminacéo B.O.
Chuva B.O.
Area comercial SIG / in loco

Fonte: Autores

ISBN 978-85-94140-00-5 | Trabalhos | 10
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3.1.4 Resultados e Discussao

De acordo com a visita nos locais, € claramente observado que a intensidade
de movimentacdo veicular por escola segue a ordem decrescente B, A e C,
sequéncia observada a partir das caracteristicas viarias do entorno e proporcdo da
presenca de medidas de engenharia de trafego nas vias (Tabela 2), assim como

pela quantidade de acidentes que ocorrem nestas areas.

Tabela 2 — Caracteristicas das areas escolares observadas

IntersecoOes ~ Passeio
Intersecoe
p . comi4 . no
Escola | Area abrangida . ~ | Travessias s com ,
aproximacoe , quarteir
semaforo ~
S ao
A Centro/Residencial 88% Sim 0,0% 100%
B Centro/Comercial 43% Sim 4 8% 100%
C Periférica/Rural 45% Nao 0,0% 0%

Fonte: Autores.

Na Tabela 3 visualiza-se que 0 entorno que possui mais acidentes € o mais
movimentado e que aquele que contém a maior taxa de lesGes corporais € a regido
periférica. Observa-se, ainda, que o entorno da escola C ndo comporta calcada nos
quarteirdes e devido ao menor movimento veicular, as velocidades desenvolvidas
podem ser maiores (RAIA JR.; GUERREIRO; BARBATO, 2006).

Tabela 3 - Acidentes por escola e natureza da ocorréncia

Escola | Participagcéo do total Somente danos Com lesdes
(%) materiais (%) corporais (%)
A 26,0 73,7 26,3
B 67,1 59,2 40,8
C 6,9 20,0 80,0
TOTAL 100,0 60,3 39,7

Fonte: Autores

A analise dos acidentes segundo o periodo do dia (Figura 1) indica a
proporcao relativa consideravelmente maior de ocorréncia de acidentes nos horarios
de pico definidos, em relacdo aos periodos de entre picos, com destague para 0s

picos do meio-dia e da tarde.
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Figura 1: Acidentes nos entornos separados por picos
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Fonte: Autores

3.1.5 Consideracdes Finais

Tornou-se nitido que a auséncia de dispositivos de controle de trafego ou
infraestrutura direcionada aos pedestres influencia no aumento da ocorréncia e da
gravidade dos acidentes de transito. Foi observado que a unido de fatores fora dos
padrées de seguranca da engenharia de trafego causa o aumento exponencial da
potencialidade de acidentes com alto nivel de severidade. Este tipo de estudo pode
auxiliar aos gestores e técnicos da esfera publica do transito na selecdo e
implantacdo de técnicas como as repassadas em sala de aula nas disciplinas
especificas do curso de Engenharia de Transportes e Logistica. Fica evidenciado,
assim, de forma pratica para o graduando, que as decisdes administrativas podem
refletir na qualidade das cidades e regides, especialmente, na seguranca viaria.
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3.2 APLICACAO DE UM METODO DE OTIMIZACAO NO PROJETO DE FORNOS
PARA TRATAMENTO TERMICO

TAVARES, César Becker
E-mail: cbtavares@mail.ufsm.br

BRITTES, Rogério
E-mail: rogerio.silva@ufsm.br

MAIDANA, Cristiano Frandaloz
E-mail: cristiano.maidana@ufsm.br

Universidade Federal de Santa Maria, Campus Cachoeira do Sul
Curso de Engenharia Mecénica

RESUMO: O método da matriz das radiosidades € aplicado para resolver um
problema envolvendo uma cavidade tridimensional preenchida com meio
transparente. As paredes do dominio sdo assumidas cinzas e difusas, e a radiacéo
térmica € o unico mecanismo de transferéncia de calor. Apesar das simplificacfes, a
cavidade € utilizada para simular o funcionamento de um forno para tratamento
térmico recozimento. Nesse tipo de processo, para evitar empenamento ou trincas
nos materiais que recebem tratamento térmico, € necessario que a temperatura e
fluxo de calor na base da cavidade (superficie de projeto) sejam uniformes. Para
atendimento das condi¢cdes requeridas na superficie de projeto, € necessario
especificar o fluxo de calor e a distribuicdo espacial dos aguecedores. A solucao do
problema através de técnicas convencionais envolve um procedimento de tentativa e
erro que demanda muito tempo e pode conduzir a resultados pouco precisos.

Palavras-chave: fornos. cavidade. Tentativa e erro.

ABSTRACT: The radiosity matrix method is applied to solve a problem involving a
three-dimensional cavity filled with transparent environment. The walls of this cavity
are assumed gray and diffuse, and the thermal radiation is the only mechanism of
heat transfer. Despite the simplifications, the cavity is used to simulate the operation
of a furnace for the annealing heat treatment. In this type of process, in order to avoid
warpage or cracking of materials that receive heat treatment, it is necessary that the
temperature and heat flux at the base of the cavity (design surface) to be uniform. To
meet the required conditions on the design surface, it is necessary to specify the heat
flow and spatial distribution of the heaters. Solving the problem by conventional
techniques involves a trial and error procedure that requires a lot of time and can
lead to inaccurate results.

Keywords: furnaces. cavity. Trial and error.

ISBN 978-85-94140-00-5 | Trabalhos | 14



‘Trabolhos da Mostra de Projetos aa UFSM-CS

3.2.1 Introducéao

Na inddstria, muitos processos de tratamento térmico utilizam fornos para
alterar as propriedades de metais. O tratamento térmico de recozimento, por
exemplo, requer temperatura uniforme para evitar tensdes internas, que podem
ocasionar empenamento ou trincas no material. Para obtencdo das condi¢des
adequadas, fluxo de calor controlado deve ser fornecido a superficie que recebera o
tratamento. Assim, nesse caso, tanto a temperatura quanto o fluxo de calor devem
Ser prescritos.

Geralmente, os fornos para tratamento térmico tém a forma de uma cavidade
retangular tridimensional. A base da cavidade, denominada superficie de projeto, &
onde sdo depositadas as pecas que recebem tratamento térmico. Em geral, os
aquecedores sao distribuidos nas paredes laterais ou na superficie superior. O
projeto adequado de um forno depende, basicamente, da distribuicdo espacial e da
poténcia dos aquecedores. Esses parametros podem ser ajustados aplicando-se
tentativa e erro, uma técnica que, usualmente, demanda muito tempo para encontrar
uma solugéo, muitas vezes, de qualidade limitada.

Neste trabalho, a solu¢do do problema sera através do método da matriz das
radiosidades. Diversas configuracdes de aquecedores serdo analisadas através de
tentativa e erro. Para facilitar a andlise, o conjunto de aquecedores sera assumido

com o mesmo fluxo de calor.

3.2.2 Referencial Teoérico

Neste trabalho, uma rotina implementada em Fortran (CASSOL et al., 2011;
BRITTES e FRANCA, 2013; LEMOS et al., 2016) sera aplicada no projeto de um
forno para tratamento térmico. Para simplificar o problema, assume-se que um forno,
cujas superficies sao cinzas e difusas, pode ser representado por uma cavidade
retangular, como esquematizado na Figura 1. O comprimento, a largura e a altura da
cavidade, sdo designados por L, W e H, respectivamente. Além disso, a superficie
de projeto, onde o fluxo de calor e a temperatura sdo prescritos, esta localizada na
base da cavidade. Os aquecedores sdo posicionados no topo e as superficies

laterais s&o assumidas perfeitamente isoladas.
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Figura 1 — Vistas da cavidade retangular tridimensional.

L, , W,
H superficie de projeto \ r\aqlwcedor -_‘
| L | .

Fonte: Autores.

A cavidade é dividida em elementos suficientemente pequenos (e de mesmo

tamanho Ax= Ay = Az), que garantem condi¢Bes de contorno térmicas uniformes em

cada superficie. Ainda, em funcdo das temperaturas elevadas e da falta de
circulacdo forcada de ar, assume-se que sO ha troca de calor por radiacao térmica e
que esta é direta entre as superficies (0 meio é transparente). Devido a simetria do
problema, somente um quarto da cavidade serd considerado. Adicionalmente, a
superficie de projeto ndo cobre toda a extensdo da base da cavidade, pois as
regides proximas aos cantos sao afetadas principalmente por reflexdes das paredes
laterais e ndo pela radiacédo térmica proveniente dos elementos dos aquecedores na

superficie superior.

3.2.3 Método da Matriz das Radiosidades

De acordo com o método da matriz das radiosidades (HOWELL et al., 2015),
escreve-se uma equacao de balanco para cada superficie que compdem a cavidade.
Para temperatura (T) e fluxo de calor radiativo (qr) conhecidos, aplicam-se,

respectivamente, as seguintes equacdes (ja adimensionalizadas):

Q.. :gjt;‘ +(1_gj)z FikQox (1)
Qo,j :Qr,j +Z Fj—on,k (2)
k=1

onde , Qo e & sdo a radiosidade adimensional, respectivamente, associados a

superficie j; Fjx € o fator de forma entre as superficies j e k (fracdo da energia que
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sai da superficie j e € interceptada pela superficie k) e N € o nimero de elementos
que compdem as superficies da cavidade. Além disso, a temperatura adimensional é

definida como t=T/T,, T, refere-se a temperatura prescrita na superficie de
projeto. O fluxo de calor e as radiosidades adimensionais sé&o dados por Q = q/oT

(o é a constante de Stefan-Boltzmann). Com a aplicacao das Egs. (1) e (2), forma-se

um sistema de onde a Unica incognita é a radiosidade.

3.2.4 Resultados e Discusséao

Neste trabalho, as condi¢cdes necessarias na superficie de projeto séo:
Oos = - 3,22x10° W/m? e Tps = 673 K ou, na forma adimensional, Qps = - 0,277 e
tos = 1. A emissividade nos elementos da superficie de projeto e daqueles que
representam aquecedores é € = 0,9 (como os demais elementos estdo isolados,
suas emissividades néo influenciardo nos calculos). A razdo de aspecto da base da
cavidade é W/L = 0,8; a altura adimensional € H/L = 0,2. Devido a simetria, apenas
um quatro da cavidade € resolvido. O numero de elementos nas direcbes x, y e z é
15, 12, e 6, respectivamente. As dimens@es da superficie de projeto séo Wy/L = 0,6
e Lp/L = 0,8. E 0 nimero de elementos na superficie de projeto € 108. Serdo
apresentados dois casos, cada um com dez aquecedores por quarto de cavidade.
Os valores de fluxo calor nos aquecedores é especificado em funcdo de Qps, do
namero de aquecedores e do niumero de elementos na superficie de projeto, sendo
relacionados por (Qps*108)/10.

No Caso 1, representado na Fig. 2(a), o fluxo de calor esta mal distribuido,
como evidenciado pelos desvios apresentados na Tabela 1, que também apresenta
as coordenadas de posicdo dos aquecedores (ix, iy). ApOs diversas tentativas
sucessivas, foi obtida uma configuracdo, mostrada também na Tabela 1, com maior
uniformidade na distribuicdo do fluxo de calor na superficie de projeto, Caso 2,

estando este explicitado na Fig. 2(b). Ainda assim o erro maximo é de 8,1 %.
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Figura 2 — Distribuicéo do fluxo de calor na superficie de projeto

(a)Caso 1 (b) Caso 2

v

Fonte: Autores.

Tabela 1 — Distribuicdo espacial dos aquecedores nas configuracdes analisadas

Caso 1 Caso 2

ix iy Qr ix Iy Qr
2 6 2,992 3 3 2,992
2 9 2,992 3 7 2,992
2 12 2,992 3 11 2,992
6 6 2,992 8 3 2,992
6 9 2,992 8 6 2,992
6 12 2,992 8 8 2,992
9 6 2,992 8 11 2,992
9 9 2,992 13 3 2,992
9 12 2,992 13 7 2,992
13 11 2,992 13 11 2,992
Desvio méaximo 49,7 % Desvio maximo 8,1%
Desvio médio 16,4 % Desvio médio 4,2 %

Fonte: Autores.
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3.2.5 Consideracdes Finais

Com base nos resultados apresentados, verifica-se que € possivel obter
solucbes adequadas através de tentativa e erro. Entretanto, esse procedimento pode
tonar-se bastante demorado dependendo do nimero de variaveis. E necessario um
método que obtenha de forma automética a distribuicdo espacial dos aquecedores.
Um método de Otimizacdo poderia ser uma boa alternativa. Isso sera investigado

em trabalhos futuros.
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3.3 APLICANDO METODOS NUMERICOS NA SOLUCAO DE PROBLEMAS DE
TROCA DE RADIACAO ENTRE SUPERFICIES
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RESUMO: Este trabalho tem por finalidade a aplicacdo dos métodos de Eliminacéo
de Gauss com e sem refinamento e Fatoracdo LU na solucéo de sistemas lineares
oriundos de problemas que envolvem a troca de calor por radiacdo térmica em
cavidades. Os resultados obtidos, via implementacdes em C++ dos métodos diretos,
séo comparados com os do software Engineering Equation Solver (EES).

Palavras-chave: Radiacdo Térmica. Métodos Numéricos. Sistemas Lineares

ABSTRACT: This work aims the application of Gauss Elimination methods with and
without refinement and LU Factoration in the solution of linear systems, to solve
problems involving the thermal radiation heat exchange in cavities. The results, via C
++ implementations of the direct methods are compared with those of the
Engineering Equation Solver (EES) software.

Keywords: Thermal Radiation. Numerical methods. Linear systems

3.3.1 Introducéao

Existem diversos problemas praticos de Engenharia que podem ser resolvidos
atraves da aplicacao de Métodos Numeéricos. Um dos casos classicos de Engenharia
Mecanica envolve a troca radiativa entre superficies em uma cavidade, que pode
representar, por exemplo, um forno para tratamento térmico. Com o objetivo de
incentivar a aplicacdo de Métodos Numéricos, o presente artigo prop6e a solugéo do
problema da troca radiativa em uma cavidade através dos Meétodos Diretos de
Eliminacdo de Gauss com e sem refinamento e Fatoracdo LU para solucdo de
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Sistemas Lineares. Neste trabalho considera-se que uma cavidade hemicilindrica
representa um forno para tratamento térmico. O problema pode ser resolvido através
do Método da Matriz das Radiosidades desde que uma condi¢cdo de contorno seja
conhecida em cada superficie (temperatura ou fluxo de calor radiativo). A aplicacéo
do método conduz a um sistema de equacdes lineares onde a Unica incognita é a
radiosidade (quantidade de energia que sai da superficie) em cada superficie. Apds
aplicacdo dos métodos de Eliminacdo e Gauss e Fatoracdo LU, os resultados sao
comparados com a solucao obtida pelo software Engineering Equation Solver — EES

(software reconhecido e muito utilizado em diversas areas da Engenharia).
3.3.2 Referencial Teorico

O problema da transferéncia radiativa em cavidades tem sido extensamente
abordado na literatura (CASSOL et al., 2011), (BRITTES, FRANCIS, 2013), (LEMOS
et al, 2016). Na maioria dos casos, estudam-se geometrias tridimensionais, muitas
vezes, sem analisar qual o método mais adequado para solucdo do sistema de
equacoes.

A abordagem adotada neste trabalho envolve a aplicacdo dos métodos
diretos de Eliminacdo de Gauss (BURIAN, 2007) e Fatoragdo LU (RUGGIERO,
1997) na solucao de um sistema de equac¢Bes oriundo da aplicacao de equacgdes de

balanco de energia uma cavidade bidimensional.
3.3.3 Procedimentos Metodolbgicos

A transferéncia de calor por radiacdo entre superficies pode ser obtida através
do método da Matriz das Radiosidades (Howell et al., 2015), que € baseado em
duas equacdes de balanco de energia para a radiosidade (quantidade de energia
gue sai de uma superficie).

Se em uma superficie i a temperatura absoluta T é conhecida, a radiosidade

J;, em W/mz, pode ser calculada através de

N
Ji = &8 +(1_5i)z FcJi 1)

k=1
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onde &; e €,; sdo, respectivamente, a emissividade e o poder emissivo associados

a superficie i, com €,; = GT4, (0 = 5,67x10® W/m2K*, constante de Stefan-
Boltzmann); N € o numero de superficies que compdem a cavidade, F, , é o fator de
forma entre as superficies i e k (representa a fracdo da energia que sai da superficie
i e € interceptada pela superficie k).

Por outro lado, se o fluxo de calor radiativo qi’,i , W/m2, é conhecido, a

equacao para a radiosidade é a seguinte:

N
J,=q/; + Z FoJy (2)
k1

A aplicacdo das equacdes (1) e (2) leva a um sistema onde a Unica incognita
€ a radiosidade em cada superficie. Tal sistema de equacdes pode ser solucionado
através de diversos Métodos Numéricos Computacionais. Neste trabalho, seréo
aplicados os métodos de Eliminacdo de Gauss sem e com refinamento e a
Fatoracdo LU. Sendo assim, seguem as equacdes a serem utilizadas para serem

instrumentalizadas:

Ly =L, —kL, 3)

Ly =L, -wL )

onde k=6121/aﬂ e W:agl/all sdo os multiplicadores. Para o método de

fatoracdo LU resolve-se o sistema através da fatoracdo da matriz [A] como o produto
de uma matriz [L] triangular inferior e uma matriz [U] triangular superior. A matriz [U]
da fatoracdo [LU] é a matriz obtida ao final do escalonamento da matriz [A]
(RUGGIERO, 1997).

Ax=D (5)

Il
oy

Ly (6)
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Ux=y )

Desta maneira, implementam-se os métodos na solucdo do problema
porposto, gerando esses resultados em C++, e comparando-os com obtidos pelo
software EES (software consagrado de instrumentalizagcdo para determinados fins
de solugéo na engenharia).

3.3.4 Resultados e Discusséo

Neste trabalho um forno para tratamento térmico € representado por uma
cavidade hemicilindrica com raio r = 1 m, como mostrado na Figura 1. A dimensao
perpendicular ao plano da figura é muito maior que r, de tal forma que o problema
pode ser resolvido como bidimensional. A superficie que contém os queimadores
possui temperatura T, = 1600 K e emissividade €; = 0,85. Na superficie 2, estdo
depositados produtos metélicos para tratamento térmico, a temperatura € T, = 500 K

(esta superficie € assumida negra, €, = 1). As paredes do forno apresentam
emissividade €3 = 0,6 e estdo perfeitamente isoladas (qﬁ',z = 0).

Figura 2 — Representacdo do forno hemicilindrico

| ~ Tijalo isolante (3),
/ =06

r Placa cerdmica (1)

P tlicos (2) —
Todutos metélicos (2) T, = 1600 K, & = 0,85

T,=500K, &, =1

\ :
g
Queimadores

Parade isolante — de gis

saparando as zonas

Fonte: (INCROPERA, 2008, p. 346)

Assumindo que o0 meio ndo é participante, ocorre apenas transferéncia de
calor direta entre as superficies. A aplicacdo do Método da Matriz das Radiosidades,
atravées das Equacbes (1) e (2), leva a um sistema com trés incognitas (as
radiosidades Ji, J» e J3). A solucdo, obtida através dos métodos diretos Eliminagéo
de Gauss e Fatoracdo LU, esta representada no Quadro 1. As solu¢cdes numéricas
foram comparadas com a solugéo fornecida pelo software EES, utilizando-se o erro

relativo como parametro. Todos os métodos apresentaram desvios inferiores a 1 %
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quando comparados a solucédo do EES, com ligeira vantagem para a Eliminacdo de

Gauss sem refinamento.

Quadro 1- Resultados dos métodos numéricos

Eliminacao de
Gauss com

refinamento

Eliminacao de
Gauss sem

refinamento

Fatoragéao LU

J1 (W/m?) 361073,53 361073,53 361073,54
J2 (W/m?2) 241896,94 241896,91 241896,94
J3 (W/m?) 301485,24 301485,20 301485,24
Erro relativo maximo | 0,00700442 0,00699106 0,00700429

Fonte: Autores

3.3.5 Consideracdes Finais

A partir da andlise dos resultados do Quadro 1, verifica-se que os métodos
fornecem solugBes muito préximas da solucéo obtida pelo EES, com leve vantagem
da Eliminacéo de Gauss sem refinamento.

A execucdo deste trabalho, além de propiciar uma comparacdo entre
diferentes métodos na solucdo do problema de radiacao térmica em uma cavidade,
oportunizou a implementacdo na linguagem de programacdo C++ e o estudo e
aplicacao dos métodos, atividades extraclasses da disciplina de Métodos Numéricos
e Computacionais. Além disso, como o software EES possui licenca proprietario e
ndo permite a escolha do método de solucdo do sistema de equacdes, justifica-se a
implementagdo numérica dos métodos numéricos abordados na disciplina de

graduacéo.
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3.4 AVALIACAO DO POTENCIAL EOLICO NO MUNICIPIO DE CACHOEIRA DO
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RESUMO: Neste trabalho foi realizada uma anélise do campo de vento na cidade de
Cachoeira do Sul. Dados de velocidade do vento a 3 metros de altura, medidos por
um anemoOmetro sbnico a 10 Hz, sdo empregados para estimar o potencial de
geracdo de energia no periodo de 2010 a 2014.Para caracterizar a variabilidade da
velocidade do vento foi empregada a distribuicdo de frequéncia de Weibull. Para
todo o periodo analisado, o valor de k foi da ordem de 1,41 e o valor de c foi de 2,43.
Os resultados preliminares deste trabalho mostram que o municipio de Cachoeira do
Sul apresenta, na maior parte do tempo, baixas velocidades do vento. Este ndo é um
resultado conclusivo para geracdo de energia edlica, pois é necessario analisar a
velocidade do vento em niveis superiores.

Palavras-chave: Potencial Eolico. Velocidade do Vento. Distribuicdo de
Probabilidade de Weibull.
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ABSTRACT: In this work an analysis of the wind field in Cachoeira do Sul - RS was
performed. The wind velocity data at 3m high was measured by a 10 Hz sonic
anemometer to evaluate the wind energy potential (from 2010 to 2014). The Weibull
function was used to characterize the wind velocity variability. The value of k obtained
was in the order of 1.41 and the value of ¢ was 2.43 for the Weibull function. The
preliminary results show that the municipality of Cachoeira do Sul presents low wind
speeds. This is not a conclusive result for wind power generation because it is
necessary to analyze the wind speed at higher levels.

Keywords: Wind velocity. Probability distribution. Weibull function.

3.4.1 Introducéao

A energia dos ventos é empregada desde o inicio das civilizacdes. Barcos a
vela, moinhos de vento, bombas de agua e moagem de gréos séo alguns exemplos
do emprego da forca dos ventos. No Brasil, 0 uso do campo de vento para geracao
de energia elétrica é pouco representativo quando comparado as demais formas de
geragdo de energia. Este baixo aproveitamento pode estar associado aos altos
custos operacionais e a falta de conhecimento do escoamento atmosférico nas
diferentes regibes do pais. Além disso, os estudos sobre o potencial edlico sdo
restritos a regides com velocidades médias anuais acima de 7m/s. Assim, o objetivo
deste trabalho é avaliar o regime de vento em superficie na cidade de Cachoeira do
Sul.

3.4.2 Referencial Teérico

Na literatura existem diversos estudos sobre o potencial edlico em regides do
nordeste e principalmente do litoral brasileiro. Considerando o pais como um todo,
Amarante et al. (2001) afirma que o Brasil possui um potencial eélico da ordem de
143,47GW, considerando apenas regides com velocidade média anual acima de
7m/s. Entretanto, no Brasil a producdo de eletricidade estda associada
majoritariamente com as fontes hidricas (60,97%) enquanto que as centrais edlicas
representam apenas 7,3% da producdo de energia (ANEEL, 2017). A baixa
contribuicdo desta forma de energia pode estar relacionada ao conhecimento do
campo de velocidade do vento regional e aos altos custos operacionais de

instalacdo. Assim, neste trabalho investigacdo seré realizada uma investigacado do
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campo de vento empregando séries temporais de velocidade do vento coletadas por

um anemdmetro sénico a 3 m de altura.
3.4.3 Procedimentos Metodoldgicos

Os dados de velocidade do vento analisados foram coletados continuamente
durante janeiro de 2010 até dezembro de 2014. Os dados foram obtidos através de
uma torre micrometeorologica do laboratorio de meteorologia da UFSM-campus
sede. Esta estacdo meteoroldgica de Cachoeira do Sul (lat. -30.2771 long. -53.1479)
esta situada em uma lavoura de arroz do municipio de Cachoeira do Sul, no Rio
Grande do Sul, Brasil (Sena, 2011). As medicdes da velocidade do vento foram
realizadas em baixa frequéncia (1 Hz) por um anemdmetro sbnico instalado a 3 m de
altura. Os dados coletados foram agrupados de 30 em 30 minutos.

Para caracterizar a variabilidade da velocidade do vento foi empregada a

distribuicdo de frequéncia de Weibull:
k-1 k
-t oo 1]
cl\c c

Na Eq.(1) Os parametros k e c séo respectivamente o fator de forma e o fator

(1)

de escala. O fator de forma define o comportamento do grafico enquanto o fator de

escala define sua expansao ou compressao.

3.4.4 Resultados e Discussao

A Figura 1 apresenta as distribuicdes de frequéncia da velocidade do vento
obtidas para Cachoeira do Sul.

Ajustando a distribuicdo de Weibull para todo o periodo de estudo, o valor de
k foi da ordem de 1,41 e o valor de c foi de 2,43. O ajuste pode ser observado na

Figura 2.
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Figura 1 - Distribuicdo da velocidade do vento para os anos de: A) 2010. B) 2011; C)
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Fonte: Autores.
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Figura 2 - Fungéo de Weibull ajustada para todo o periodo de estudo
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Fonte: Autores.

3.4.5 Consideracdes Finais

Os resultados preliminares deste trabalho mostram que o municipio de
Cachoeira do Sul apresenta, na maior parte do tempo, baixas velocidades do vento.
Este ndo € um resultado conclusivo para geracdo de energia edlica, pois é

necessario analisar a velocidade do vento em niveis superiores.
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3.5 CARACTERIZACAO DOS EXTRATOS OBTIDOS A PARTIR DA MATRIZ
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RESUMO: A extracdo de matrizes vegetais tem sido efetuada principalmente por
métodos convencionais a partir de solventes organicos, porém devido a busca pela
obtencdo de extratos de melhor qualidade, sem degradacdo térmica de
componentes desejados, os estudos com fluidos pressurizados tem se intensificado.
O trabalho visou investigar a extracdo da folha de Lupinus albescens, utilizando CO2
supercritico e GLP pressurizado. Convém ressaltar que esse processo foi
comparado com a extracdo convencional em conjunto soxhlet utilizando como
solvente o n-hexano. O maior rendimento para o solvente CO, foi obtido na condicéo
60°C/250bar (0,64%) e utilizando o GLP pressurizado (0,98%) na condicao de 35°C
e 25 bar. A extracdo convencional com n-hexano, apresentou um rendimento
superior (1,79%), porém com tempo de extracdo extremamente alto (duas horas) se
comparado ao tempo utilizado para extracdo com GLP pressurizado (vinte minutos).
Quanto aos perfis quimicos foram semelhantes para todas as matrizes e solventes
investigados, destacando-se o composto estigmasterol. Conclui-se que a extracao
da folha de Lupinus albescens utilizando GLP pressurizado mostrou ser uma técnica
alternativa eficaz aos métodos de extracao convencionais.

Palavras-chave: Extracédo, Lupinus albesces, Fluido pressurizados.

ABSTRACT: The extraction of vegetable matrices has been done mainly through the
use of organic solvents by conventional methods, but due to the quest for obtaining
better quality extracts, without thermal degradation of desired componentes, the
studies with pressurized fluids have been intensified. This work aimed to investigate
the extraction of Lupinus albescens leaf using CO, supercritical and pressurized
fluids. It should be emphasized that this processe was compared with conventional
extraction in soxhlet using as solvent n-hexane. The highest yield for the CO2 solvent
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was obtained under the condition 60 ° C / 250bar (0.64%) and using the pressurized
LPG (0.98%) in the condition of 35 ° C and 25 bar. The conventional extraction with
n-hexane showed a superior yield (1.79%), but with time extremely high extraction (2
hours) as compared to the time used for extraction with pressurized LPG (20
minutes). The chemical profiles were similar for all matrices and solvents
investigated, highlighting stigmasterol. It was concluded that extraction of Lupinus
albescens leaf using pressurized LPG proved to be an effective alternative technical
methods of conventional extraction.

Keywords: Extraction, Lupinus albescens, Characterization

3.5.1 Introducéao

Substéncias naturais extraidas de plantas tém propriedades funcionais que as
tornam preferiveis em relacdo as substancias sintéticas para aplicacédo
farmacoldgica e elaboracdo de bioprodutos. Para o processo de extracdo, emprega-
se tradicionalmente o uso de solventes organicos, o qual se caracteriza por possuir
elevados tempos de extracdo, além de requererem etapas posteriores para
separacédo de residuos sélidos e solventes. Assim, técnicas de extragdo, como a que
utiliza fluidos supercriticos, vém se destacando por permitirem a obtencdo seletiva

de compostos bioativos com elevada pureza e qualidade (JU et al., 2003).

3.5.2 Referencial Teoérico

Os extratos vegetais sao obtidos de partes de plantas através de diferentes
processos de extracdo. Antes de executar uma extracdo, deve-se levar em
consideracdo uma série de fatores que interferem nesta operagdo, tais como as
caracteristicas do material vegetal, o seu grau de divisdo, 0 meio extrator (solvente)
e a metodologia. A estrutura histolégica das diversas partes componentes de uma
planta € bastante heterogénea, existem 6rgdos, como as raizes e os caules, cujos
tecidos estdo extraordinariamente compactados (xilema), ao passo que em flores e
folhas os tecidos se apresentam com textura mais delicada. Como o poder de
penetracdo dos solventes depende, entre outros fatores, da consisténcia dos tecidos
que formam o material a extrair, € necessario considerar que quanto mais rigido for
o material menor deve ser sua granulometria (SIMOES et al., 2000). O solvente

bY

escolhido deve ser o mais seletivo possivel. E gracas a seletividade e por
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consequéncia a polaridade do solvente que se pode extrair apenas as substancias
desejadas ou em maior quantidade.

3.5.3 Procedimentos Metodoldgicos

Para a realizacdo dos experimentos foi realizada a coleta do Lupinus
albescens, localizado no Bioma Pampa no Municipio de S&o Francisco de

Assis.

3.5.3.1 Teor de extrato por método convencional — Soxhlet

Os experimentos foram realizados na unidade experimental de extracdo do
Laboratorio de Bioprocessos do PPGEPro da UFSM (Santa Maria — Rio Grande do
Sul). Para determinar o teor de extrato foi realizado o método Soxhlet (Marconi,
Modelo MA491/6), utilizando 1g de amostra e conduzido por duas horas,

empregando n-hexano. O experimento foi realizado em triplicata.

3.5.3.2 Extracdo com CO; supercritico e GLP pressurizado

Para as extracbes com CO, e GLP pressurizado os experimentos foram
realizados na unidade experimental supercritica que é composta basicamente de um
cilindro de solvente (GLP/CO,), um extrator (encamisado) de aco inox com volume
interno de 100 mL, uma bomba de alta pressao do tipo seringa (ISCO, modelo 500D)
e dois banhos termostéticos (Quimis, modelo Q214M2). As condi¢Bes de extracao
variaram de 15 a 35 bar e 25°C a 45°C para GLP e de 150 a 250 bar e 60°C a 40°
para COa,.

3.5.3.3 Analise quimica dos compostos

A caracterizacdo quimica dos extratos obtidos nos diferentes processos foi
analisada em Cromatografo Gasoso acoplado ao Espectrometro de Massa (CG-EM)
da Universidade Federal de Santa Maria. Para esta analise, os extratos foram

diluidos em etanol a uma concentracao de 0,01 g/mL.
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3.5.4 Resultados e Discusséo
3.5.4.1 Rendimento Global

Apos a extracdo, foram obtidos diferentes rendimentos globais dos extratos
nas diferentes condicdes de pressédo e temperatura para ambos processos. Os

resultados sédo demonstrados junto a tabela 1.

Tabela 1- Rendimento global dos métodos extrativos

Rendimento

Ensaio T (°C) P (bar) (%)

CO, supercritico
(-1) 40 [ (-1)150 0,42
(-1) 40 (+1) 250 0,49
(+1)60 | (-1) 150 0,34
(+1) 60 | (+1) 250 0,64
(0) 50 (0) 200 0,47
(0) 50 (0) 200 0,51
(0) 50 (0) 200 0,55
GLP comprimido

1 (-1) 25 (-1) 15 0,80

N(O|O A WIN|(F-

2 ((1)25 | (+1)35 0,75

3 (+1)45 | (-1) 15 0,79

4 (+1) 45 | (+1) 35 0,78

5 (035 | (0)25 0,80

6 (035 | (0)25 0,98

7 (035 | (0)25 0,79
Soxhlet

8 | Nd | Nd | 1,79

Fonte: Autores.

Para o GLP a extracdo foi conduzida por um tempo de 20 minutos a uma
vazéo de 4g de GLP por minuto. Como observado na tabela 1 o maior rendimento
(0,98%) foi obtido na condicdo do ponto central (45°C/35 bar) enquanto o menor
rendimento (0,75%) foi obtido com na menor temperatura (25°C) e maior pressao (35
bar). J4 para o CO; a extracdo foi conduzida por um tempo de 240 minutos a uma
vazao de 4g de GLP por minuto. O maior rendimento (0,64%) foi obtido nas
condicdes de maior temperatura (60°C) e maior pressdo (250 bar), jA& 0 menor
rendimento (0,34%) foi obtido na maior temperatura (60°C) e menor presséo (150
bar).
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3.5.4.2 Cinética de extracao
A figura 1 e 2 a seguir, mostram as curvas cinéticas do processo de extracao

com GLP pressurizado e CO, respectivamente. As curvas foram geradas pelo

rendimento de massa de extrato acumulada em funcéo do tempo de extragao.

Figura 1 — Curvas cinéticas de extragdo de acordo com as condi¢des de presséo e

temperatura
__ 0,15
oo
= R
o o< .
'g 0’1 <><> 0153&"’/25 C
g OQQ 035 Bar/25 °C
S M8 =
g oo Z! A 15 Bar / 45 °C
o
5 o !Q © 35 Bar / 45°C
= 0246 8101214161820 ©O25Bar/35°C
Tempo (min)

Fonte: Autores.

Figura 2 — Curvas cinéticas de extracdo de acordo com as condi¢des de pressédo e

temperatura

0,07
= 0,06 .IIIIIIIIII
E 0,05 ﬁﬁ Q%g%g <& 150 Bar /40 °C
3 0,04 o
g i
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£ 00 ! W 250 Bar / 60 °C
d 0

0153045607 DAORBEIGEEs0 @ 200 Bar/50°C
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Fonte: Autores.

Como observa-se, as curvas de extracdo com diferentes temperatura e

pressao possuem comportamentos proximos ao longo das condigdes de extracao.
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3.5.4.3 Cromatografias utilizando GLP e CO,

A tabela 2 apresenta os principais componentes detectados e suas

porcentagens em area para os extratos obtidos por extracdo para CO, e GLP.

Tabela 2- Perfis quimicos

Composto Quimico Area
CO, supercritico GLP
Stigmasterol 20,06 19,78
Vitamina E 2,66 2,60
Hentetracontanol 19,67 -
Ergost-5-en-3-al, 6,20 4,52

(3.beta.,24R)

Neophytadiene 4,40 -

Fonte: Autores.

Analisando o0s resultados do CG/EM percebe-se que o componente

majoritario dos extratos obtidos pelas duas técnicas € o mesmos (Stigmasterol),

porém eles diferem nas suas quantidades.

3.5.5 Consideracdes Finais

Pode-se concluir que tecnologias de extracdo utilizando fluidos pressurizados
podem representar uma alternativa ambientalmente correta e economicamente
viavel em relacdo aos métodos convencionais de extracdo onde grandes
guantidades de solventes, longos tempos de extracdo e altas temperaturas sao

requeridas.
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3.6 COMPARACAO DE METODOS EXTRATIVOS A PARTIR DE Lupinus
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RESUMO: A extracdo de matrizes vegetais tem sido efetuada principalmente por
métodos convencionais a partir de solventes organicos. Devido a busca pela
obtencdo de extratos de melhor qualidade, sem degradacdo térmica de
componentes desejados e processos ambientalmente corretos, os estudos com
fluidos pressurizados e/ou supercriticos tém se intensificado. Este trabalho visou
investigar dois métodos de extracdo da matriz flor de Lupinus albescens. Convém
ressaltar que no método de fluido supercritico foi utilizado o diéxido de carbono
(CO,) como solvente e para a extracdo convencional utilizou-se o conjunto soxhlet e
como solvente o n-hexano. O maior rendimento obtido utilizando a extracao
supercritica com CO, foi de 0,81 % na condicdo 60°C e 250 bar e para GLP
comprimido 1,18% nas condi¢des de 25°C e 15 bar. O método convencional com n-
hexano, apresentou um rendimento superior (2,24%) ao CO, supercritico e GLP.
Conclui-se que a extracdo da flor de Lupinus albescens utilizando o método CO,
supercritico e GLP comprimido mostrou-se ser uma técnica alternativa e eficaz aos
meétodos de extracdo convencionais.

Palavras-chave: Extracédo, Lupinus albesces, Fluido pressurizados.

ABSTRACT: The extraction of vegetable matrices has been done mainly through the
use of organic solvents by conventional methods, but due to the quest for obtaining
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better quality extracts, without thermal degradation of desired componentes, the
studies with pressurized fluids have been intensified. This work aimed to investigate
two methods of extracting the flower matrix of Lupinus albescens. It should be noted
that in the supercritical fluid method carbon dioxide (CO2) was used as the solvent
and for conventional extraction in soxhlet using as solvent n-hexane. The highest
yield obtained using supercritical CO2 extraction was 0.81% at 60 °C and 250 bar
and for compressed LPG 1.18% at the conditions of 25 °C and 15 bar. The
conventional method with n-hexane, present an higher yield (2,24%) than CO,
supercritical and GLP. It concludes that the flower extraction of Lupinus albescens
utilizing the method of CO, supercritical and GLP demonstrated to be an alternative
and efficient technical compared to the conventional extraction methods.

Keywords: Extraction, Lupinus albescens, pressurized fluids

3.6.1 Introducéao

Substéncias naturais extraidas de plantas tém propriedades funcionais que as
tornam preferiveis em relagdo as substancias sintéticas para aplicacdo
farmacoldgica e elaboracdo de bioprodutos. Para o processo de extracdo, emprega-
se tradicionalmente o uso de solventes organicos, o qual se caracteriza por possuir
elevados tempos de extracdo, além de requererem etapas posteriores para
separacéo de residuos soélidos e solventes. Assim, técnicas de extracdo, como a que
utiliza fluidos supercriticos, vém se destacando por permitirem a obtencado seletiva

de compostos bioativos com elevada pureza e qualidade (JU et al., 2003).

3.6.2 Referencial Teérico

3.6.2.1 Lupinus Albescens

A vegetacdo da regido sudoeste do Rio Grande do Sul possui espécies
testemunhas de um paleoambiente desértico, mais seco que o atual. Entre estas
espécies, encontra-se o L. albescens, uma leguminosa que pertence ao “Novo
Mundo”, ocorrendo naturalmente na Argentina, Uruguai, Paraguai e nas regides da
Campanha, Litoral e Missdes do Rio Grande do Sul (PINHEIRO, 2000; GRANADA et
al., 2015).

Popularmente conhecida como tremoco nativo, esta espécie apresenta
foliolos e ramos muito pilosos, além de apresentar substancias resiniferas, o que

pode ser um mecanismo de adaptacdo as condicbes edafoclimaticas da regiao,
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comprovando a sua evolugdo paralela a um paleoambiente xeromorfico. Devido a
sua capacidade de crescer em solos arenosos, Fuentes e Planchuelo (2000)
relataram que L.albescens foi a primeira espécie de tremoco a colonizar bancos de

areia, e que poderia ser recomendada como uma planta util para a fixacdo de dunas.

3.6.2.2 Processos de extracdo

Os extratos vegetais sao obtidos de partes de plantas através de diferentes
processos de extracdo. Antes de executar uma extracdo, deve-se levar em
consideracdo uma série de fatores que interferem nesta operacao, tais como as
caracteristicas do material vegetal, o seu grau de divisdo, 0 meio extrator (solvente)
e a metodologia.

A estrutura histolégica das diversas partes componentes de uma planta é
bastante heterogénea, existem 6rgdos, como as raizes e os caules, cujos tecidos
estdo extraordinariamente compactados (xilema), ao passo que em flores e folhas os
tecidos se apresentam com textura mais delicada. Como o poder de penetracdo dos
solventes depende, entre outros fatores, da consisténcia dos tecidos que formam o
material a extrair, € necessario considerar que quanto mais rigido for o material
menor deve ser sua granulometria (SIMOES et al., 2000). O solvente escolhido deve
ser o mais seletivo possivel. E gracas a seletividade e por consequéncia a
polaridade do solvente que se pode extrair apenas as substancias desejadas ou em

maior quantidade.
3.6.3 Procedimentos Metodoldgicos
3.6.3.1 Matéria-Prima
Para a realizacdo dos experimentos foi realizada a coleta do Lupinus
albescens, localizado no Bioma Pampa no Municipio de S&o Francisco de Assis.

Apos a coleta as flores foram separadas, secas em estufa a 40 °C e armazenadas

em —4 °C até sua utilizagao.
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3.6.3.2 Teor de extrato por método convencional — Soxhlet

O teor de extrato foi determinado a partir do método Soxhlet (Marconi,
Modelo MA491/6) do Laboratério Biotech Factor da UFSM (Santa Maria — Rio
Grande do Sul). A extragéo foi realizada utilizando 1g de amostra e conduzida por 2
horas, empregando n-hexano como solvente. Ao final da extragédo o solvente foi
evaporado e a massa de extrato quantificada pelo método gravimétrico. Convém

ressaltar que o experimento foi realizado em triplicata.

3.6.3.3 Extracdo com CO,; supercritico e GLP pressurizado

Os experimentos foram realizados na unidade experimental de extracdo do
Laboratorio de Biotech Factor da UFSM (Santa Maria — Rio Grande do Sul). A
unidade é composta basicamente de um cilindro de solvente (GLP/CO,), um extrator
(encamisado) de aco inox com volume interno de 100 mL, uma bomba de alta
pressdo do tipo seringa (ISCO, modelo 500D) e dois banhos termostéaticos (Quimis,
modelo Q214M2).

3.6.4 Resultados e Discussao

Diferentes rendimentos globais para a matriz e flor de Lupinus albescens sé&o
observadas quando comparadas as extragbes com CO, supercritico e GLP
comprimido (Tabela 1). Os rendimento utilizando a extracdo supercritica com CO;
variaram de 0,033% a 0,081% em peso, ja para GLP variou de 0,081% a 0,118% em

peso.

Tabela 1 — Rendimento nas extracdes com CO, supercritico, GLP comprimido e Soxhlet.

Ensaio | T(C) |P (bar) (Ff)/‘j)”d'me”to
CO, supercritico
1 (-1) 40 | (-1)150 0,040
2 (-1) 40 | (+1) 250 0,049
3 (+1) 60 | (-1) 150 0,033
4 (+1) 60 | (+1) 250 0,081
5 (0) 50 (0) 200 0,049
6 (0) 50 (0) 200 0,043
7 (0) 50 (0) 200 0,046
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GLP comprimido

1 (125 |(-1)15 0,118
2 (1)25 | (+1)35 0,107
3 (+1)45 | (-1) 15 0,077
4 (+1) 45 | (+1)35 0,085
5 (0035 | (0)25 0,083
6 (0035 | (0)25 0,084
7 (0035 | (0)25 0,081
Soxhlet
8 | Nd | Nd | 2,24

Fonte: Autores.

Para as extracbes com CO, o aumento da pressdo 250 bar aumentou o
rendimento do extrato, este efeito € devido o aumento da densidade e
consequentemente, o poder solvatante do solvente. O efeito da densidade do fluido
€ dominante em altas pressdes perto do ponto critico (Soares et al., 2016). Ja para
GLP comprimido as condicbes de menor pressdo e temperatura apresentaram

maiores rendimentos.

3.6.5 Consideracdes Finais

Pode-se concluir que tecnologias de extracdo utilizando fluidos pressurizados
podem representar uma alternativa ambientalmente correta e economicamente
viavel em relacdo aos métodos convencionais de extracdo onde grandes
guantidades de solventes, longos tempos de extracdo e altas temperaturas séo

requeridas.
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3.7 COMPETICAO DE PONTES DE ESPAGUETE
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RESUMO: A resisténcia mecanica de uma estrutura nem sempre esta ligada a sua
complexidade ou a um grande design. Algumas formacfes, ainda que inteligiveis,
possuem tamanha efetividade que sdo capazes de nos surpreender. Nestes casos,
nao apenas o material é levado em consideracdo, mas também a configuracéo
geométrica da estrutura e a distribuicdo das cargas. Pensando nisso, foi organizada
a Competicdo de Pontes de Espaguetes na Universidade Federal de Santa Maria -
Campus Cachoeira do Sul, para que sejam aplicados os conhecimentos adquiridos
em mecanica das estruturas pelos alunos em sala de aula e desenvolvidas
habilidades Uteis as suas formacfes. A competicdo acontece semestralmente entre
0s grupos de alunos que estdo matriculados ou que ja tenham sido aprovados em
disciplinas da area de Resisténcia dos Materiais. Os critérios para a pontuacédo dos
grupos participantes sdo estabelecidos pelos professores de cada disciplina, se
estes optarem por considerar como tarefa avaliativa. A competicdo consiste nas
etapas de projeto e elaboracdo de relatério, construcdo da ponte e apresentacdo da
ponte (com realizacdo do teste de carga). O projeto iniciou-se no segundo semestre
de 2015, ocorrendo sua quarta edicao no primeiro semestre deste ano. Os alunos
tém se dedicado para continuacdo e valorizacdo deste projeto, que € inspirado
principalmente na Competicdo de Pontes Espaguetes realizada na Universidade
Federal do Rio Grande Sul.

Palavras-chave: Ponte de Espaguete. Resisténcia dos Materiais. Ensino.

ABSTRACT: The mechanical resistance of a structure is not always linked to its
complexity or to a great design. Some formations, though intelligible, have such
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effectiveness that may surprise us. In these cases, not only the material is taken into
account, but also the geometric configuration and the loads distribution. Thinking
about this, the Spaghetti Bridges Competition was organized at the Universidade
Federal de Santa Maria — Campus Cachoeira do Sul, in order to apply the
knowledges acquired in Mechanics of Structures by the students, in the classroom,
and develop skills useful to their formations. The competition happens semiannually
among groups of students who are enrolled or have already been approved in
disciplines in the Resistance of Materials area. The criteria for the scoring of the
participant groups are stablished by the teachers of each discipline, if they choose to
consider it as an evaluation task. The competition consists in the stages of design
and report writing, bridge construction and bridge presentation (with load test
performance). The project began in the second semester of 2015, with its fourth
edition taking place in the first semester of this year. The students have been
dedicated to the continuation and appreciation of this project, which is inspired mainly
in the Competicdo de Pontes de Espaguetes held at Universidade Federal do Rio
Grande do Sul.

Keywords: Spaghetti Bridge. Resistance of Materials. Teaching.

3.7.1 Introducéao

Durante os anos de graduacéo, os alunos estudam varias disciplinas e estao
submetidos a uma grande quantidade de conteddos que, muitas vezes, ndo sao
aplicados de forma imediata, o que causa desinteresse. Desta forma, muitos dos
conhecimentos vistos em aula sdo perdidos pelo estudante. A fim de despertar o
interesse em ampliar o conteudo adquirido em sala de aula nas disciplinas da area
de resisténcia dos materiais e apresentar uma aplicacdo pratica do que se é
estudado nelas, foi desenvolvido este projeto.

E proposta para os alunos a construcdo de pontes trelicadas utilizando
macarrdo do tipo espaguete e colas especificadas no regulamento, as quais serao
submetidas a um teste de carga. A competicdo entre grupos de alunos estimula a
busca pelo melhor método de construcao, além de desenvolver habilidades como a
comunicacao oral e escrita, o trabalho coletivo, a pesquisa de trabalhos relacionados
ja existentes e a utilizacdo de softwares adequados a solucdo dos problemas
encontrados. (GONZALEZ; MORSCH; MASUERO, 2005)
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3.7.2 Esforgos Mecéanicos Analisados

Existem dois tipos de esforcos que podem atuar ao longo de uma barra de
trelica: compresséao e tracdo. Essas forcas estdo sempre na direcdo da barra e séo
elas que véao definir o didametro do elemento (nimero de fios de espaguete) (LEET;
UANG,; GILBERT, 2009)

Ao construir uma ponte de espaguete, € preciso determinar a secao de cada
elemento construtivo. Para isso, define-se o0 modelo da ponte, as dimensdes e a
carga de projeto. Apés, determinam-se as forcas de tragdo e compressao pelo
método dos Nés, das Secbes ou no programa Ftool.

3.7.2.1 Tracao

A carga de ruptura por tracdo para um fio de espaguete ndo depende do
comprimento do fio e pode ser determinada através de ensaios dos corpos de prova,
sendo estes submetidos a tracdo até o momento da ruptura. Gonzalez, Morsch e
Masuero (2005), afirmam que a carga de tracdo que um unico filamento de
espaguete suporta € maior que a carga de compressdo suportada pelo mesmo,
portanto as barras de tracdo possuem um numero menor de fios de espaguete em
sua estrutura.

Para calcular o numero de fios adequado para uma barra tracionada, basta

dividir o esfor¢co normal de tracéo pela resisténcia a tracdo do espaguete.

3.7.2.2 Compressao

Para Leet, Uang e Gilbert (2009), a carga de ruptura por compressao dos fios
de espaguetes esta relacionada principalmente com o fenémeno da flambagem, que
€ a perda da estabilidade antes do material atingir o limite de escoamento. A falha
por flambagem depende do comprimento do fio, da geometria de sua secgao
transversal e das condi¢des de ligacdo com as extremidades.

Por conta da resisténcia a compressao ser pequena e variar com o tamanho
do fio, devido ao efeito da flambagem, procura-se diminuir o tamanho das barras
comprimidas, e aumentar o nimero de fios por barra. O célculo do numero de fios

por barra comprimida € bastante complexo, envolvendo deducdes que fogem ao
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objetivo do projeto e que por isso ndo serdo detalhadas, mas que devem ser
entendidas para um bom desempenho. No projeto, os alunos utilizam tabelas e
graficos desenvolvidos a partir de ensaios experimentais. (GONZALEZ; MORSCH;
MASUERO, 2005)

3.7.3 Metodologia do Projeto

Para uma melhor organizacdo, a competicdo segmenta-se em trés etapas
bem definidas: projeto e construcédo, relatorio e apresentacdo da ponte.

Na primeira etapa os alunos projetam suas pontes, concebendo o modelo
bésico com o auxilio de softwares de desenho técnico e das teorias aprendidas em
sala de aula. A etapa seguinte realizada pelos alunos consiste no dimensionamento
das estruturas que irdo compor a ponte, seguido da montagem propriamente dita,
utilizando os calculos necessarios e materiais selecionados.

Existem alguns critérios estabelecidos para a construcdo das estruturas. A
ponte deve ser indivisivel, sem partes moveis ou encaixaveis, e ser construida
usando massa do tipo espaguete niumero 7 da marca Barilla e colas epoxi do tipo
massa ou do tipo resina, tendo no maximo 7509 de peso total, como especificado no
regulamento da competicdo, onde podem ser encontrados todos os detalhes sobre
0S materiais permitidos. Este ponto € crucial para alcancar um bom resultado, e é
onde se dao as diferencas entre as pontes que suportam maiores pesos e as que
nao suportam.

A préxima etapa da competicao é o relatério do projeto da ponte, para o qual
existe uma data de entrega previamente agendada e informada aos alunos. E pelo
relatério que os professores analisam todo o desenvolvimento do trabalho e os
alunos podem ser avaliados. Além da estimativa da carga de colapso, o relatorio
devera conter a metodologia do projeto, as etapas a serem seguidas na construcao
da ponte, a descricdo dos materiais a serem utilizados, os experimentos realizados
(se for o caso), bibliografia utilizada e o memorial de calculo dos esfor¢cos (pelo
menos em duas barras da ponte).

Por fim, no dia da apresentacdo das pontes, sdo feitos os testes de carga.
Nestes testes, 0s alunos responsaveis pela ponte a ser avaliada sdo incumbidos de

by

adicionar, gradativamente, as cargas ao suporte fixado a ponte. A cada peso
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7 7

adicionado, € verificada a estabilidade da ponte, e o processo é repetido até a

ruptura da mesma. A ponte que suportar a maior carga é considerada a vencedora.

3.7.4 Resultados Obtidos

Na segunda edicdo da competicdo quatro pontes foram desclassificadas por
excesso de peso e outra por uso de materiais irregulares. 1Isso mostra que nao basta
construir a ponte, ela precisa ser feita observando os critérios estabelecidos para
gue haja equidade na disputa.

Até 0 momento, mais de 100 alunos ja participaram da competicdo. Nesta
Gltima, dentre as sete equipes participantes, a equipe Miojo Brigde foi a vencedora,
construindo uma ponte capaz de suportar 89 kgf, que atualmente é o recorde
alcancado no campus.

Observando as competicdes realizadas até 0 momento, € visto que os alunos,
em sua maior parte, optam pelo modelo Warren com banzo superior curvo, que é o

gue melhor atende as necessidades encontradas no projeto.

3.7.5 Consideragdes Finais

A partir da verificacio do aumento da carga suportada pelas pontes
vencedoras de cada edicdo, constata-se uma progressiva melhoria na qualidade das
pontes apresentadas a cada edicdo. O aumento da carga suportada pelas pontes
deve-se ndo somente a geometria escolhida, mas também na melhoria da precisao
e dos processos utilizados na construcdo das pontes, além da troca de informacdes
com os alunos que ja participaram da competicao.

Par aumentar a participacdo dos alunos, estdo planejadas, ja para a proxima
edicdo, uma maior divulgagéo e promocéao do trabalho. Contudo, com os resultados
percebidos pode-se concluir que a competicdo de pontes de espaguetes tem

alcancado o objetivo idealizado.
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3.8 CONDUTIVIDADE ELETRICA PARA AVALIACAO DA QUALIDADE DE
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RESUMO: O teste de condutividade elétrica tem-se mostrado uma analise fisica
eficiente para avaliacdo de grédos e sementes na pos-colheita. Entretanto, em
plantas arométicas o teste ainda é uma técnica em avaliacdo. Através do teste de
condutividade elétrica é possivel caracterizar a estrutura celular dos tecidos que
compde as plantas apds passarem por processos de secagem, com a quantificacéo
de ions lixiviados. Para validacdo do teste de condutividade elétrica foram utilizadas
plantas de horteld, guaco, manjericdo e manjerona submetidos a secagem com
diferentes temperaturas do ar de 30, 50 e 70 °C. Durante os testes de secagem
foram realizadas pesagens periddicas das folhas até atingir o teor de agua final de
12% (b.u.). A metodologia para o teste de condutividade elétrica foi baseada em
trabalho realizado anteriormente com a planta capim-liméo, a qual se utilizou 1g de
material vegetal seco em 50 mL de agua deionizada e 5g de material vegetal verde
em 75 mL de agua deionizada, ambos deixados em imersdo por 33 horas.
Observou-se que 0 aumento da temperatura do ar secagem acelerou a deterioracao
da planta, aumentando os danos fisicos nos tecidos celulares. As temperaturas mais
elevadas de secagem reduziram a qualidade fisica, pelo rendimento de Oleo
essencial e pelo teste de condutividade elétrica. Os maiores rendimentos dos 6leos
essenciais de guaco, manjericdo e manjerona foram obtidos na secagem com
temperatura do ar de 30 °C. Concluiu-se que o teste de condutividade em plantas
medicinais e aromaticas € uma alternativa rapida e importante para avaliar os danos
fisicos causados pela secagem nas plantas.

Palavras-chave: Plantas aromaticas. Pés-colheita. Secagem.

ABSTRACT: The electrical conductivity test has shown an efficient physical analysis
for post-harvest grain and seed evaluation. However, in aromatic plants the test is
still a techniqgue under evaluation. Through the electrical conductivity test it is
possible to characterize the cellular structure of the tissues that compose the plants
after going through drying processes, with the quantification of leached ions. To
validate the electrical conductivity test, mint, guacamole, basil and marjoram plants

ISBN 978-85-94140-00-5 | Trabalhos | 50



‘Trobolhos da Mostra de Projetos aa UFSM-CS

were submitted to drying with different air temperatures of 30, 50 and 70 °C. During
the drying tests periodic weights of the leaves were carried out until reaching the final
water content of 12% (b.u.). The methodology for the electrical conductivity test was
based on previously performed work with the lemon grass plant, which used 1g of dry
plant material in 50 mL of deionized water and 5g of green vegetable material in 75
mL of deionized water, both allowed to immersion for 33 hours. It was observed that
increasing the temperature of the air drying accelerated the deterioration of the plant,
increasing the physical damage in the cellular tissues. Higher drying temperatures
reduced the physical quality, the yield of essential oil and the electrical conductivity
test. The highest yields of the essential oils of guaco, basil and marjoram were
obtained during drying with air temperature of 30 °C. It was concluded that the
conductivity test in medicinal and aromatic plants is a fast and important alternative
to evaluate the physical damage caused by drying in plants.

Keywords: Aromatic plants. Post-harvest. Drying.

3.8.1 Introducao

No Brasil ha uma vasta flora, (Forzza et al. 2010) onde podemos encontrar
inUmeras plantas medicinais, no entanto nem todas elas sdo perenes, ou algumas
em determinada época do ano ndo apresentam crescimento satisfatério. Com isso
um dos métodos usados para armazena-las em periodo de escassez é 0 processo
de secagem. Este método busca retirar a umidade das plantas, com o intuito de
preservar suas propriedades e evitar que elas sejam degradadas por
microrganismos (Radtinz, 2010; Coradi et al., 2014).

O teste de condutividade elétrica é usado para avaliar a qualidade fisica de
grados e sementes apds a colheita, j& em plantas o teste ainda € uma técnica em
observacédo. Esta medida de avaliacdo pode ser viavel em algumas plantas, quando
comparados com os resultados dos teores de 6leos essenciais. Coradi et al. (2014)
e Lima et al. (2015) avaliaram o rendimento do 6leo essencial e a adequacao da
condutividade elétrica como um parametro de qualidade na planta capim-liméo
(Cymbopogon citratus) e na planta hortelda (Mentha x villosa), respectivamente,
submetidas a diferentes temperaturas do ar de secagem.

Este trabalho teve como objetivo adaptar o teste de condutividade elétrica,
como parametro de qualidade para plantas aromaticas, quando submetidas a

secagem com diferentes temperaturas do ar (30, 50 e 70 °C) em camada delgada.
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3.8.2 Procedimentos Metodolbgicos

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Santa Maria,
Campus de Cachoeira do Sul e na Universidade Federal do Mato Grosso do Sul,
Campus do Chapadéo do Sul, Laboratério de Pés-Colheita de Produtos Agricolas
(LAPOS). Apdés a selecdo, as folhas das plantas foram submetidas a cortes
transversais de 2,0 cm. Para os ensaios de secagem a diferentes temperaturas, foi
utiizado uma estufa de conveccdo com ventilagdo forcada. Com base nos
resultados obtidos com a planta de capim-limdo (CORADI et al., 2014) foram
realizados ensaios experimentais para trés plantas arométicas medicinais e
comerciais: manjericdo (Ocimum spp.), guaco (Mikania Glomerata Sprengel) e
manjerona (Origanum majorana L.) e trés temperaturas de ar de secagem (30, 50 e
70 °C), fatorial (3x3). A qualidade da planta verde e seca foi avaliada através dos
testes de condutividade elétrica e rendimento de 6leo essencial.

3.8.3 Resultados e Discussao

Verificou-se que, a manjerona apresentou maior porcentagem de 6leo (0,28%)
na condi¢ao natural, em comparativo com as plantas de guaco (0,25%) e manjericao
(0,25%). Observou-se que o teste de condutividade elétrica correlacionou-se com 0s
resultados de teores de 6leo, em que, quanto mais elevadas foram as quantidades
de ions lixiviados (567 pS cm™ g™) menores foram os teores de 6leo das plantas.
Quando submetidos aos processos de secagem com temperatura do ar de 30 °C
observou-se que o manjericdo e o guaco sofreram maiores perdas de teores de 6leo
e maiores valores de condutividade elétrica. Em contrapartida, com o aumento da
temperatura do ar de secagem para 50 e 70 °C verificou-se que o manjericao resistiu
mais aos efeitos da secagem, apresentando maiores rendimentos de 6leo (0,56 e
0,46% para as temperaturas do ar de secagem de 50 e 70 °C, respectivamente) e
menores valores de condutividade elétrica (1510 e 1487 uS cm™ g* para as
temperaturas de 50 e 70 °C). Os menores teores de Oleo foram observados na
manjerona (0,38%) na secagem com temperatura de 50 °C e guaco (0,33) na

secagem com temperatura de 70 °C.
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Figura 1 - Curvas de secagem das plantas manjericdo (Ocimum spp.), guaco (Mikania Glomerata
Sprengel) e manjerona (Origanum majorana L.) para diferentes temperaturas do ar.
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Figura 2 - Teste de Condutividade Elétrica x temperatura do ar de secagem das plantas de
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Figura 3 - Rendimento de 6leo essencial x temperatura do ar de secagem das plantas de
manjericdo, guaco e manjerona
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3.8.4 Consideracdes Finais

O aumento da temperatura do ar de secagem influenciou no aumento da taxa
de remocdo de agua das plantas. As temperaturas mais elevadas de secagem
reduziram a qualidade fisica, pelo rendimento de 6leo essencial e pelo teste de
condutividade elétrica. Os maiores rendimentos dos Oleos essenciais de guaco,
manjericdo e manjerona foram obtidos na secagem com temperatura do ar de 30 °C.
A condutividade elétrica mostrou-se como um excelente parametro para medicdo da

qualidade das plantas ap6s secagem.
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3.9 DESENVOLVIMENTO DE METODO ACESSIVEL PARA AVALIACAO DE
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RESUMO: Devido a mudanca do cenario econdmico nacional, medidas de
engenharia de baixo custo se tornam necessarias para a manutencdo do sistema
rodoviario. Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de
uma ferramenta para avaliacdo da sinalizac&o viaria em pontos criticos através da
juncdo de varias técnicas e métodos reportados na literatura,. Para construcao da
ferramenta proposta, foram utilizados métodos como a matriz de Leopold e painel de
especialistas. Essas técnicas foram adaptadas ao propésito da ferramenta. A
ferramenta proposta por este trabalho é uma alternativa acessivel para a avaliacédo
da sinalizacéo viaria em intersecoes.

Palavras-chave: Sinalizacao. Intersecdes. Matriz de Leopold. Analise multicritério.

ABSTRACT: Due to national economic changes, low-cost engineering measures
become necessary for the maintenance of the road network. In this sense, the goal of
this paper was to develop a tool for evaluating road signs at hotspots through the
combination of several techniques and methods available in literature. Methods such
as the Leopold matrix and expert panels were used for the construction of the tool.
These techniques were adapted to the use required for the purpose of the tool. This
tool is an accessible alternative for analysis of road signs at intersections.

Keywords: Road signs. Intersection. Leopold Matrix. Multicriteria Analysis.
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3.9.1 Introducéao

O aumento da frota de veiculos, aliada a falta de investimentos em
infraestrutura rodoviaria torna as medidas de engenharia de baixo custo um fator de
extrema importancia para a garantia do conforto e seguranca do usuéario das
rodovias. Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (2009) anualmente 1,25 milhdo
de pessoas vem a 0Obito devido aos acidentes de transito no mundo. Por outro lado,
no Brasil, de acordo com o Relatério de Pesquisa do IPEA (2015), 45 mil mortes séao
registradas por ano e 300 mil pessoas ficam com algum tipo de sequela devido a
este tipo de acidentes, gerando um custo de 50 bilhdes de reais por ano aos cofres
publicos.

A partir de 2013 ocorreu uma mudanca brusca no cenario econdémico
nacional, desde entdo, a economia brasileira encontra-se formalmente em recessao
(BARBOSA, 2017). Devido a esse cenario, a construgdo e manutencdo de vias
encontram-se prejudicadas, pois em relacéo a outras necessidades, essa néo é tida
como uma prioridade pelo poder publico.

Dada essa falta de investimentos na area de infraestrutura, deve-se procurar
e aplicar solu¢des de baixo custo que considerem diretamente os pontos de maior
risco de acidentes. Conforme Goldner e Pefia (2011), as interse¢des sao
indispensaveis para a rede viaria, porém, dado seu alto nUmero de movimentos
conflitantes, ocorre o aumento da probabilidade de acidentes nesses pontos,
tornando-os pontos criticos da rede de transportes. Um dos itens que contribuem
para maior conforto e seguranca dos usuarios da via € a sinalizacdo, que se
comparada com o0s demais itens da infraestrutura viaria, tem um valor de
implantacdo e manutencdo muito menor, sendo uma medida de baixo custo (DNER,
1998a).

Nesse contexto, as medidas de baixo custo precisam ser bem orientadas para
otimizar a eficiéncia dos investimentos. Portanto, o objetivo deste trabalho é elaborar
um meétodo de inspecdo da sinalizagdo vidria como ferramenta pratica de

identificacdo das interse¢cdes como pontos criticos.
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3.9.2 Sinalizacéo Viaria no Brasil

Para o desenvolvimento da ferramenta proposta foi necessaria uma
fundamentacéo técnico-tedrica, baseada em manuais e artigos relacionados com a
sinalizacdo viaria e métodos de analise que pudessem se adequar a ferramenta.
Para a sinalizacdo viaria as principais referéncias utilizadas foram o Manual de
Sinalizacéo Viaria (DNER, 1998b) e o Manual Brasileiro de Sinalizacdo (CONTRAN,
2014).

De acordo com a pesquisa feita a partir dos manuais sobre sinaliza¢ao viéaria,
foram elencados os principais aspectos que influenciam os usuéarios da via ao
trafega-la, conforme Tabela 1.

Ja que alguns dos aspectos avaliados sdo de natureza qualitativa, o uso de
métodos de analise deste tipo torna-se especialmente interessante. Dentre as
técnicas existentes na bibliografia, escolheu-se o método da Matriz de Leopold
(LEOPOLD et al., 1971), tradicionalmente utilizado na avaliagdo de impactos,

mediante sua magnitude e importancia em relacdo com as atividades dos projetos.

Tabela 1 — Aspectos avaliados pela ferramenta

Aspectos Subgrupo
Forma da placa Cor simbolos
Cor fundo Cor setas

Forma
Cor letras Cor orla externa
Cor tarjas Cor orla interna
Disposigéo da placa Altura borda inferior ao nivel da pista
Localizagdo Localizada sob canteiro Tipo de suporte
Distancia lateral ao bordo da pista Distancia de visibilidade
, ~ Tamanho das letras Largura da placa

Dimensao
Altura da placa Espacamento entre caracteres
Material de suporte Inflexdo em relagéo a via

Estrutura >
Retrorrefletividade
Quantidade de legendas Separacgédo das partes por tarja
ngendas com abrangencias Abreviaturas de unidades de medida

Legendas diferentes . : : o .
Parte superior: Bairro - Via Parte inferior: Zona - Regiéo
Distancia indicada por nimeros - o
inteiros Legenda suficientemente explicativa

Fonte: Autores.
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3.9.3 Procedimentos Metodolbgicos

Com relacdo aos meétodos de andlise pesquisados para utilizacdo na
ferramenta, o mais adequado para o processamento dos dados obtidos pelo
protétipo da ferramenta foi a Matriz de Leopold (LEOPOLD et al., 1971).

O principio basico proposto por Leopold consiste em, primeiramente,
assinalar todas as possiveis interacdes entre as acoes e os fatores, para em seguida
estabelecer em uma escala que varia de 1 a 10, a magnitude (ou quantificacdo) e a
importadncia (ou peso) de cada impacto, que sdo colocadas em cada célula
(LEOPOLD et al. 1971). Apds, o método realiza a soma dos produtos dos valores de
cada célula, dando assim uma avaliacdo ponderada de cada aspecto para cada
acao.

Por outro lado, a técnica do painel de especialistas consiste na participacao
de vérios conhecedores do tema de estudo, de forma que a média de suas opinides
substitua a avaliacdo dos autores do trabalho com o objetivo de aumentar a

objetividade e correcéo dos resultados.

3.9.4 Resultados

Foram feitas adaptacdes na Matriz de Leopold para se adequar as avaliacdes
gue seriam necessarias. Assim, para definir o grau de importancia de cada atributo
avaliado nos elementos de sinalizacdo viaria, 0os subgrupos da Tabela 1 foram
apresentados a um painel de especialistas vinculados a pesquisa na éarea de
transportes e seguranca viaria, em ambito estadual. Dessa forma, cada especialista
pontuou de 0 a 10 a importancia de cada aspecto a relevancia da placa para
percepcao do usuario.

Para determinar a magnitude foi definida uma escala de cinco niveis segundo
a condicdo dos aspectos, como segue na Tabela 2. Para os aspectos que ndo sao
avaliados para determinado tipo de elemento € assinalada a condicdo de “Nao se
aplica”. Elementos inexistentes, mas que deveriam estar na intersecdo de acordo

com o manual, sédo avaliados com magnitude zero (0) em todos os aspectos.
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Tabela 2 — Condig&o de anélise dos aspectos

Valor Condicao
0 N&o existente
1 Ruim
2 Razoavel
3 Bom
4 Muito bom
5 Excelente

Fonte: Autores

Foi elaborada uma tabela onde todos os aspectos poderiam ser avaliados de
acordo com sua magnitude. Esta tabela foi desenvolvida como um cheklist, dessa
forma, a avaliacdo de magnitude € realizada em campo pelo avaliador. Essa
avaliacdo segue o padréo de infracbes de transito, na qual a sinalizacdo recebe
penalizacOes para cada ponto em que difere do padrao estabelecido pelos manuais.

3.9.5 Consideracdes Finais

A partir do referencial tedrico e da atribuicdo dos pesos de cada aspecto e seu
grau de importancia e magnitude para utilizacdo na matriz de Leopold, foi
consolidada a ferramenta de apoio a decisdo para melhoria da sinalizacdo viaria.
Essa ferramenta pode ser aplicada tanto em formato digital, por meio de notebooks
que gerariam os resultados de forma simultdnea, como em formato fisico, com a
impressao das planilhas para preenchimento manual, constituindo desta forma uma
ferramenta de auxilio na avaliacdo de pontos criticos e de baixo valor de

implementagéo.
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RESUMO: O uso excessivo do modal rodoviario causa um desequilibrio ndo s6 na
matriz de transporte de carga brasileira, mas também na matriz de transporte do
estado do Rio Grande do Sul acarretando assim perdas significativas na é&rea
econbmica. No entanto, essa situacdo pode ser consequéncia do desconhecimento
das caracteristicas dos outros modais. Por meio de questionarios, este trabalho
analisou o conhecimento dos empresarios de Cachoeira do Sul acerca dos atributos
de escolha dos modais que utilizam ou poderao utilizar em suas empresas. A partir
dos resultados desses questionarios serdo elaborados materiais didaticos e
palestras evidenciando as potencialidades de cada modal para esta populacao.

Palavras-chave: Transporte de cargas. Questionarios. Empresérios.
Intermodalidade.

ABSTRACT: The excessive use of road modal transport causes an imbalance not
only in the Brazilian cargo transport matrix, but also in the matrix of the state of Rio
Grande do Sul. This fact results in significant losses in the economic area. However,
this situation may be due to the lack of knowledge of the characteristics of other
modals. Through questionnaires, this work analyzed the knowledge of the
entrepreneurs of the “Cachoeira do Sul” city about the attributes of choosing the
transport modals that they use or can use in their companies. From the results of
these questionnaires, didactic materials and lectures evidencing the potential of each
modal will be elaborated for this population.

Keywords: Freight transportation. Questionnaires. Entrepreneurs. Intermodality.
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3.10.1 Introducéao

O desequilibrio a favor do modal rodoviario no transporte de cargas causa
retrocesso competitivo no Brasil em relacdo a outros paises, gerando instabilidade
no escoamento e distribuicdo das mercadorias e significativo impacto nos custos
finais (BEHRENDS, 2012). O equilibrio procurado pode ser encontrado na pratica da
intermodalidade e seus diversos beneficios, que devem ser conhecidos e praticados
pelas empresas como principais responsaveis do desenvolvimento econdémico.

A intermodalidade no transporte de cargas descreve um carregamento que
utiliza varios modais de transporte, dentre as cinco opgdes principais (rodoviéario,
ferroviario, aquaviario, aéreo e dutoviario), do ponto de partida ao ponto de destino
(DAVID; STEWART, 2010). Recentemente, o significado evoluiu para limitar o uso
desse termo a carga para qual é emitido um documento para cada uma das
atividades executadas (MOORI; RIQUETTE, 2014).

Cachoeira do Sul, cidade que esta localizada no Vale do Jacui, no Rio Grande
do Sul, possui cerca de 85600 habitantes e dista 196 km da capital do Estado, Porto
Alegre. A economia local € ligada as industrias de beneficiamento de graos,
principalmente arroz e soja e ao setor metal mecanico, ambos de grande destaque,
além do setor pecuarista que mesmo tendo pequena participacao, possui relevancia
econdmica.

Esta regido oferece condi¢cdes especiais de estudo e comunicacdo em relacéo
com os sistemas de transporte, ja que conta com uma localizagédo privilegiada no
centro do Estado e onde estiveram, estdo ou estardo presentes todos os modais de
transportes, além de outros sistemas de transportes auxiliares. Assim mesmo, estas
multiplas opcdes aparecem relacionadas tanto com 6rgdos publicos dos diferentes
niveis da administracdo quanto com empresas privadas fornecedoras do servigo de
transporte ou usuarios dos sistemas existentes.

Através deste trabalho, sera permitido o desenvolvimento de agbes de
extensdo na regido mencionada e assim transmitir & comunidade empresarial e a
Administragdo Publica de Cachoeira do Sul as caracteristicas analisadas dos
diferentes modais de transporte, suas potencialidades, riscos e gargalos, as

vantagens e desafios da intermodalidade.
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3.10.2 Referencial Tedérico

A definicdo da palavra questionario refere-se a um instrumento de coleta de
dados através de uma férmula em que o proprio informante o preenche. Por meio da
elaboracdo de um, é possivel medir com maior exatiddo o conjunto de dados
desejado a partir de um conjunto de questdes, todas logicamente relacionadas com
um problema central (APPOLINARIO, 2017, p. 130).

O questionario pode ser enviado pelo correio, entregue ao respondente ou
aplicado por elementos preparados e selecionados. Nesse caso, pode ser aplicado
simultaneamente a um maior nimero de individuos (GOODE; HATT, 1997, p. 27). E
uma técnica de coleta de dados que economiza tempo e obtém um grande namero
de dados, atinge um maior numero de pessoas simultaneamente, ha maior liberdade
nas respostas por conta do anonimato, apesar de haver a impossibilidade de ajudar
o informante em questbes mal compreendidas e o desconhecimento das
circunstancias em que foram preenchidos torna dificil o controle e a verificacédo
(MARCONI; LAKATOS, 2005, p. 203 e 204).

O conceito de populagdo, para a estatistica, € definido como a totalidade de
pessoas, objetos, situacdes etc. que possuem um conjunto de caracteristicas que 0s
definem (APPOLINARIO, 2015, p. 130).

Como requisitos basicos para a escolha de um modal de transporte, foram

selecionados trés principais critérios, descrito na Tabela 1.

Tabela 1 - Critérios de escolha do transporte de cargas

Critérios Descricéao

Qualidade do Servico  Disponibilidade, Acessibilidade, Flexibilidade e Pontualidade

Seguranca em relagéo a avarias, Seguranca em relagéo a
acidentalidade, seguranca contra perda de cargas.

Custo Economicidade, Tempo de viagem e Custo Ambiental.

Seguranca

Fonte: Autores

3.10.3 Procedimentos Metodologicos

Foram elaborados e aplicados aos empreséarios de Cachoeira do Sul dois

guestionarios com perguntas dicotbmicas, ou seja, de alternativas fixas que o
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informante escolhe sua resposta entre as op¢Oes dadas (MARCONI; LAKATOS,
2005, p. 206).

O primeiro questionario tinha o objetivo de conhecer quais atributos entre
Qualidade do Servico, Seguranca e Custo eram mais levados em consideracdo na
escolha de um modal para o transporte de cargas, bem como a andlise quantitativa
desses critérios para os modais rodoviério, ferroviario e aquaviario. O mesmo foi
aplicado presencialmente ou enviado por correio eletrénico aos responsaveis pela
logistica e distribuicdo das cinco empresas que mais movimentam carga em
Cachoeira do Sul, informacdo fornecida pela Secretaria Municipal de Industria e
Comércio (SMIC). Um exemplo deste questionario pode ser consultado no Apéndice
A.

No outro, foram abordadas questdes com o objetivo de analisar os
conhecimentos historicos prévios dessa populacdo sobre os cinco modais de
transportes e sua situacdo atual em Cachoeira do Sul, bem como nocbes de
intermodalidade e foi enviado por correio eletrbnico aos empresarios da Camara de
Agronegécio, Comércio, Industria e Servicos (CACISC) de Cachoeira do Sul. O

modelo de questionario utilizado aparece no Apéndice B.

3.10.4 Resultados e Discussao

Para a organizacdo das atividades do trabalho e fundamentalmente a
aplicacdo dos questionarios e divulgacdo dos resultados, foram realizados varios
encontros na Camara de Agronegocio, Comércio, Industria e Servicos (CACISC) e
foram realizadas visitas a algumas das empresas participantes.

Apos a aplicacdo do questionario ao painel de especialistas formado pelos
responsaveis das empresas selecionadas, os resultados evidenciaram, por meio da
hierarquizacdo dos trés critérios selecionados, que o de maior relevancia para
populacdo entrevistada € a Seguranca, e em seguida, classificou-se os Custos e
Qualidade do Servico, respectivamente.

Concluidas as etapas de coleta de dados das instituicdes, o projeto encontra-
se em fase de elaboracdo dos materiais didaticos e organizacdo das palestras, pois
os dados do segundo questionario estdo sendo processados. Esses encontros serao
realizados no segundo semestre do ano de 2017, de acordo com a agenda das

instituicbes envolvidas. De modo semelhante, serdo aplicados questionarios de
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avaliacdo dos encontros, a fim de orientar melhorias no projeto e no

desenvolvimento das ac¢des futuras.

3.10.5 Consideracdes Finais

Por meio dos resultados deste trabalho serd possivel divulgar quais critérios
gue os empresarios levam em conta para a escolha do modal de transporte de
cargas, sendo possivel hierarquizar qual o mais relevante para essa populacao.
Além disso, sera possivel divulgar a historia e situagdo atual dos transportes de
Cachoeira do Sul, por meio de palestras e materiais didaticos.

Finalmente, de acordo com os resultados anteriormente destacados, pode-se
considerar que a interacdo entre a Universidade e as empresas da regido foi
alcancada mediante a execucao do presente trabalho. Da mesma forma, espera-se
conseguir maiores resultados fruto desta parceria no futuro, tanto para a propria
comunidade como para os académicos e professores da UFSM Campus Cachoeira
do Sul.
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APENDICE A — Exemplo do questionario sobre as caracteristicas mais relevantes na

escolha de um modal para o transporte de cargas e analise quantitativa individual

CRITERIOS DE ESCOLHA

Para um pleno compreendimento do questiondrio, segue algumas definigdes:

- Qualidade do Servigo: engloba a Disponibilidade, Acessibilidade, Flexibilidade e Pontualidade.

-Seguranga: Seguranga em relagdo a avarias, Seguranga em relagdo a acidentalidade,
Seguranga contra perda de carga

- Custo: engloba a Economicidade, Tempo de viagem e Custo ambiental

Em relagéo aos critérios de escolha, vocé considera mais
importante a "Qualidade do Servigo" ou "Seguranga'? *

(O Qualidade do Servigo

(O Sseguranca

Qual o grau de importancia da opgao escolhida em relagéo a
outra opgao? *

O 1 (importante)
O 2 (um pouco mais importante)
(O 3 (mais importante)

O 4 (muito mais importante)

O 5 (extremamente mais importante)

Em relagdo aos critérios de escolha, vocé considera mais
importante a "Qualidade do Servigo" ou "Custo'? *

(O Qualidade do Servigo

O custo

Qual o grau de importancia da opcao escolhida em relacéo a
outra opgao? *

(O 1 (importante)

O 2 (um pouco mais importante)
(O 3 (mais importante)

O 4 (muito mais importante)

O 5 (extremamente mais importante)

AVALIAGAO DE CRITERIOS PARA CADA MODAL

Avalie as caracteristicas abaixo, sobre o Modal Rodovidrio,
numa escala de 1 (minimo) a 5 (maximo):

Disponibilidade do modal rodovigrio: *
Q1
O 2
O3
04
Os

Acessibilidade do modal rodoviario: *
Q1

O 2

O3

04

Os

Flexibilidade do modal rodoviario: *
O

Oz

O s

O+

Os

Pontualidade do modal rodoviério: *
O
Q2
(@]
O 4
Os
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APENDICE B — Exemplo do questionario sobre conhecimentos sobre os cinco

modais de transportes em geral, sua situacdo em Cachoeira do Sul nocdes de

intermodalidade

MODAIS E INTERMODALIDADE REDE DE TRANSPORTES EM CACHOEIRA DO SUL

Responda as questdes abaixo de acorde com seu conhecimento sobre transportes:
Vocé sabe 0 que sdo modais de transporte? *

O sim

O Nao

Se respondeu sim & questdo anterior, responda quantos modais
de transporte existem:

O
02
(O]
O+«
Os
Oe6
07

Vocé tem conhecimento sobre Intermodalidade? *
O Sim
O Nao

Se respondeu sim a questao anterior, responda se vocé acha
que a Intermodalidade pode ser aplicada na regiao de Cachoeira
do Sul e seja uma solugdo logistica eficiente:

O Sim, acredito que possa ser aplicada na regido de Cachoeira e acho que &
uma solugdo logistica eficiente

O Sim, acredito que possa ser aplicada na regido de Cachoeira, mas acho
que ndo é uma solugdo logistica eficiente

O Nao, ndo acredito que possa ser aplicada na regido de Cachoeira, mas
acho que é uma solugéo logistica eficiente

O Nao, ndo acredito que possa ser aplicada na regiao de Cachoeira e acho
que nao & uma solucdo logistica eficiente

Respanda as questies abaixo de acordo com seu conhecimento e opini&o sabre transportes:

Vocé acredita que utilizagdo das modalidades hidroviaria e
ferrovidria no transporte de cargas é positiva? *

O sim
O Nao

Vocé acredita que os problemas presentes na infraestrutura de
transportes e logistica da cidade, como degradacdo da
infraestrutura, afetam diretamente a economia local? *

O sim
O Nao

Na sua opinido, investir na construgao de um terminal
intermodal seria uma saida estratégica para a cidade? *

O Sim
0O Nao

A ativacdo de uma linha férrea para transportes de cargas traria
beneficios & economia do municipio de Cachoeira do Sul? *

O sim
O Nao

De 14a 5, como avaliar as estradas que passam por Cachoeira
do Sul?*

O 1 (muito ruins)
O 2(ruins)

(O 3(razoavels)

(O 4(poas)

(O 5(muito boas)

ISBN 978-85-94140-00-5 | Trabalhos | 67



‘Trabolhos da Mostra de Projetos aa UFSM-CS

3.11 ESTUDO BIBLIOGRAFICO E DOCUMENTAL SOBRE OS CINCO MODAIS
DE TRANSPORTES NO MUNICIPIO DE CACHOEIRA DO SUL
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RESUMO: O municipio de Cachoeira do Sul encontra-se estrategicamente propicio
para a pratica intermodal de transportes, pois apresenta ou possui potencial de
existéncia dos cinco modais de transporte. Por meio da consulta a documentos e
relatorios inéditos, bem como reportagens e livros pouco acessiveis do acervo do
Arquivo Histérico de Cachoeira do Sul, o trabalho tem por objetivo compilar um
conjunto de dados, gerando um estudo pioneiro, de base bibliografica e documental,
sobre os cinco modais presentes na cidade.

Palavras-chave: Intermodalidade. Transportes. Arquivo Histérico. Atividade Prética.

ABSTRACT: Cachoeira do Sul is a medium-sized with a favorable strategic position
for the intermodal transport practice, because it has or had the potential of the
existence of the five modes of transport. The objective of this work is to compile a set
of data by consulting unpublished documents, reports and not very accessible books
from the collection of the Historical Archive of Cachoeira do Sul. Thus, it was possible
to generate a pioneering study with bibliographical and documentary base about the
five modes present in the city.

Keywords: Intermodality. Transportation. Historical Archive. Practical activity.

3.11.1 Introducéo

Cachoeira do Sul € uma cidade localizada no Vale do Jacui, no Rio Grande do
Sul, possui 85600 habitantes e dista 196 km da capital do Estado, Porto Alegre. A
economia local € ligada as industrias de beneficiamento de grdos, principalmente
arroz e soja, e ao setor metal mecanico, ambos de grande destaque, além do setor

pecuarista que mesmo tendo pequena participacdo, possui relevancia econémica.
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Esta regido oferece condi¢cdes especiais de estudo e comunicagcédo em relagcéo
com os sistemas de transporte, ja que conta com uma localizacdo privilegiada no
centro do Estado e onde estiveram, estdo ou estardo presentes todos os modais de
transportes: rodoviario, ferroviario, aquaviario, aéreo e dutoviario, além de outros
sistemas de transportes auxiliares.

A partir destes fatos, viu-se ser conveniente realizar uma atividade pratica de
pesquisa bibliografica e documental para desenvolver um estudo sobre o0s cinco
modais presentes na cidade, por meio da consulta a documentos e relatorios
inéditos, bem como reportagens e livros pouco acessiveis do acervo do Arquivo
Histérico de Cachoeira do Sul, assim como outros documentos técnicos

relacionados.

3.11.2 Referencial Tebrico

A pesquisa bibliografica visa explicar fatos por meio de referéncias teoricas
publicadas em artigos, livros, dissertacbes e teses, podendo ser realizada
independentemente ou como parte da pesquisa descritiva ou experimental, onde
ambas tém o intuito de recolher informacdes e conhecimentos prévios acerca de um
problema (CERVO; BERVIAN; DA SILVA, 2007, p. 60). Esse tipo de pesquisa
compreende oito fases distintas, sendo elas: escolha do tema, elaboracéo do plano
de trabalho, identificacdo, localizacdo, compilacdo, fichamento, anélise e
interpretacéo e redacdo (MARCONI; LAKATOS, 2005, p. 44).

Ja a pesquisa descritiva busca descrever uma realidade sem nela interferir
(APPOLINARIO, 2017, p. 60) e observa, registra, analisa e correlaciona fatos ou
fenbmenos sem manipula-los. Além disso, pode assumir diversas formas, entre elas
a pesquisa documental onde sao investigados documentos com o propésito de
descrever e comparar usos e costumes, tendéncias, diferencas e outras
caracteristicas permitindo estudar tanto a realidade presente, como o passado
mediante a pesquisa histérica.

As duas técnicas de pesquisa podem ser complementadas com a
aproximacéo a realidade estudada mediante experimentos ou coleta de dados in situ

gue permitam corroborar e relacionar os resultados obtidos.
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3.11.3 Procedimentos Metodoldgicos

ApoOs determinado e delimitado o assunto a ser investigado, foram localizados
todos os documentos, relatorios, reportagens e livros que abordavam historia dos
transportes na cidade de Cachoeira do Sul e posteriormente a essa etapa, houve
uma reunido sistematica das informagdes contidas nos materiais consultados por
meio da datilografia dos mesmos ou fotocépias.

ApOs todas as informacdes serem transcritas com exatiddo e cuidado, estas
foram ordenadas cronologicamente e abordando a construgcéo da infraestrutura que
existiu ou ainda € presente na cidade, os destinos da movimentacao de cargas e
como os transportes influenciaram positivamente ou negativamente a economia e 0

crescimento do municipio desde a sua origem para cada um dos cinco modais.

3.11.4 Resultados e Discussao

Dentre as informacgdes coletadas no Arquivo Historico de Cacheira do Sul a
respeito dos modais de transporte no municipio, em primeiro lugar é plausivel
destacar o modal rodoviario, as principais vias de acesso sdo as rodovias federais
BR 153, BR 290, a rodovia estatual RS 590 e uma malha rodoviaria municipal de
aproximadamente 3500 quilébmetros.

Além disso, a Barragem-Ponte do Fandango, obra em concreto e aco, que faz
a ligacdo da cidade com a BR 290 é considerada a primeira do género a ser
construida no Brasil e no ano 1961, marcado pela inauguracao oficial do projeto, a
mesma era considerada a segunda maior ponte em extensdo deste modelo no
mundo.

J& o transporte ferroviario tem como marca a estacao ferroviaria de Cachoeira
do Sul, cuja infraestrutura original foi inaugurada em 1883 para o transporte de carga
agricola e localizava-se no centro da cidade. A ferrovia local estd no caminho de
ferro de Uruguaiana até Porto Alegre, como parte da malha ferroviaria conhecida por
Ferrovia do MERCOSUL, ligando o Rio Grande do Sul a Buenos Aires. A linha sofreu
ndo sO inumeras alteracdes do trajeto original, mas também apresenta uma
infraestrutura precaria, resultando em um baixo interesse das empresas locais nesse
modal. Atualmente a infraestrutura ferroviaria se encontra na regido periférica da

cidade e esta inutilizada. A operacdo e manutencdo dos trilhos estdo concedidas a
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empresa ALL (América Latina Logistica, atual RUMO Logistica) desde fevereiro de
1997. Por outro lado, o Estudo de Viabilidade Técnica, Econémica e Ambiental da
Ferrovia Norte-Sul, no subtrecho Chapecé (SC) — Rio Grande (RS), prevé que a
linha atravesse o municipio de Cachoeira do Sul, apontando igualmente a
possibilidade de construcdo de um polo de cargas no seu entorno (VALEC, 2015).

O ano de 1843 marca o inicio da navegacao no Rio Jacui, ligando as cidades
de Rio Pardo e Cachoeira do Sul e em 1882 foi iniciado o trafego regular de
embarcacdes entre Cachoeira e Porto Alegre no antigo porto da cidade. Na década
de 90, foi inaugurado o novo porto fluvial da cidade, localizado na regido da antiga
Centralsul e planejado para conectar-se com Porto Alegre através do rio Jacui, que
desadgua no Guaiba, e, de 14, ir até Rio Grande via Lagoa dos Patos. O terminal
apresenta estrutura de cais composta por uma plataforma de 70 metros de
comprimento por 30 metros de largura e calado de 8,2 pés, aproximadamente 2,5
metros. No entanto, hoje o novo porto encontra-se desativado, com previsdo de
reformas visando somente o turismo do local.

Na década de 40, mais precisamente no ano de 1945, iniciou-se o transporte
pelo modal aeroviario em Cachoeira do Sul, a principio como um ponto facultativo no
plano de viagem da empresa Varig na linha Porto Alegre — Cachoeira do Sul — Sdo
Gabriel — Alegrete — Uruguaiana, e também foi utilizado no mesmo periodo pela
Savag, outra empresa gaucha de aviacdo. O Aeroporto Municipal de Cachoeira do
Sul localiza-se a 10 km do centro da cidade, possui pista pavimentada e sinalizada
de 1018 metros de comprimento, sendo disponivel para aterrisagem e decolagem de
avibes de meédio porte. Porém, nos ultimos anos, a pista esta sendo utilizada
exclusivamente por uma escola formadora de pilotos agricolas e por empresas de
aplicacao de agrotoxicos.

Por fim, o modal dutoviario é o Unico dos transportes de cargas que nao se
encontra disponivel atualmente, porém, o municipio esta como parte integrante
como uma das cidades que abrigara a infraestrutura do gasoduto Bolivia-Brasil, no
trecho de Porto Alegre a Uruguaiana.

Interligando os cinco modais, ja a intermodalidade — em 1994 — foi tema de
discusséo no Seminario de Transportes Intermodal, que tinha o objetivo de debater e

planejar os rumos do entroncamento modal na regiao.
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3.11.5 Consideragdes Finais

Os resultados desta ampla pesquisa mostram o0 grande potencial que
Cachoeira do Sul tem no setor dos transportes e evidenciam que, se fossem feitos
investimentos em infraestrutura e operacdo para a reativagdo desses modais,
haveria um grande retorno para o municipio.

Além disso, os dados dessa ampla pesquisa resultardo em matérias didaticos
especificos que estdo sendo desenvolvidos e, posteriormente, serdo disponibilizados
como material de apoio para os alunos do curso de Engenharia de Transportes e
Logistica, permitindo a prolongacgéo dos resultados obtidos.
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3.12 HORTA VIVA NA ESCOLA
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RESUMO: Atualmente, é crescente a preocupacdo com a salude do ser humano,
bem estar consigo mesmo e com o0 ambiente. Tratar desses temas € extremamente
necessario, principalmente no periodo escolar, em que o individuo esta formando
seus héabitos e formando opinido. E nesse contexto que aparecem as hortas
escolares, servindo como um espaco para implantar habitos de alimentacao
saudaveis, servindo como um laboratério vivo e proporcionando vivéncias impares
no aprendizado e na vida do individuo. Para tal, esse trabalho teve a finalidade de
criar hortas escolares, na tentativa de ajudar as Escolas na implantacdo de suas
hortas. O trabalho foi realizado em duas escolas. Em turno oposto ao das aulas e as
atividades foram realizadas: palestra, preparo de canteiros, semeadura de sementes
e transplante de mudas. A producéao sera utilizada pela cozinha da escola no preparo
das refei¢cOes oferecidas aos discentes.

Palavras-chave: Horticultura. Alimentagédo saudavel. Hortas escolares.

ABSTRACT: Currently, there is a growing concern with human health, well-being with
oneself and with the environment. Addressing these issues is extremely necessary,
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especially in the school period, when the individual is forming his or her habits and
forming opinions. Raising an environmental awareness and implanting healthy
lifestyles should be among the concise concerns of schools to make adults more
aware and concerned about these issues. To this end, this work had the purpose of
creating school gardens, in an attempt to help the Schools in the implementation of
their gardens. The work was carried out in two schools. In contrast to the classes and
activities were carried out: lecture, preparation of seedbeds, seed sowing and
transplantation of seedlings. The production will be used by the school kitchen in the
preparation of the meals offered to the students.

Keywords: Horticulture. Healthy eating. Scool Garden.

3.12.1 Introducéao

A horta € uma ferramenta de ensino-aprendizagem de grande importancia em
escolas, principalmente por possibilitar tratar de varios temas em um “laboratério
vivo” que ao final de cada ciclo servira de alimento para a propria comunidade
escolar.

Uma horta viva na escola pode inserir a comunidade, trazendo para
participagédo os pais e familiares dos alunos. As criancas e adolescentes s&o, nesse
contexto, multiplicadores, porque levam o que aprendem na escola para casa e,
deste modo, a influéncia da horta néo se restringe a escola.

Nesse contexto, objetivou-se com esse trabalho implantar horta em escola
que necessite dessa acdo com a finalidade de desenvolver habitos saudaveis e

consciéncia socioambiental junto aos participantes.

3.12.2 Referencial Teérico

A alimentacéo equilibrada e balanceada € um dos fatores fundamentais para
o bom desenvolvimento fisico, psiquico e social de criancas e adolescentes e deve
obedecer as “Leis da Nutricdo” descritas por Pedro Escudero, para todos os
individuos. Segundo essas leis, deve- se observar a qualidade e a quantidade dos
alimentos nas refeicbes e, além disso, a harmonia entre eles e sua adequacgao
nutricional. Uma alimentacdo que ndo cumpra essas leis pode resultar, por exemplo,
em aumento de peso e deficiéncias de vitaminas e minerais (Silva, 1998).

Para fortalecer o vinculo positivo entre a educacdo e a saude, deve-se

promover um ambiente saudavel na escola, melhorando a educacgéo e o potencial de
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aprendizagem, ao mesmo tempo em que se promove a saude (Ministério da Saude,
2000). Do conjunto de temas que podem compor esse ambiente, a alimentacao tem
papel de destaque, pois permite que a crianca ou adolescente compartilhe as suas
experiéncias particulares e exercite uma experiéncia concreta. Além disso, a
alimentacdo € essencial para o bom desenvolvimento desses individuos; assim, o
estimulo da alimentacdo saudavel ira propiciar um excelente desenvolvimento fisico,
mental e socioambiental.

O conhecimento dos discentes quanto ao meio ambiente, a escassez de
acOes desenvolvidas com relacdo a Educacdo Ambiental, educacdo alimentar e
sustentabilidade sao evidenciados em escolas (PANTOJA, 2013).

3.12.3 Procedimentos Metodologicos

O trabalho teve inicio em 01 de marco de 2017, com visita na escola da
Escola Estadual de Ensino Médio Ruy Barbosa (EEEMRB) localizada no municipio
de Novo Cabrais, RS, e na Escola de Educacdo Infantil Sol Crianca (EMEI Sol
Crianga) localizada no municipio de Santiago, RS, para o primeiro contato e
definicdes das datas para as atividades. Apds o primeiro contato com a escola, a
acdo de extensdo foi realizada nas etapas que seguem:

12 etapa (abril, maio e junho)- Visitas nas escolas para conhecer 0 espaco e
estabelecer as atividades com os participantes.

22 etapa (julho)- Palestra nas escolas. A palestra abordou o tema “Importancia

das hortas escolares e como implantar uma na sua escola”.
32 etapa (julho e agosto)- Escolha do local para a horta e decisdo de quais espécies
cultivar. As plantas cultivadas em cada horta foram estabelecidas de acordo com o
local e com o tipo de canteiros utilizados, por isso, cada horta teve suas
especificidades.

42 etapa (julho, agosto, setembro)- Cultivo e manutencdo da horta. Nessa
etapa foram preparados canteiros e cultivo das espécies. Nessa etapa foram
delegadas func¢des aos participantes do projeto, para manter a horta esteja sempre
viva.

Na Escola Estadual de Ensino Médio Ruy Barbosa foi construida uma horta
com canteiros sem uso de recipientes, a horta mediu 11 metros de comprimento por

8 metros de largura e a implantacéo ocorreu em setembro de 2017. J& na Escola de
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Educacéo Infantil Sol Crianga foram utilizados pneus e vasos para o cultivos das
espécies com implantacdo em julho de 2017.

3.12.4 Resultados e Discussao

Na horta da Escola Estadual de Ensino Médio Ruy Barbosa (Figura 1) as
espécies cultivadas na horta foram: alface, radite, racula. cebola, beterraba, repolho,
couve, couve flor, tomate, cebolinha, salsa, morango, batata doce, mandioca,
alecrim, manjerona, manjericao, abobora, moranga, capim cidreira e funcho.

Na horta da Escola de Educacédo Infantil Sol Crianca (Figura 2) as espécies
cultivadas na horta foram: alface, beterraba, repolho, couve, tomate, cebolinha,
salsa, alecrim, manjerona, manjericdo, orégano, tomilho, horteld, rdcula, radite e
agriao.

A horta da Escola Estadual de Ensino Médio Ruy Barbosa esta com as
espécies em fase de crescimento (Figura 1). No entanto, a horta da Escola de
Educacao Infantil Sol Crianca ja produziu alimento aos estudantes da escola (Figura
2).

Figura 1- Horta da Escola Estadual de Ensino Médio Ruy Barbosa

Fonte: Autores
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Figura 2 - Horta da Escola Municipal de Educacao Infantil Sol Crianca

\ 1]

Fonte: Autores

3.12.5 Consideracdes Finais

Com a realizacdo do presente trabalho os alunos e demais envolvidos
entenderam a importancia da implantacdo e manutencdo de hortas nas escolas,
bem como a importancia de estimular o consumo de alimentos saudaveis como as
plantas cultivadas na horta.

O trabalho continua, pois é importante manter essas hortas vivas nas escolas
e para que isso ocorra é necessario o contato direto com as escolas envolvidas até
gue todos se sintam capazes de realizar 0 manejo da horta e cultivo das diversas

espécies gue servirdo de alimento a cada ciclo de cultivo.

REFERENCIAS

DAM, A. ?Que comeremos dentro de vinte afios? Interciencia, Caracas, v.9, n.1,
p.35-36, 1984.

KINUPP, V.F. Plantas Alimenticias Nao-Convencionais da Regido Metropolitana
de Porto Alegre, RS. Tese de doutorado, Programa de PésGraduacao e, Fitotecnia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, 2007.

MINISTERIO DA SAUDE. Politica nacional de alimentacg&o e nutri¢&o. Brasilia,
2000.

PANTOJA, T.F. et al. Aimportancia da horta escolar no processo ensino
aprendizagem de botanica em uma escola de Macapa, AP. Anais do 64° Congresso
Nacional de Botanica. Belo Horizonte, 2013. SILVA, R.C.S.; SANTOS,T. Alimentacao
escolar no Estado do Rio de Janeiro. Anais do XV Congresso Brasileiro de Nutri¢cdo.
Brasilia,1998.

ISBN 978-85-94140-00-5 | Trabalhos | 77



‘Trabolhos da Mostra de Projetos aa UFSM-CS
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RESUMO: Devido a caréncia de informacdes basicas sobre a disponibilidade de
recursos alimenticios nativos, suas formas de uso, partes utilizadas e dos usos
potenciais destes recursos alimentares desconhecidos e ou negligenciados, foi
proposto um estudo de levantamento das espécies potencialmente alimenticias
disponiveis, as PANC, na area urbana do municipio de Cachoeira do Sul, RS. Assim,
como parte desse estudo foi realizada a identificacdo de espécies que ocorrem na
Praga Floriano Neves da Fontoura, Cachoeira do Sul, Rio Grande do Sul. As
espécies foram identificadas no seu ambiente natural. As espécies ocorrentes foram
Hypochaeris radicata L., Plantago australis Lam., Butia sp., Erechtites hieraciifolius
(L.) Raf. Ex DC. Hibiscus rosa-sinensis L. e Oxalis latifolia Kunth.

Palavras-chave: Plantas espontaneas. Vegetais nutritivos. Botanica.

ABSTRACT: Due to the lack of basic information on the availability of native food
resources, their uses, parts used and the potential uses of these unknown and / or
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neglected food resources, a study was carried out to survey the potentially available
species of food available in the area in the city of Cachoeira do Sul, RS. Thus, as
part of this study the identification of species occurring in Floriano Neves da Fontoura
Square, Cachoeira do Sul, Rio Grande do Sul, was identified. Species were identified
in their natural environment. The occurring species were Hypochaeris radicata L.,
Plantago australis Lam., Butia sp., Erechtites hieraciifolius (L.) Raf. Ex DC. Hibiscus
rosa-sinensis L. e Oxalis latifolia Kunth.

Keywords: Spontaneous plants. Nutritious vegetables. Botany.

3.13.1 Introducéao

Mesmo o Rio Grande do Sul sendo rico em diversidade vegetal, sdo escassos
trabalhos que visem o0 levantamento de plantas com potencial alimenticio,
principalmente em municipios menores e fora da Regido Metropolitana de Porto
Alegre, como € o caso de Cachoeira do Sul, onde mesmo na area urbana, a
populacdo costuma cultivar plantas para consumo préprio, desde hortalicas até
plantas de maior porte.

As plantas comestiveis consideradas ndo convencionais recebem a
denominacéo de plantas alimenticias ndo convencionais (PANC).

Este trabalho é parte de um projeto de identificacdo e caracterizacdo de
espécies de PANC ocorrentes na area urbana do municipio de Cachoeira do Sul, Rio
Grande do Sul.

Com o presente trabalho objetivou-se realizar o levantamento das espécies

de PANC na Praca Floriano Neves da Fontoura em Cachoeira do Sul, RS.

3.13.2 Referencial Teérico

As plantas comestiveis consideradas ndo convencionais recebem a
denominacéo de plantas alimenticias ndo convencionais (PANC), conforme Kinupp
(2007). Conforme o autor, em Porto Alegre — RS ja ocorre a comercializagdo de
varias espécies de plantas alimenticias ndo convencionais. Isso poderia ser
expandido para todo o estado, porém, a populacdo desconhece essas plantas. Até
mesmo no meio académico as PANC ainda sdo pouco pesquisadas e na maioria dos
municipios do Rio Grande do Sul ndo se conhece a diversidade dessas espécies

nos seus ambientes naturais.
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E necessario pesquisar e desenvolver usos de outros vegetais nutritivos, além
da necessidade de uma forte campanha educativa para mudar os habitos
alimentares, possibilitando o aproveitamento de recursos mais nutritivos e que
podem ser obtidos de plantas locais (DAM, 1984). Isso evidencia a necessidade de
pesquisar e divulgar os valores alimenticios dos produtos locais, para que a
populacao faca uso dessa biodiversidade com sustentabilidade.

As PANC podem ser fontes complementares interessantes de alimento para
assentamentos humanos de pequeno e médio porte e nas grandes cidades, as
populacbes da periferia e arredores, também podem fazer uso de plantas
alimenticias ndo convencionais (DIAZ-BETANCOURT et al., 1999). Por isso, terrenos
baldios, quintais, jardins, muros vivos e cercas vivas poderiam ser aproveitados para
obtencdo de fontes complementares de alimentos, seja através do extrativismo e
manejo de plantas esponténeas ou cultivo de espécies adaptadas importantes, além
disso, sacadas de apartamentos também poderiam ser aproveitadas para o cultivo
de plantas alimenticias (KINUPP, 2007).

3.13.3 Procedimentos Metodoldgicos

A area Praca Floriano Neves da Fontoura em Cachoeira do Sul, RS foi
percorrida para a realizacdo do levantamento das espécies de PANC ocorrentes no
local.

Foi realizada a coleta de material para herborizacdo e o material herborizado
sera depositado no Herbario SMDB do Departamento de Biologia da UFSM.

A identificacdo das espécies foi por meio de observacdo das plantas em seu
ambiente natural, fotos e material herborizado. As identificacbes de quais espécies
de plantas sdo potencialmente alimenticias foram realizadas a partir de bibliografia
especifica, principalmente Kinupp e Lorenzi (2014).

3.13.4 Resultados e Discusséao

Observou-se que ha uma grande densidade da espécie Hypochaeris radicata
L. (radite-peludo) (Figura 1a) e da espécie Plantago australis Lam. (tansagem)
(Figura 1b) e que essas espécies preferem os locais mais sombreados e umidos da

praca.
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Além dessas espécies, Butia sp., Erechtites hieraciifolius (L.) Raf. Ex DC.
Hibiscus rosa-sinensis L. e Oxalis latifolia Kunth também ocorreram no local, porém,
exceto O. latifolia as demais ndo ocorrem espontaneamente no local, € notavel que

foram plantadas para fins de ornamentacédo da praca.

Figura 1- a) Hypochaeris radicata L. (radite-peludo); b) Plantago australis Lam. (tansagem)

Fonte: Autores.

3.13.5 Consideragdes Finais

Essas espécies encontradas na Praca Floriano Neves da Fontoura possuem
potencial para utilizagcdo na alimentacdo e muitas pessoas fazem uso delas ha
muitos anos.

Espera-se que com a divulgacdo das espécies que podem ser utilizadas na
alimentacao e que sdo encontradas em locais publicos como a Pracga Floriano Neves
da Fontoura, a populacdo desperte interesse no uso das PANC na alimentacao,
diversificando sua dieta e aproveitando a biodiversidade regional.
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3.14 MEUS PRIMEIROS MOVIMENTOS DE XADREZ

MANICA, Vanderlei
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Universidade Federal de Santa Maria, Campus Cachoeira do Sul
Coordenadoria Académica

RESUMO: O jogo de xadrez é um jogo de tabuleiro que consiste huma disputa de
pecas brancas e pretas. O objetivo € ganhar as pecas do adversario e espagco no
tabuleiro, chegando a uma posicdo que revertera para a vitoria. O jogo possui
caracteristicas importantes que podem auxiliar no desenvolvimento cognitivo de
criancas e adolescentes. O objetivo deste projeto de extensdo é desenvolver
atividades que envolvam o xadrez para ampliar a pratica deste instrumento
pedagdgico entre criancas e adolescentes do ensino fundamental e médio,
favorecendo assim uma melhoria educacional. A metodologia utilizada visa ensinar
os alunos a jogar xadrez de maneira significativa. Apresenta-se uma série de fatos
histéricos do jogo de xadrez, movimentos basicos e especiais, casos de empate,
sistema algébrico de anotagcdo, entre outros. A medida que o0s alunos vao
entendendo a ideia do jogo, aborda-se topicos mais avancados como tipos de
abertura, estratégias de jogo e conceitos de final de jogo, ou seja, determinadas
combinac¢des que levam o rei adversario ao xeque mate. Os resultados observados
séo bastante satisfatorios. As criangas apresentam um grande interesse pelo jogo. A
maior parte delas implementam os conceitos descritos acima e vado além de mover
as pecas em determinada direcdes, formulando as préprias estratégias de jogo.
Mesmo alunos que inicialmente apresentaram muita dificuldade para entender as
ideias do jogo melhoraram a maneira de jogar, com o passar das semanas.

Palavras-chave: Xadrez. Matematica, Raciocinio Ldgico.

ABSTRACT: Chess is a board game consisting of a dispute of white and black
pieces. The goal is to win the opponent's pieces and space on the board, reaching a
position that will revert to victory. The game has important characteristics to develop
skills at many levels. The objective of this project is to develop activities that involve
chess to improve the practice of this pedagogical instrument between children and
teenagers of high school, thus improving the school performance. The methodology
used gives subsidies to students playing chess in a meaningful way. It presents
historical facts of chess, basic and special movements, cases of draw, annotation
chess, among others. As students understand the game ideas, a few more topics are
shown such as chess openings, game strategies and end game concepts. The
results observed are really satisfactory. Most of the students implemented the
concepts described above and went beyond moving the pieces in certain directions,
formulating their own game strategies. In addition, over the weeks, most of them
have significantly improved the way to play chess, even those who initially had
difficulties to understand the game's ideas.

Keywords:Chess. Mathematics. Logical Reasoning.
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3.14.1 Introducéao

O xadrez é um jogo realizado entre dois jogadores que deverdo encontrar a
melhor combinacdo de lances entre inimeras possibilidades. O objetivo do jogo é
ganhar as pecas do adversario e espaco no tabuleiro, ficando numa posicao que
revertera para a vitéria. E de extrema importancia que o jogador seja capaz de ver o
tabuleiro como um todo, sabendo que as pecas ndo devem ser vistas isoladamente,
mas sim que uma depende da outra até atingir o grande objetivo do jogo que € a
captura do rei do adversario, ou seja, o xeque mate [3,4,7].

Os jogos de tabuleiro, ndo somente o xadrez, sdo atividades que trazem
resultados benéficos para criancas e adolescentes a longo prazo, melhorando o
raciocinio logico e consequentemente o desempenho escolar [1,5]. O xadrez pode
aumentar a concentracdo e a paciéncia, como também desenvolver a habilidade
para analisar e deduzir a partir de um conjunto de principios gerais, aprendendo a
tomar decisdes dificeis e a resolver problemas de maneira flexivel [2,6]. Assim como
uma disciplina escolar ou um esporte, é necessaria muita dedicacdo e estudo para
termos um bom desempenho.

Dentre as muitas atividades que eu e meus irmaos exerciamos na nossa
infancia, entre elas o futebol, tinhamos o habito de passar horas jogando xadrez.
Eramos muito pequenos quando a nossa méae nos presenteou com o jogo de xadrez,
juntamente havia um manual de instru¢des. O meu irméao mais velho passava horas
lendo o manual e explicando como movimentar cada peca e 0s objetivos do jogo.
Criei 0 habito de jogar e tenho certeza que o xadrez foi de fundamental importancia
no nosso desenvolvimento cognitivo e no desempenho académico. Tenho por
objetivo passar adiante esses conhecimentos e ajudar criancas e adolescentes a
praticar essa atividade de grande cunho intelectual. Para mim, jogar xadrez sempre
foi uma grande diversdo, procurar os movimentos corretos de modo a ganhar
espaco no tabuleiro e vantagem no jogo ddo uma enorme satisfacdo, jogadas
erradas acontecem e através delas aprendemos a continuar e melhorar a nossa
maneira de jogar.

Neste trabalho, apresenta-se as metodologias e os resultados observados
durante a implementacdo do projeto de extensdo numa determinada escola de

Cachoeira do Sul. Na secdo 2, apresenta-se a metodologia do curso que visa
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ensinar criancas e adolescentes a pratica do jogo de xadrez. Na se¢do 3, apresenta-
se os resultados. Conclusdes séo feitas na secgéo 4.

3.14.2 Procedimentos Metodologicos

O xadrez é considerado uma atividade ludica e tem mostrado a sua
importancia como uma ferramenta educativa, reforcando habilidades como raciocinio
l6gico, concentracao e paciéncia [2].

A metodologia para a implementacdo deste projeto de extensdo é dada
através de aulas semanais, expositivas dialogadas, com duracdo total de duas
horas. O enfoque é fornecer subsidios para as criancas de modo a obterem um
desempenho significativo em sua maneira de jogar. Na primeria parte da aula,
apresenta-se conceitos do jogo de xadrez. Na segunda, os alunos jogam partidas
entre eles. A exposicdo de conceitos considera elementos dos seguintes topicos: 1.
Contexto histérico e regras basicas do jogo de xadrez; 2. Movimentos especiais:
roque, en passant, fiancheto, garfo, desvio, interceptacao, bloqueio, entre outros; 3.
Conceitos basicos de abertura e defesa: Ruy Lopez, Siciliana, Pirc, Francesa, entre
outras; 4. Xeque mates elementares e mates em um, dois e trés movimentos; 5.
Estratégias de jogo: estrutura de pedes, centro e avaliagdo de posi¢cao; 6. Finais de
jogo: dama contra pecas, finais de pedes, finais de torres, mate com bispo e cavalo;
7. Jogos classicos da literatura; 8. Torneios de xadrez. Além disso, durante a
realizacdo dos torneios, utiliza-se relégios para marcar o tempo que o enxadrista tem
para finalizar a partida. Isso deixa 0 jogo mais dinamico e caso o aluno retarde os

seus movimentos, ira perder por tempo.

3.14.3 Resultados e Discussao

No primeiro semestre de 2017, em torno de 25 criangas de 9 a 12 anos do
colégio Totem participaram semanalmente dessa atividade de grande cunho
intelectual, sendo que 19 concluiram o curso de maneira satisfatdria. Durante o
curso, abordou-se o contexto histérico, regras, movimentos especiais, conceitos de
aberturas e defesas, em especial a abertura Ruy Lopez e a defesa Siciliana, sistema

algébrico para anotacdes de partidas, estratégias e taticas, conceitos de final de
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jogo, assim como exercicios que tinham por objetivo que o aluno encontrasse o
melhor movimento e aplicasse xeque mate em um ou dois movimentos.

Os resultados observados sao bastante satisfatorios. A maior parte dos
alunos implementaram os conceitos descritos acima e, alguns deles, montaram as
proprias estratégias de jogo. E muito interessante observar como criancas aprendem
de maneira rapida os conceitos do jogo de xadrez. Alunos que, inicialmente,
apresentaram dificuldades em entender a ideia do jogo, melhoraram
significativamente a maneira de jogar. Outro fato observado é a frequente troca dos
campedes da semana. Em cada atividade, sempre tem o0s alunos que se destacam.
Mesmo os alunos que perdem muito mais do que ganham, apresentam persisténcia
pela atividade e buscam melhorar a maneira de jogar. E importante enfatizar que um
bom desempenho nas partidas de xadrez é obtido através de muita dedicacéo e
estudo, igual a uma disciplina académica. A habilidade, o poder de concentracao, a
capacidade de antecipacdo, a experiéncia, as manobras téticas, as estratégias, a
paciéncia e sobretudo a tranquilidade influirdo no resultado da partida. Dificuldades,
obstaculos e erros sdo comuns, porém o objetivo é encontrar a melhor combinacéo

de movimentos de modo a vencer e se divertir da melhor maneira possivel.

3.14.4 Consideracdes Finais

O Projeto que visa ensinar criancas e adolescentes a pratica do jogo de
xadrez contou com a participacdo de aproximadamente vinte alunos do Colégio
Totem e continuard no segundo semestre de 2017, atendendo alunos da Escola
Estadual de Ensino Fundamental Rio Jacui. Futuramente, tem-se por objetivo coletar
informacdes sobre as atividades escolares dos participantes do projeto e analisar se

ocorreu uma melhora significativa no desempenho escolar.
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3.15 MODELAGEM CONCEITUAL DOS PROCESSOS DE RECOMENDACAO DE
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RESUMO: O agronegdcio tem um papel fundamental na economia brasileira, e para
ser efetivo, assim como varios setores do pais, o agronegécio depende de
tecnologias que busquem aumentar a eficiéncia do sistema produtivo. No entanto,
existem poucas ferramentas tecnoldgicas visando a interpretacdo e recomendacao
de fertilizantes de forma eficiente. Entdo, com a intengédo de tornar mais precisa a
aplicacao de corretivos e fertilizantes, o presente trabalho teve por objetivo modelar
conceitualmente os processos de recomendacao de calagem e adubacgao do solo
para a regiao sul do Brasil. A recomendacéo sera gerada atraves da interpretacéo de
analises de solo de uma é&rea, de acordo com o manual de recomendacéo de
calagem e adubacdo do solo para os estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina. Apoés realizada a modelagem, foram inseridas informacdes no banco de
dados, baseadas no manual de calagem e adubacdo dos estados RS e SC. As
recomendacdes de calagem e adubacéo realizadas a partir do banco de dados em
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conjunto com algoritmo de recomendacdo, apresentaram alta precisdo durante o
processo de calibracdo do aplicativo.
Palavras-chave: Andlise de solo. Modelagem Conceitual. Recomendacéo.

ABSTRACT: Agribusiness plays a key role in the Brazilian economy, and to be
effective, as well as several sectors of the country, agribusiness depends on
technologies that seek to increase the efficiency of the productive system. However,
there are few technological tools for efficiently interpreting and recommending
fertilizers. So, with the intention of making more precise the application of correctives
and fertilizers, the present work had the objective of conceptually modeling the liming
and soil fertilization recommendations for a southern region of Brazil. The
recommendation is generated through the interpretation of soil analyzes of an area,
according to the manual of recommendation of liming and soil fertilization for the
states of Rio Grande do Sul and Santa Catarina. After a modeling, information was
inserted in the database, based on the manual of liming and fertilization of RS and
SC states. The liming and fertilization recommendations made from the database in
conjunction with the recommendation algorithm presented high precision during the
application calibration process.

Keywords: Soil analysis. Conceptual Modeling. Recommendation.

3.15.1 Introducéao

O agronegdcio representa uma parcela significativa na economia do Brasil.
De acordo com (ECOAGRO, 2017), o setor representou aproximadamente 22% do
Produto Interno Brunto (PIB) em 2012. Para ser efetivo, assim como varios setores
do pais, o0 agronegocio depende de tecnologias que busquem aumentar a eficiéncia
do sistema produtivo. O manejo da fertilidade do solo por meio do uso eficiente de
corretivos e fertilizantes é responsavel, dentre os diversos fatores de producéao, por
cerca de 50% dos aumentos de produtividade das culturas (DJALMA et al., 2004).

Para tornar mais precisa a recomendac¢ao de insumos, este trabalho teve por
objetivo, estudar os critérios levados em consideragdo na recomendacdo de
calagem e adubacéo, criando um banco de dados em formato relacional, e inserindo
nesse banco de dados, informacfes encontradas em manuais de recomendacao,
disponibilizados nos estados do RS e SC. O modelo de recomendacgao desenvolvido
neste projeto esta sendo implementado em conjunto com um protétipo, distribuido
através de uma aplicagdo moével na plataforma Android (DEVELOPER, 2013), que
permitira o seu teste e avaliagédo por produtores e engenheiros agrénomos.

A estrutura do presente artigo € a seguinte: Na secdo 2 é apresentado o

referencial teério, bem como as justificativas para a realizacdo deste trabalho. Na
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secdo 3 sdo apresentados os processos metodoldgicos, onde estdo descritas as
etapas realizadas durante o processo. Na secdo 4 apresentam-se o0s resultados

obtidos. Na secéo 5 apesenta-se a concluséo e os resultados obtidos.

3.15.2 Referencial Tedérico

Atualmente no Brasil, as recomendac¢des de adubacgao, calagem e aplicagao
de fertilizantes sdo realizadas por profissionais da area, baseando-se no
conhecimento adquirido através dos manuais previamente publicados para estes
fins (BROCH et al.,, 2012) (WENDLING et al., 2007). Estes manuais descrevem
modelos matematicos com sugestdes de recomendacdo baseadas em diversos
fatores de acordo com cada cultura e regiao.

As propostas encontradas na literatura (FERRERIA; PINHEIRO, 2015)
(CARMONA et al., 2016) relacionados a ferramentas de apoio a recomendacgéo de
adubacdo e calagem sao para tipos especificos de culturas, e ndo levam em
consideragao informagdes de contexto como perfil de usuario e localizagao. Além
disso, nenhum dos trabalhos relacionados a proposta foi implementada em
plataforma moével.

Considerando esse contexo, 0 presente projeto tratou da modelagem
conceitual de um banco de dados mais abrangente, quanto as culturas e regiées do
pais, integrando os diferentes sistemas de recomendacédo para culturas de graos,
forrageiras e olericolas. Implementando o banco de dados em conjunto com um

aplicativo mével de recomendacéo, e um sistema web.

3.15.3 Procedimentos Metodologicos

Inicialmente foram realizados estudos relacionados aos processos de
adubacdo, calagem e aplicacdo de fertilizantes. Estes estudos realizados
principalmente nos manuais de recomendacédo, foram necesséarios para a definicdo
da taxonomia de conceitos relacionados a recomendacdo de adubacdo e
calagem.Com base nos estudos realizados, e na taxonomia obtida, modelou-se o
banco de dados em formato relacional, para permitir consultas e operacdes de
recomendacdo. Apos, foram definidas regras de recomendacdo de adubacdo e

calagem, bem como regras de recomendacéo de fertilizantes.
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Em seguida foram inseriadas informagdes no banco de dados, referentes
inicialmente, ao manual de adubacéo e calagem dos estados Rio Grande do Sul e
Santa Catariana. E apds, realizou-se o primeiro teste, comparando a recomendacao
gerada pelo aplicativo em conjunto com o banco de dados, com uma recomendacao

obtida pelo método tradicional, das mesmas analises de solo de uma area.
3.15.4 Resultados e Discussao
Apés realizar os estudos necesséarios sobre os processos de recomendagdo

de calagem, adubacao e aplicacéo de fertilizantes, modelou-se o banco de dados,

conforme o diagrama entidade-relacionamento da Figura 1.

Figura 3 - Diagrama Entidade-Relacionamento
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Fonte: Autores.
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No diagrama da Figura 1, os retangulos representam as entidades, e a
ligagdo entre duas entidades, é dita relacionamento. Dentre o0s varios
relacionamentos entre as entidades, observa-se os relacionamentos da entidade
analise_solo com as entidades cultura e interpretacdo, além dos relacionamentos
com as entidades que representam os nutrientes do solo. Nota-se também os

relacionamentos da entidade cultura, que além de se relacionar com a entidade
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analise_solo, relaciona-se com a entidade recomendacéo, entre outros. E percebe-
se que a entidade recomendacdo, além de relacionar-se com cultura, relaciona-se
também com as entidades analise_solo_usuario e area.

Durante a utilizacéo, a estrutura de um banco de dados passa por constantes
mudangcas, que visam um desempenho cada vez melhor, de acordo com a realidade
modelada. Por isso o driagrama entidade-relacionamento da Figura 1 esta sujeito a
varias modificacbes, em funcdo das diversas informacdes que serdo inseridas
futuramente no banco de dados.

Para realizacdo dos primeiros teses, inseriu-se informac¢des de andlises de
solo no aplicativo de recomendacéo, este aplicativo realizou uma consulta ao banco
de dados e com base nas informacdes contidas nele, retornou a recomendacéo do
fertilizante e a dosagem necesséria. Esta recomendacéo, ao ser comparada com a
recomendacdo para mesmas andlises de solo, feita pelo método tradicional,
alcancou resultados muito proximos, comprovando a eficiéncia do banco de dados e

do aplicativo.

3.15.5 Consideragdes Finais

Com a realizacdo de estudos a cerca dos processos de recomendacao de
calagem e adubacao, realizou-se a modelagem conceitual em formato relacional, do
banco de dados. Apds a insercdo de informacdes referentes ao manual de
recomendacdo dos estados RS e SC, foram realizados os primeiros testes, que
apresentaram bons resultados. O préximo passo do projeto sera realizar testes com
manuais de recomendacado de outras regifes do pais, tornando o banco de dados e

o aplicativo mais abrangentes e eficientes.
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3.16 MODELAGEM E IMPLEMENTACAO DO MODULO WEB PARA UM SISTEMA
DE RECOMENDACAO DE ADUBACAO E CALAGEM
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RESUMO: O solo é um elemento essencial para a producdo de alimentos e para a
manutencao da vida e que a tecnologia, dentro da agricultura, vem exercendo um
papel fundamental agregando praticidade e facilitando a execucdo de tarefas. A
busca por sistemas de informac8es para agricultura vem crescendo nos ultimos
anos, especialmente sistemas que manipulam informacdes espaciais e temporais
baseados na Web. Normalmente as analises dos dados coletados em campo séo
realizadas por uma grande diversidade de softwares, muitas vezes proprietarios,
com pouca capacidade de compartihamento de informagbes, além de né&o
atenderem todas as necessidades desse tipo de sistema. A analise de solos é uma
das principais ferramentas de diagnoéstico para se determinar qual o fertilizante ou
corretivo a aplicar e em que doses para obtencdo das melhores respostas. Apos
obter os resultados da analise de solo, pode-se interpretar e gerar recomendacdes
das quantidades de fertilizantes e corretivos agricolas. A vista disto, este trabalho
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tem como objetivo produzir um modelo de recomendacdes baseado em técnicas de
inteligéncia artificial e conhecimento da area de solos, disponibilizados em sistema
web, para recomendacdo de adubacdo, calagem e aplicacdo de fertilizantes nos
estados da regido Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil.

Palavras-chave: Modelagem Web. Georreferenciamento. Recomendagoes.

ABSTRACT: Soil is an essential element for the production of food and for the
maintenance of life and that technology, within agriculture, has been playing a
fundamental role, adding practicality and facilitating the execution of tasks. The
search for information systems for agriculture has been growing in recent years,
especially systems that manipulate spatial and temporal information based on the
Web. Typically the analyzes of the data collected in the field are carried out by a
great diversity of softwares, often proprietary, with little capacity of information
sharing, in addition to not meeting all the needs of this type of system. Soil analysis is
one of the main diagnostic tools to determine which fertilizer or remedy to apply and
in which doses to obtain the best responses. After obtaining the results of the soill
analysis, one can interpret and generate recommendations of the quantities of
fertilizers and agricultural correctives. In view of this, this work aims to produce a
recommendation model based on techniques of artificial intelligence and knowledge
of the soil area, made available in a web system, for fertilization, liming and fertilizer
application in the southern, southeastern and Center-West of Brazil.

Keywords: Web Modeling. Georeferencing. Recommendations.

3.16.1 Introducao

Na area de computacéo, sistemas de recomendacfes tém sido utilizados em
diversos dominios de aplicacdo, de varias formas, para recomendar itens (como
produtos, servicos ou processos) para grupos especificos de usuarios (LU et al.,
2015) e desse modo no ambito agricola, especificamente na andlise de solos,
viabiliza praticidade em todas as etapas da construcdo de recomendacdes de
adubacdao, calagem e aplicacéo de fertilizantes.

O avanco da Tecnologia de Informacdo (TI), os recursos dos programas
voltados para o contexto de SIG (Sistema de Informacdo Geogréafica) e a
disseminagéo da Internet no cotidiano possibilitaram a interagdo com mapas na
Internet. Um mapa denota, para os usuarios SIG Web, a possibilidade de interagir
com o sistema e os dados geograficos subjacentes, via interfaces de usuario
(GISWEB, 2006). Neste projeto, os mapas tornam-se essenciais para dinamizar o
procedimento que ird gerar as recomendacodes, além de plotar de modo mais usual

todos as informacgdes requisitadas e de maior relevancia para o usuario.
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Este artigo apresenta uma estruturacdo da seguinte forma: Na secdo 2 é
encontra-se o referencial tedrico, acompanhado das justificativas para a realizagdo
deste trabalho. Na secéo 3 estdo expostos os processos metodoldgicos, onde estédo
descritas as etapas realizadas durante o processo. Na secdo 4 apresentam-se 0S

resultados obtidos. Na sec¢éo 5 exibe-se a conclusao e os resultados obtidos.

3.16.2 Referencial Teoérico

Dado o aumento vertiginoso do volume de informacéo produzido, sistemas de
recomendacdo tém por objetivo reduzir a sobrecarga de informacdo, através da
selecéo de conteudo baseado em preferéncias do usuario (ADOMAVICIUS, 2005) e,
assim, possibilitar maior seguranca e cautela como as mesmas.

A andlise e a visualizacdo dos dados espaciais tornaram-se importantes no
processo de tomada de decisbes, tanto para as instituicbes quanto para 0s
individuos (CHAVES, 2014) sobretudo por proporcionar uma ampla visualizacédo de
diversos territérios. Neste contexto, foi utilizado do georreferenciamento para dar aos
proprietarios visdo geral sobre as necessidades de seus cultivos e as devidas
recomendacdes para 0S mesmos.

A solucdo hoje utilizada é a de enfocar grandes areas e entendé-las como
homogéneas, levando ao conceito da necessidade média para a aplicacdo dos
insumos - fertilizantes, defensivos, agua, entre outros - o que faz com que, por
exemplo, a mesma formulacdo e/ou quantidade do fertilizante seja utilizada para
toda a area, atendendo apenas as necessidades médias e ndo considerando, desta
forma, as necessidades especificas de cada parte do campo. O mesmo acontece
para os demais insumos, causando como resultado uma lavoura com produtividade
nao uniforme (CAPELLI, 1999), em contrapartida, esse projeto tem o intuito de
otimizar esta producdo ndo uniforme e mostrar de maneira clara e precisa 0s
intervalos de terrenos e as quantidades de fertilizantes necessarias para as

pequenas areas resultando em economia do capital investido.

3.16.3 Procedimentos Metodologicos

Primeiramente, foi realizado um estudo pratico das linguagens e API's que

foram usufruidas. Logo apdés fez-se necessario também um estudo sobre os dados
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necessarios e as instrugcbes para se gerar uma recomendac¢do de adubacao,
calagem e aplicacéo de fertilizantes.

O sistema foi desenvolvido utilizando as linguagens php e javascript,
juntamente com as tecnologias angularJS, phpMyAdmin, google maps API, além de
outras APIs. A interface do prot6tipo foi embasado em AngularJS trazendo um visual
usual e moderno para este projeto, o google maps API apresentou-se como fator
preponderante para o georreferenciamento das recomendacfes e areas e, por fim,

as linguagens utilizadas flexibilizaram os algoritmos criados.
3.16.4 Resultados e Discusséo

Na Figura 1 é apresentado, de forma geral, o fluxo de dados das
recomendacdes geradas para as areas que sao cadastradas pelo sistema web. Nela
pode-se observar toda a interacdo entre o usuéario e o software, deste a interface

gréfica até as informacdes plotadas no mapa georreferenciado.

Figura 1 - Funcionamento geral do AgroFert

!
Sistema Web ,—v\_,%l .\_,_{__/

- N R

2 ]

Interface Grafica

Informacdes

2
@ Algoritmo de
Recomendacio

Gerenciador

de Dados \

\U\/ Marcacdo Georeferenciada das
Analises de Solos e Recomendagdes

Parana

§/8C

Controlador

Usuario Banco de Dados

Fonte: Autores.
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Na interface grafica visualizar-se todas as a¢fes que o usuario pode requisitar
do sistema, sendo elas até entdo, listagem, cadastro e alteracdo de areas e
listagem, visualizacdo e excluir de recomendacdes. O controlador é, em suma, 0
realizador de todas as tarefas mostradas na interface grafica e interage diretamente
com o banco de dados e o algoritmo base de uma recomendagéo. O acesso visual
do usuario s6 e disposto logo apds as informacdes serem processadas e enviadas
para interface. Assim, o mesmo podera graficamente e descritas seus cadastros.
Todas essas tarefas citadas sdo de especial acesso aos usuarios do setor
administrativo, pois o sistema também dispbe de informagfes diversas na area

abordada pelo sistema web, cultivo de solos.

3.16.5 Consideracdes Finais

A implementacdo do sistema web em desenvolvimento tem como objetivo
permitir a visualizacdo das recomendacdes feitas pelo sistema AgroFert. No estagio
atual de desenvolvimento, foi possivel realizar cadastros de areas a partir de pontos
informados em um mapa e observar as recomendacdes georreferenciadas no mapa.
Dando prosseguimento sera realizado a criacdo dos mapas de nutrientes existentes

nas areas e, por conseguinte, a interpolacdo dos mesmos.
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3.17 OBTENCAO DE MICROPARTICULAS DE EXTRATO DE CASCAS DE
CEBOLA POR ANTISOLVENTE SUPERCRITICO: AVALIACAO DO RENDIMENTO
E DO CUSTO DE PRODUCAO
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RESUMO: Extrato de cascas de cebola contendo quercetina foi obtido através da
extragdo com liquido pressurizado (PLE) e, na sequéncia, foi submetido a
precipitacdo com antissolvente supercritico (SAS) para remocdo do solvente e
formacdo de microparticulas (26+2g quercetina/100g de microparticulas). Nesta
pesquisa, esse processo sequencial (PLE+SAS) foi avaliado sob perspectiva
econdmica. Cenarios em escalas piloto e industrial para uma planta instalada no
Brasil foram simulados no SuperPro Designer®. Para a escala piloto foram
considerados dois vasos de extracdo e dois vasos de precipitacdo de 10 L cada.
Para a escala industrial foram considerados dois vasos de extracdo e dois vasos de
precipitacdo de 500 L cada. Como principais informacdes de entrada no simulador
foram consideradas: (i) periodo anual de operacdo de 7920 h; (i) taxa de
depreciacdo dos equipamentos de 10%; (iii) custo das cascas de cebola nulo; (iv)
custos de CO; e etanol igual a R$7,40/kg e R$3,40/kg, respectivamente; (v) custo de
mao-de-obra igual a R$23,80/h.operador; (vi) e numero de operadores por turno
para a etapa de producdo igual a 1 e 3 para as escalas piloto e industrial,
respectivamente. O custo de manufatura (COM) das microparticulas, a produtividade
anual (PA) e os custos percentuais por itens como materiais (CRM), mao-de-obra
(COL), investimento fixo (FCI) e utilidades (CUT) foram as varidveis respostas
obtidas e analisadas. Para o cenéario em escala piloto, obteve-se COM de R$3,80/qg,
PA=0,35 ton/ano, CRM=12,8%, COL=9,5%, FCI=74,5% e CUT=3,2%. Para o
cenario em escala industrial, obteve-se COM de R$0,92/g, PA=17,7 ton/ano,
CRM=23,6%, COL=2,7%, FCI=70,1% e CUT=3,6%. Portanto, o COM diminuiu cerca
de 4 vezes quando a capacidade e a produtividade foram aumentadas em 50 vezes.
De forma geral, a reducdo do COM quando a escala foi aumentada esta associada a
reducado dos custos especificos por unidade de produto obtido, como COL e FCI. Os
custos especificos de utilidades e materiais aumentaram devido ao aumento
proporcional dos gastos energéticos, do consumo de solventes, do transporte e do
pré-processamento (moagem, armazenamento, etc.). Logo, havendo grande
disponibilidade de matéria-prima e mercado consumidor para as microparticulas de
extrato de cascas de cebola, € indicada a producdo em capacidades maiores, pois 0
custo fixo e a méo-de-obra se tornam proporcionalmente menores em relagdo a
quantidade produzida. Em periodos sazonais, por exemplo, as plantas multipropdsito
podem ser usadas no processamento de outras fontes vegetais usando processos
similares.
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Palavras-chave: Micronizacdo. Custo de manufatura. Tempo de retorno. Cascas de
cebola. Liquido pressurizado.

ABSTRACT: Onion peels extract containing quercetin was obtained by pressurized
liquid extraction (PLE) and, thereafter, it underwent a precipitation with supercritical
antisolvent (SAS) for removing the solvent. Therefore, microparticles were formed,
which contained 26+2g quercetin/100g. For this study, the sequential processes
(PLE+SAS) were evaluated under the economic viewpoint. Scenarios in pilot and
industrial scales were simulated in the SuperPro Designer® software. For pilot scale,
2 extraction vessels and 2 precipitation vessels of 10 L were evaluated. For industrial
scale, 2 extraction vessels and 2 precipitation vessels of 500 L were evaluated. Fixed
input data were: (i) 7920 h as annual operation time; (i) annual equipment
depreciation rate of 10%; (iii) null cost of onion peels; (iv) cost of CO, equal to
R$7.40/kg and R$3.40//kg, respectively; (v) labor cost of R$23.80/h.operator; (vi) and
number of operators per shift as 1 and 3 for pilot and industrial scales, respectively.
The cost of manufacturing (COM) of microparticles, annual productivity (PA), and the
itemized costs as raw materials (CRM), labor (COL), fixed capital investment (FCI)
and utilities (CUT) were the responses evaluated. For the pilot scenario, COM of
R$3.80/g, PA=0.35 ton/year, CRM=12.8%, COL=9.5%, FCI=74.5% and CUT=3.2%
were obtained. For the industrial scenario, COM of R$0.92/g, PA=17.7 tonl/year,
CRM=23.6%, COL=2.7%, FCI=70.1% and CUT=3.6% were obtained. Therefore, the
COM was reduced approximately 4 times when the capacity and productivity were
increased 50 times. Overall, the reduction of COM after increasing the scale is
associated with the reduction of specific costs per amount of product obtained, as
COL and FCI. The CUT and CRM were increased because the energy, solvent,
transport and pre-processing (milling, storing, etc.) spent were increased as well.
Consequently, the production in larger capacities is recommended if there is
availability of raw material and if the market is demanding the processed products.
For larger sizes, the fixed and labor costs become proportionally lower regarding the
amount of microparticles produced. In seasonal times, multipurpose plants like the
one used in this study can be used for processing other vegetal sources through
similar processes.

Keywords: Micronization. Cost of manufacturing. Payback time. Onion peels.
Pressurized liquid.

3.17.1 Introducao

Nos dias atuais tem-se a busca pela maior utilizacdo de compostos naturais
em substituicdo aos sintéticos a fim de atender as expectativas de um mercado
consumidor cada vez mais exigente. Para isso, além dos resultados técnicos das
pesquisas, resultados econbémicos precisam ser disponibilizados, tais como custo de
manufatura (COM) de extratos, percentual de participagdo dos custos da matéria-
prima e da mao-de-obra no custo final do extrato, informacgdes sobre capital para

investimentos, dentre outros. Os meios cientifico e industrial necessitam destas e

ISBN 978-85-94140-00-5 | Trabalhos | 99



‘Trabolhos da Mostra de Projetos aa UFSM-CS

outras informacbes para encorajar empreendedores a investir neste ramo e
possibilitar a obtenc&o de compostos naturais com custos menores do que 0s custos
atuais envolvidos na importacéo de tais compostos.

Logo, o objetivo geral deste estudo consistiu em produzir microparticulas de
cascas de cebola em escala de laboratério e simular a produtividade e o COM em
escalas piloto e industrial usando o simulador SuperPro Designer®.

3.17.2 Referencial Teérico

Quercetina é um flavonoide encontrado em cascas de cebola (WACH et al.,
2007). Este flavonoide € um agente potencial contra certas formas de cancer e
envelhecimento (BOOTS et al., 2008). Assim, 0 aproveitamento integral de cascas
de cebola, em vez de descarté-las, € uma excelente estratégia dentro do ponto de
vista de intensificacdo de processos. Além disso, o estudo técnico de processo
produtivo deve estar sempre acompanhado de um estudo econémico, sempre
buscando aplicacdo industrial (ZABOT et al., 2015). Nesse contexto, avaliacdes de
COM, produtividade e composicdo do custo total podem dar uma ideia inicial da
viabilidade do processo desenvolvido.

3.17.3 Procedimentos Metodoldgicos

Para a avaliacdo dos processos (PLE+SAS), as seguintes variaveis-resposta
principais foram consideradas: COM, produtividade e custos percentuais de matéria-
prima (CRM), mao-de-obra (COL), investimento fixo (FCI) e utilidades (CUT). Para
obter tais respostas, diferentes cenarios foram estudados, dentre os quais houve
variacdo da capacidade instalada da planta (vasos de extracdo e precipitacdo de 10
L e 500 L) e numero de operadores por setor em cada turno. A simulagdo econémica
foi desenvolvida no simulador comercial SuperPro Designer®.

As informacdes tecnoldgicas de entrada no simulador foram obtidas na
literatura cientifica (ZABOT et al.,, 2016), como: rendimento cinético de extrato,
rendimento de precipitado, pressdo, temperatura, solvente e composicdo dos
produtos. Outras informacdes de cunho econdmico (custo de aquisicdo de
equipamentos, etc.) foram obtidas com fornecedores e representantes comerciais. O

fluxograma de processo esta apresentado na Figura 1.
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Figura 1- Fluxograma das etapas de processamento para a simulagédo econdémica
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3.17.4 Resultados e Discussao

Extrato de cascas de cebola foi obtido a 40°C e 12 MPa usando agua
pressurizada e depois foi precipitado a 40°C e 10 MPa usando antissolvente
supercritico. Nesse estudo, 4,1+0,6 g de microparticulas foi obtido para cada 100 g
de cascas de cebola colocados no leito. Nessas microparticulas obtidas, 26+2 wt.%
de quercetina foi identificada e quantificada.

A partir destes resultados técnicos, o processo foi simulado para se obter a
produtividade em escalas maiores, o COM e os custos itemizados (CRM, COL, CUT
e FCI). Os resultados sdo apresentados nas Figuras 2 e 3.

Observa-se na Figura 1 que o COM varia de aproximadamente R$3,80/g a
R$0,92/g microparticulas. O melhor cenario para o processamento € o na planta
2x500L, porque além do COM ser o0 menor, a produtividade € maior
(aproximadamente 18 ton/ano). Além disso, as microparticulas mostraram um
aspecto de po, o que € bastante atraente nos setores industriais. O diametro médio

ficou em 119+1 um.
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Figura 2 - Caracteristica das microparticulas de cascas de cebola, produtividade e custo de
manufatura para o processamento via PLE+SAS.

. COM

—-Produtividade
4,00 20

3,50 -
3,00 -

- 16

2,50 - L1

2,00 -

1,50 - -8

1,00 -

0,50 -

0,00 - )
0L 500L

Custode manufatura (R$/g)
Produtividade (ton/ano)

Fonte: Autores.

Em se tratando dos custos itemizados, observa-se na Figura 3 que o fator
dominante no custo total é o investimento, especialmente devido ao custo nulo das
cascas de cebola (considerada um residuo). Mesmo sendo o custo das cascas
sendo nulo, o CRM tem um percentual de 12,8-23,6% porque € composto também

de gastos como CO; e etanol, dentre outros.

Figura 3 - Percentual dos custos para as matérias-primas (MP), mao-de-obra (MO),
investimento fixo (FI) e utilidades (UT) para duas escalas diferentes.

32%. 35%.

Piloto (10 L) Industrial (500 L)
Fonte: Autores.

3.17.5 Consideracgdes Finais

A planta com vasos de 500 L é vantajosa em relacdo aquela com vasos de
10 L. Quando a escala é aumentada 50 vezes, o custo de manufatura é reduzido em

4 vezes e a produtividade é aumentada em 50 vezes.
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3.18 PRE-PROCESSAMENTO E QUALIDADE DE GRAOS DE SOJA EM
UNIDADES ARMAZENADORA
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RESUMO: Para obter qualidade dos gréos armazenados é necessario uniformidade
dos lotes, para isso € necessario a remocao das impurezas e matérias estranhas. A
operacdo de pré-limpeza e separacdo por massa especifica e tamanho dos
particulados é utilizado como alternativa para reduzir os niveis de impurezas para
abaixo de 1% da massa total de grdos. Por outro lado, os materiais removidos da
massa de gréos podem reutilizados como subprodutos para alimentagcdo animal
desde que atendam a niveis de proteina bruta e extrato etéreo. O objetivo do
trabalho foi avaliar a qualidade dos residuos removidos pela processo de pré-
limpeza na unidade armazenadora para serem utilizados como subprodutos para
alimentacdo animal. Avaliaram-se lotes de grdos de soja colhidos da lavoura,
submetidos a separacdo e limpeza em uma maquina de ar e peneira com
capacidade de 200 t h™. Foram processadas 16,8 toneladas de produtos as quais
foram separadas, grdos inteiros, quebrados, fragmentados, farelos, peliculas e
vagem, poeira, por um conjunto de peneiras de 9 mm e 3 mm e ventilagdo. Foram
amostrados cerca de 500g de produto de cada ponto amostrado, formando uma
amostra composta e representativa do lote para avaliacdo de proteina bruta e
extrato etéreo. Depois de avaliados os materiais, comprovou-se que 0s subprodutos
tem cerca de 50% dos teores de proteina bruta e extrato etéreo de uma massa de
graos inteiros. Concluiu-se que os subprodutos removidos pelo processo de pré-
limpeza podem ser aproveitados na industria de fabricacdo de racdo para
formulacédo de dietas para animais.

Palavras—chaves: Graos de soja. Pré-limpeza. Subprodutos.

ABSTRACT: In order to obtain quality of the stored grains it is necessary to
uniformize the lots, for this it is necessary to remove the impurities and foreign
matter. The pre-cleaning and separation operation by specific mass and patrticle size
is used as an alternative to reduce the levels of impurities to below 1% of the total
mass of grains. On the other hand, materials removed from the grain mass can be
reused as by-products for animal feed provided they meet levels of crude protein and
ethereal extract. The objective of this work was to evaluate the quality of the residues
removed by the pre-cleaning process in the storage unit to be used as by-products
for animal feed. Batch of soybean grains harvested from the crop were evaluated,
subjected to separation and cleaning in an air machine and sieve with a capacity of

ISBN 978-85-94140-00-5 | Trabalhos | 104



‘Trobolhos da Mostra de Projetos aa UFSM-CS

200 t h™ 16.8 tons of products were processed, broken, fragmented, whole grains,
bran, films and pods, dust, a set of 9 mm and 3 mm sieves and ventilation. About
500g of product of each sampling point were sampled, forming a composite and
representative sample of the lot for evaluation of crude protein and ethereal extract.
After evaluating the materials, the byproducts were found to have about 50% of
crude protein and ethereal extract contents of a whole grain mass. It was concluded
that the by-products removed by the pre-cleaning process can be availed in the feed
manufacturing industry for the formulation of animal diets.

Keywords: Soybean grains. Pre-cleaning. By-products.

3.18.1 Introducéao

O Brasil produz cerca de 95,63 milh6es de toneladas de soja, sendo o Rio
Grande do Sul um dos maiores produtores, segundo o IBGE, no ano de 2015 o
municipio de Cachoeira do Sul teve uma é&rea plantada de 138 mil hectares com
rendimento médio de 2.537 kg por hectare.

Entretanto, o Brasil sofre com um grande déficit de armazenagem de graos,
pelo fato de a capacidade de armazenamento ndo estar acompanhando o
crescimento dos volumes de producdo. A producdo da safra de 2014/2015 foi de
cerca de 209 milhdes de toneladas, com uma capacidade de estatica de
armazenamento de 154 milhdes de toneladas, o que representa um déficit de 26 %
da capacidade de armazenagem.

Apbs a colheita, os grdos de soja normalmente sdo encaminhados para uma
unidade armazenadora, onde os lotes do produto sdo pesados, e amostrados para
determinacao dos teores de umidade e de impurezas. Na sequéncia, o produto é
descarregado em uma moega de onde € encaminhado diretamente para um sistema
de pré-limpeza, no qual ocorre o processo de separacdo de matérias estranhas dos
graos. Por fim, se necessario 0s grdos passam por um sistema de secagem e entao
sdo encaminhados para 0 armazenamento.

O processo de pré-limpeza é realizado através de uma maguina composta por
um sistema de peneiras com cerca de 9 mm que trabalha em constante agitacéo,
além de um sistema de ventilacdo. Estes sistemas separam as matérias estranhas
como gréos ardidos e chochos, vagens, peliculas e poeira entre outros residuos.

Esses residuos que saem do processo de limpeza sdao conhecidos como

subprodutos que muitas vezes nao sao valorizados, pois acabam ndo sendo bem
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armazenados e acabam comprometendo a sua qualidade, ou seja, sdo vendidos por

precos nada significativos, ndo ajudando as empresas que recebem o grao da soja.
O estudo teve como objetivo avaliar a qualidade protéica e extrato etéreo de

materiais vegetais separados da massa de graos pelo processo de pré-limpeza, para

reutilizagdo como subprodutos para a alimentagéo de animais.

3.18.2 Referencial Teoérico

O Brasil € o segundo maior produtor de soja do mundo, “soja e milho juntas
representam 70% da area cultivada e mais de 60% da producdo total do Rio Grande
do Sul” (FONTANA, 2001). Enquanto que, o municipio de Cachoeira do Sul sempre
foi conhecido pela sua producéo agricola, principalmente pela producdo do arroz,
porém com o0 passar dos anos a soja tem crescido, atingindo na safra do ano de
2015 uma é&rea de 138 mil/hectare, e, além disso, um rendimento de 20.537
kg/hectare (IBGE, 2015). Segundo SILVA (2006), os graos de soja chegam a atingir
geralmente 40,4% de teor de proteina que sdo usadas na racao animal. Por outro
lado, as impurezas e matérias estranhas removidas da massa de graos de soja
podem chegar a 6%, podendo ser reaproveitadas como subprodutos para a
alimentacdo animal, ou seja, uma fonte alternativa de alimento e ndo competitiva

como a alimentacdo humana (ZAMBOM, 2001).

3.18.3 Procedimentos Metodoldgicos

O experimento foi realizado na cidade de Cachoeira do Sul, na unidade
armazenadora da empresa Coagrisol, e na Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), Laboratério de Pdés-Colheita de Produtos Agricolas (LAPOS). Para a
separacdo e realizacdo da limpeza dos graos de soja foi utilizado uma maquina de
ar e peneira com capacidade de processar 200 t h™* de produto.

Foram processadas cerca de 16,7 toneladas de produto, os quais foram
processados graos inteiros, quebrados, fragmentados, farelos peliculas, vagem e
poeira, por um conjunto de peneiras de 9mm e 3mm e ventilacdo. Foram recolhidos
cerca de 500g de cada ponto amostrado para andlise de proteina bruta, extrato

etéreo e massa especifica aparente.
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O procedimento utilizado para fazer a analise de extrato etéreo foi o Bligh e
Dayer realizados em tubos Falcon, adicionando 4 g de amostras, 6,4 mL de agua
destilada, 8 mL de cloroformio,16 ml de metanol, logo apds este processo foi feita a
agitacdo do material por cerca de 30 min, adicionando-se mais 8 mL de cloroformio
e 8 mL de Sulfato de Sédio ( Na,SO,). Em seguida retirou-se 5 mL da parte inferior
do frasco , com lipidios e solvente extrator cloroférmio, colocou-se em um Bequér
para a secagem do material em uma estufa a 105 °C e posterior pesagem.

A determinacéo dos teores de proteina bruta dos materiais se fez através do
método de micro Kjeldhal, onde as analises séo feitas em trés fases. Na primeira,
chamada de mineralizacao ou digestéo, ocorreu a oxidacdo da matéria organica e o
Nitrogenio (N) foi transformado em sulfato de aménio. A segunda fase foi a
destilacdo, por reacdo em meio alcalino e por acédo do calor, o sulfato de aménio
liberou a amoénia, a qual foi destilada. A aménia foi recebida em solucdo de acido
bérico, formando borato de amonio. Na terceira e ultima fase, denominada titulagéo,
o borato de aménio formado foi determinado em proporcional quantidade de
Nitrogénio (N) da amostra que em seguida foi titulado com solucdo de &acido
sulfarico. Nesse processo, 0os boratos de ambnio mateve-se na solugdo azul.
Quando se utilizou o excesso de &cido acrescentado ocorreu a alteracdo da cor do
indicador, mostrando o ponto final.

A determinacao do teor de massa especifica aparente foi determinada através
da medicdo de massa do material contida em um béquer com volume de 100 ml.

Realizaram-se cinco repeti¢cdes para cada tipo de material.

3.18.4 Resultados e Discussao

Através das analises realizadas, verificou-se que os subprodutos de massa
especifica a partir de 560 kg m™ apresentaram teores de proteina bruta que variaram
de 32,31% até 35,65% e de extrato etéreo de 9,19% até 10,91%, e os materiais com
massa especifica inferior a 344 kg m™ apresentaram teores de proteina bruta

variando entre 15,45% e 22,08% e extrato etéreo entre 1,11% e 3,05%.
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Tabela 1 - Qualidade dos gréos de soja pré-processados

Pre-Processamento de graos Proteina Bruta (%) | Extrato Etéreo (%)
Graos inteiros (y = 730 kg m~) 38,38 A 10,93 A
Graos quebrados (y = 571 kg m®) 3565B 9,19 A
Graos fragmentados (y = 560 kg m®) 32,31 C 10,91 A
Farelos (y = 344 kg m®) 22,08 D 305 B
Peliculasivagem (y = 116 kg m) 17,10 E 273 B
Poeira (y = 95 kg m?) 15,45 F 1,11 C

Y- massa especifica aparente.

3.18.5 Consideracdes Finais

Atualmente, as unidades armazenadoras comercializam parte dos materiais
separados no processo de pré-limpeza a valores baixos. Embora, a porcentagem de
proteina bruta e extrato etéreo foram menores nos materiais de baixa massa
especifica, os graos pré-processados em peneiras de 9 mm, 3 mm e ventilacao

podem ser reutilizados na formulag&o de racoes.
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3.19 PROCESSO DE SUPORTE AO ENSINO-APRENDIZAGEM ATRAVES DO
PROGRAMA DE MONITORIA NAO SUBSIDIADA E PRODUCAO DE MATERIAL
PARA ALGORITMOS E PROGRAMACAO

DA CUNHA LIMA, Andrei
E-mail: cunhalimaandreil@gmail.com

JAHNKE HOCH, Henrique
E-mail: henrique.j.h@hotmail.com

Universidade Federal de Santa Maria, Campus Cachoeira do Sul
Curso de Engenharia Elétrica

MARAN, Vinicius

E-mail: vinicius.maran@usfm.br

Universidade Federal de Santa Maria, Campus de Cachoeira do Sul
Coordenadoria Académica

MACHADO, Alencar
E-mail: alencarcomp@gmail.com
Universidade Federal de Santa Maria, Colégio Politécnico

AUGUSTIN, lara
E-mail: august@inf.ufsm.br

LIMA, Jodo Carlos Damasceno
E-mail: caio@inf.ufsm.br

Universidade Federal de Santa Maria, Centro de Tecnologia

RESUMO: Disciplinas de programacédo em cursos de engenharia podem ser, muitas
vezes, de dificil compreensdo por parte dos alunos, justamente pelo fato dos
exercicios existentes na literatura serem abstratos, ndo retratando os problemas
futuros que os engenheiros vao enfrentar no dia a dia. Partindo dessa problematica,
0 objetivo deste trabalho é utilizar-se dos circulos de monitoria presentes no campus
de Cachoeira do Sul e realizar, juntamente com estes, uma cooperacdo a fim de
auxiliar os alunos no processo de ensino-aprendizagem. Essa cooperacao consistiu
na selecdo de exercicios trazidos pelos alunos aos circulos de monitoria e andlise
dos exercicios, verificando a possibilidade de resolvé-los através de uma ferramenta
computacional. A cada execucdo do ciclo de desenvolvimento, é publicado
semestralmente, uma versdo em PDF de um caderno de exercicios, com exercicios
selecionados pelos circulos de monitoria, implementados em linguagem de
programacao, e por fim editados. Além disso, € disponibilizada uma versdo em
formato SCORM do material. O processo de suporte proposto foi executado e
resultou na producdo de uma primeira versdo do caderno de exercicios, com 34
exercicios de varias disciplinas comuns nos cursos de engenharia.

Palavras-chave: Algoritmos. Programacéo. Monitoria. Ensino-Aprendizagem.
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ABSTRACT: Programming disciplines in engineering courses can often be difficult to
understand on the part of students, precisely because the exercises in the literature
are abstract, not portraying the future problems that engineers will face day to day.
Based on this problem, the objective of this work is to use the monitoring circles
present on the campus of Cachoeira do Sul and to carry out, together with these, a
cooperation in order to assist students in the teaching-learning process. This
cooperation consisted in the selection of exercises brought by the students to the
circles of monitoring and analysis of the exercises, verifying the possibility of solving
them through a computational tool. At each execution of the development cycle, a
PDF version of an exercise book is published semiannually, with exercises selected
by monitoring circles, implemented in a programming language, and finally edited. In
addition, a SCORM version of the material is available. The proposed support
process was executed and resulted in the production of a first version of the exercise
book, with 34 exercises of several common disciplines in the engineering courses.

Keywords: Algorithms. Programming. Monitory. Teaching Learning.

3.19.1 Introducéao

Disciplinas de algoritmos e programacdo sdo elencadas nas diretrizes
curriculares nacionais de todos os cursos de engenharia (CNE, 2002). Muitas vezes,
os alunos nédo conseguem conciliar os conceitos de programacao abordados em
aula pelo professor, com o0s exercicios propostos. Muitos destes exercicios sao
abstratos, ndo retratando a realidade do dia a dia do engenheiro. A partir disso,
muitos alunos se desinteressam para com a disciplina, gerando por fim, altos indices
de reprovacéao evidenciados na disciplina (DE SOUZA; COELHO, 2015).

Este trabalho apresenta a definicdo, modelagem e avaliacdo do objeto de
aprendizagem AIgE (Algoritmos Aplicados nas Engenharias), desenvolvido como
uma ferramenta de apresentacéo da interdisciplinaridade de algoritmos para cursos
de engenharia, aliando conceitos de programacdo a resolucdo de problemas de
disciplinas comuns nos cursos de engenharia.

O caderno de exercicios possui enunciados de questbes que relacionam
disciplinas béasicas das engenharias. Além disso, o caderno também possui
enunciados de exercicios que envolvem conteudos especificos das engenharias
presentes no campus de Cachoeira do Sul, sendo elas: Elétrica, Agricola, de

Transporte e Logistica e Mecanica.
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3.19.2 Referencial Teérico

Disciplinas de programacédo tem um papel crucial na formacdo de futuros
engenheiros, pois tém como objetivo principal ensinar o aluno a encontrar solucbes
rapidas e eficazes para problemas que aparecem no cotidiano dos engenheiros
através de solugbes computacionalmente aplicdveis. Uma linguagem de
programacao é apresentada aos alunos, a fim de oferecer subsidios para que os
mesmos possam resolver os problemas que possam vir a aparecer no seu futuro
ambiente de trabalho (DOS SANTOS; COSTA, 2006).

A elaboracéo de material que facilite o processo de ensino-aprendizagem nas
disciplinas de programacao tem sido assunto de interesse ha tempos na literatura.
Em (SOUZA, J.F., COELHO, S.A., 2015) é proposta uma biblioteca para ensino de
estruturas de dados através de recursos visuais. A biblioteca mostra visualmente a
execucao de algoritmos sobre as estruturas, possibilitando a verificacdo de erros e

participacdo mais ativa do aluno.

3.19.3 Procedimentos Metodoldgicos

O trabalho foi desenvolvido seguindo uma linha de criacdo de conteudo. Ele é
apoiado em trés pilares: Grupos de monitoria, desenvolvedores de conteudo e
editores. Na figura 1 é apresentado o esquema que mostra o fluxo de criacdo do

material.
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Figura 1 - Fluxo de trabalho na criacdo de contetdo para o AlgE
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Fonte: Autores.

Grupos de monitoria: Os grupos de monitoria (ou circulos de monitoria) sdo
responsaveis por prestar atendimento aos alunos. Fazem parte dele todos os
monitores que estdo participando do projeto e que sdo monitores de alguma
disciplina no campus de Cachoeira do Sul. Sdo responsaveis por selecionar
exercicios trazidos pelos alunos que possam ser resolvidos através de uma
ferramenta computacional. Logo depois disso, as informacfes coletadas sé&o
passadas para o préximo pilar do projeto, os desenvolvedores de conteldo;

Desenvolvedores de conteldo: Responsaveis por elaborar enunciados para
as questdes enviadas pelos monitores, além de elaborar um algoritmo que resolva o
problema, a partir do enunciado criado. O algoritmo é implementado através da
linguagem de programacgao C++, utilizando como IDE o software DEV C++. Logo
apos, as questbes sdo catalogadas, e quando ha material suficiente, sdo enviadas
aos editores;

Editores: S&o responsaveis por revisar todos os enunciados propostos, e
buscam manter concordancia entre as palavras, clareza e objetividade na edicao
das questdes. Além disso, revisam o cédigo elaborado pelos desenvolvedores de
conteudo, fazendo testes de mesa com o intuito de verificar se o algoritmo atende ao

enunciado sugerido. Posteriormente, colocam os enunciados e 0s co6digos na
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plataforma LATEX, e disponibilizam, a partir desta plataforma, um formato em PDF e

SCORM, compativel com varios ambientes educacionais.
3.19.4 Resultados e Discussao
Seguindo a metodologia apresentada acima, e completando o ciclo do fluxo

de criacdo uma vez, foi disponibilizada a primeira versdo do objeto de ensino. O

caderno de exercicios® apresentado na Figura 2, possui 34 exercicios.

Figura 2 - Capa da primeira versao do caderno de exercicios

_\\.m-,.,/%
2 444y

2

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
Campus CACHOEIRA DO SUL

CADERNO DE EXERciclos

Algoritmos Aplicados a
Engenharia

Fonte: Autores.

A primeira versdo do caderno foi submetida a uma avaliagdo pelos alunos
através de questionarios. O objetivo destes questionarios foi avaliar o nivel de
dificuldade das questdes, a clareza e objetividade dos enunciados, bem como outros
aspectos relacionados ao material. Através dos dados obtidos, pode-se verificar que
os alunos aprovaram a interdisciplinaridade proposta pelos exercicios, além de
aprovarem os enunciados criados, retratando problemas palpaveis aos alunos. A
partir disso, é possivel concluir gue os alunos mostraram um maior interesse com a
disciplina, pois a mesma acaba mostrando-se, através do objeto de aprendizagem

AlgE, uma disciplina de extrema importancia para o curriculo do estudante.

! O material encontra-se disponivel em http://200.132.200.3/maran/download.php
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3.19.5 Consideragdes Finais

A aplicacao do trabalho desenvolvido e os relatos de literaturas mencionadas
(DE SOUZA; COELHO, 2015) evidenciam que a disciplina de algoritmos e
programacao possui diversos desafios, sendo o maior deles a falta de associagéo
l6gica dos alunos em relacionar os contetdos vistos em aula com problemas
relacionados com outras areas do conhecimento.

Devido a este fato, o fluxo de criacdo da Figura 1 deve continuar, a fim de que
0 objeto de aprendizagem AIgE possa ser aprimorado, fazendo assim com que mais

alunos se interessem pela programacao, diminuindo os altos indices de reprovacgao.
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RESUMO: O estudo de algoritmos tem grande importancia, ndo apenas em cursos
voltados a computacdo, mas também em cursos de outras areas, como por exemplo
as engenharias. O ensino de disciplinas de programacdo apresenta diversos
desafios evidenciados por trabalhos na area. Estes desafios sdo intrinsecos a area
de computacdo, que é constantemente aplicada na resolucdo de problemas de
outras disciplinas. Com base nisso idealizou-se um caderno de exercicios com
problemas de algoritmos e programacao relacionadas com problemas de disciplinas
comuns de cursos de engenharia na UFSM/CS com objetivo de aproximar a
disciplina de algoritmos e programacao a realidade dos alunos, assim os motivando.
A producao do caderno de exercicios € dividida em trés etapas: Desenvolvimento de
problemas relacionados aos cursos de engenharia da UFSM/CS; resolucédo destes
problemas na linguagem C e edicdo do caderno de exercicios. As questdes e
exemplos foram catalogados e inseridos em um caderno de exercicios, editado em
LaTeX. O material foi submetido a uma avaliagdo pelos alunos do campus. Os
resultados da avaliacdo mostraram que a interdisciplinaridade do caderno de
exercicios é muito interessante, porém o nivel das questdes € muito elevado com
isso pretende-se continuar com o projeto adicionando questbes de dificuldade
diversificada.

Palavras-chave: Linguagem C. Algoritmos. Programacao. Engenharia.

ABSTRACT: The study of Algorithms has big importance, not only in courses in
computing, but also in other subject courses, like engineering. The teaching of
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programming subjects has many challenges evidenced by work in the area. This
Challenges are intrinsic to the area of computing, which is constantly applied in
solving problems of other disciplines. Based on this, it was conceived a exercise
notebook with Problems of algorithms and programming related to problems of
common disciplines of engineering courses in the UFSM/CS with the objective of
bringing the discipline of algorithms and programming closer to the reality of
students, The production of the exercise notebook is divided into three stages:
Development of problems related to UFSM / CS engineering courses; Solve these
problems in C language and edition of the exercise book. The questions and
examples were cataloged and inserted in an exercise book, edited in LaTeX. The
material was evaluated by the students on campus. The results of the evaluation
showed that the interdisciplinary of the exercise book is very interesting, But the level
of the questions is very high with this it is intended to continue with the project adding
issues of diversified difficulty.

Keywords: C Language. Algorithms. Computing. Engineering.

3.20.1 Introducéao

O estudo de algoritmos tem grande importancia, ndo apenas em cursos
voltados a computacdo como sistemas da informacéo e ciéncia da computagédo, mas
também em cursos ndo computacionais, como Engenharia. O conhecimento de
algoritmos precede o conhecimento de linguagens de programacdo, que se tem
vasta aplicacdo na area de controle, por exemplo. O ensino de disciplinas de
programacao apresenta diversos desafios evidenciados por trabalhos na area
(RAPKIEWICZ et al., 2006) (DE SOUZA; COELHO, 2015), um desses desafio é a
dificuldade em associar os conceitos de l6gica ensinados nessas disciplinas com a
aplicacao deles conceitos em problemas de demais areas do conhecimento.

Tais dificuldades produzem reflexos negativos, sendo um deles os altos niveis
de reprovacdo nestas disciplinas e pelo desinteresse dos estudantes na area de
programacao, seja ela pura ou aplicada (DE SOUZA; COELHO, 2015).

Héa trabalhos que associam jogos ao aprendizado dos alunos de disciplinas
relacionadas a programacdo em cursos de engenharia como em (DE SOUZA;
COELHO, 2015), de forma que o estudante se divirta aprendendo, tornando a
aprendizagem mais eficaz e interessante para os alunos das disciplinas, podendo
aplicar esse conhecimento de forma mais técnica no decorrer de sua vida
académica e/ou profissional. Porém, trabalhos como este ndo se preocupam de
forma direta na solucdo de problemas relacionados as disciplinas comuns e

especificas de cursos de engenharia.
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Pelas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdo em
Engenharia disciplinas de computacdo sao parte da formacdo dos cursos de
engenharia no Brasil (CNE, 2002). Geralmente a principal disciplina relacionada a
programacao nos cursos de engenharia é “Algoritmos e programacao”.

Com a premissa de interdisciplinaridade entre Algoritmos e Programagao com
demais disciplinas presentes nos curriculos de engenharia, criou-se um Caderno de
Exercicios Algoritmos Aplicados a Engenharia que relaciona a disciplina de

Algoritmos e Programacéo com engenharia.

3.20.2 Metodologia

Elencou-se problemas de disciplinas comuns dos cursos de engenharia da
UFSM, Campus Cachoeira do Sul. Para cada um destes problemas definiram-se
algoritmos na linguagem C para cada um dos exercicios produzidos na etapa
anterior, esses exercicios sempre foram relacionados a um contetdo da disciplina de
Algoritmos e Programacéo e a outra disciplina como Calculo e Fisica.

Os enunciados e algoritmos foram revisados e editados usando o LaTeX. O

caderno de exercicios foi estruturado da seguinte forma:

Figura 1 — Estrutura do caderno de exercicios

e Exercicios
Desvios condicionais
Lagos de repetigao
Vetores e matrizes
Estruturas de dados heterogéneas
Funcoes
Ponteiros e Alocac¢do Dinamica
e Resolucao de Exercicios

Fonte: Autores.

O caderno de exercicios foi licenciado por uma licenca Creative Commons
“Attribution-NonCommercial-ShareAlike 3.0 Unported” (CC et al, 2017). Entdo foi
disponibilizado aos alunos do campus, esta disponivel para download em:
http://200.132.200.3/maran/download.php. Também foi divulgado por professores da

disciplina de Algoritmos e Programacao, junto ao Caderno de Exercicios

disponibilizou-se um formulario avaliativo.
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3.20.3 Resultados e Discusséao

Na Figura 2 é apresentada uma questao relacionada a disciplina de Fisica Ill
e ao conteudo de Funcdes da disciplina de Algoritmos e Programacao.

Os estudantes avaliaram a dificuldade dos exercicios, os resultados dessa
avaliacdo sdo mostrados abaixo em uma escala que vai de 0 (Muito facil) até 5

(Muito dificil). Os resultados séo apresentados na Figura 3.

Figura 2 — Exercicio relacionado ao contetdo de fungdes da disciplina de Algoritmos e
Programa e a Disciplina de Fisica

Faca um programa que calcule a capacitancia necessdria para armazenar uma
quantidade de energia digitada pelo teclado e com uma tensao também digitada pelo
teclado, a capacitancia deve ser mostrada na tela em potencia de engenharia, ou
seja, na base 10”3 e multiplos. Use uma fung¢ao para colocar o resultado em base de

engenharia. Sendo que:

1 Wh = 36003]
U = (1/2)*C*V~2, onde: U = energia(em Joules)
C = Capacitancia(em Farads) V = diferenca de potencial(em Volts)

Exemplo: Qual a capacitancia necessaria para armazenar uma energia de 10kWh com
uma diferenca de pontencial de 12V? A saida deveria ser 500*1073 F
#include <stdio.h>
#include <math.h>
int k=0;
double convb3(double num);
int main(){
double u, v, c; // u = energia v = tensao c¢ = capacitancia
printf("\nDigite a energia em Wh: ");
scanf("%1f",&u);
printf("\nDigite a diferenca de potencial em Volts: ");
scanf("%1f",&v);
c= u*7200/pow(v,2);
c = convb3(c);
printf("\nCapacitancia necessaria: %.21f*10~%i F",c,k*3);
return 0;
}
double convb3(double num){
while(num > 1000){
num = num / 1000;

k= k+1;
while(num<1){
num = num *1000;
k = k-1;
}
return num;
}

Fonte: Autores.
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Figura 3 - Gréfico com resultados da avaliagao sobre a dificuldade dos exercicios

Dificuldade dos Exercicios

11 respostas

8

&

4

8(72,7%)

2 (18,2%)

00%) 0 (9%) 1(8.1%)

1 2 3 4 5

Fonte: Autores.

Os alunos também foram questionados sobre o aspecto mais interessante do

material. Os resultados séo apresentados na Figura 4.

Figura 4 - Gréfico com resultado da avaliagéo sobre o aspecto mais interessante do AlgE

0 que eu gostei no Caderno de Exercicios:

11 respostas

Interdisciplinarid 11 (100%)

Nivel de Dificuld. .. 5(45,5%)

Forma de apres.

Fonte: Autores.

3.20.4 Consideracges Finais

Com as avaliacdes respondidas pelos usuérios do AlgE foi possivel notar que

7

a interdisciplinaridade do caderno de exercicios € muito interessante, porém uma

parcela significativa dos alunos considerou os problemas dificeis.

Com isso pretende-se dar continuidade ao caderno de exercicios adicionando

exercicios de dificuldade variedade além de acrescentar problemas mais especificos

dos cursos de engenharia da UFSM/CS e expandir a divulgacédo do material.
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3.21 PROJETO DE ENSINO: CATAPULTAS MEDIEVAIS EM ESCALA
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RESUMO: O Projeto de Catapultas Medievais foi um desafio apresentado na
disciplina de Introducdo a Engenharia Mecanica com o objetivo de aplicar os
conhecimentos tedricos de disciplinas da matemética (célculo e algebra linear),
dindmica dos corpos (conceitos de aceleracdao de corpos rigidos), estatica (esforcos
internos da estrutura), fisica (balistica) dentre outras, tornando o aprendizado dos
alunos mais ludico e desafiador. O evento, que faz parte da disciplina de Introducéo
a Engenharia Mecéanica, se baseia na construcdo de uma catapulta pelas equipes
participantes. Durante a competicdo, o objetivo € lancar um projétil padrao (bola de
ténis) a maior distancia possivel. Para isso, as equipes precisam utilizar diversos
conhecimento e teorias da matematica, fisica, materiais dentre outras teorias para
projetar e construir a catapulta em escala, dentro das especificacbes estabelecidas
no regulamento da competicdo, obedecendo os prazos estabelecidos no edital, com
submisséo de relatério de projeto, apresentacdo e testes. Cada equipe tem cinco
tentativas para alcancar a maior distancia.

Palavras-chave: Catapulta Medievais, ensino de engenharia, competicéo.

ABSTRACT: The Project of Medieval Catapults in Scale arose in the discipline of
Introduction to Mechanical Engineering with the objective of applying the theoretical
knowledge of mathematical disciplines (calculation and linear algebra), body
dynamics (concepts of acceleration of rigid bodies), static of the structure), physics
(ballistics) among other disciplines, making student learning more playful and
challenging. The event, which is part of the Introduction to Mechanical Engineering
course, is based on the construction of a catapult by the participating teams. During
the competition, the goal is to throw a standard projectile (tennis ball) as far as
possible. In order to do this, teams need to use diverse knowledge and theories of
mathematics, physics, materials among other theories to design and construct the
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catapult in scale, within the specifications established in the competition regulations,
obeying the deadlines established in the edict, with submission of report of design,
presentation and testing. Each team has five attempts to reach the longest distance.

Keywords: Medieval catapult, engineering teaching, competition.

3.21.1 Introducéao

No primeiro semestre do curso de engenharia mecénica os alunos assistem
disciplinas basicas nas areas de calculo, fisica, algebra linear dentre outras
disciplinas. Neste contexto, com a expectativa é tornar as aulas mais interessantes,
ludicas e atrativas, permitindo quebrar uma barreira de entendimento e aplicacdo de
conceitos na area das disciplinas exatas foi apresentado o desafio do projeto das
catapultas.

O objetivo geral desse projeto consiste em proporcionar aos alunos de
engenharia a oportunidade de trabalhar em equipes com integrantes de diferentes
cursos. O mercado de trabalho hoje exige que os futuros engenheiros e arquitetos e
urbanistas, dentre as diversas areas de conhecimento, trabalhem em equipes e
sejam produtivos com qualidade para superar as expectativas do consumidor final
com relacdo a uma determinada demanda.

O Projeto tem como objetivo especifico preparar 0os alunos para organizarem
grupos de competicdo promovidos pela SAE BRASIL, nas areas de projetos de
carros de corrida e off road; aeronaves em escala em Aerodesign; e agora a
modalidade de Helidesign, que visa o projeto de aeronaves elétricas nos moldes das

aeronaves comerciais denominadas drones.

3.21.2 Referencial Teérico

As equipes na fase de revisao bibliogréafica, identificaram alguns modelos que
foram desenvolvidos para diversos objetivos. Nesta etapa, cada equipe determina a
escolha do modelo. S&o efetuados céalculos de balistica, para determinar a relacéo
da forma de lancamento de projétil estabelecida, célculos estruturais e uma série de
elementos criticos sdo levantados para obter um prototipo com caracteristicas mais
favoraveis a execucédo do objetivo. Os projetos desenvolvidos pelas equipes foram

desenvolvidos com o uso do software projeto e elementos finitos (solidworks), com o
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uso dessa ferramenta CAD (computer Aided Design) e CAM (computer Aided
Manufacturing). Foi possivel implementar a fabricacdo da estrutura, com dimensdes
e angulos das pecas a serem produzidas. Nos dias atuais as dificuldades de
solucionar problemas especificos sdo as mesmas.

Com o crescimento da demanda no setor industrial por profissionais
capacitados a trabalhar com equipes multidisciplinares, com colaboradores formados
em diversas areas do conhecimento, as empresas de recrutamento e selecdo de
recursos humanos estdo cada vez mais buscando profissionais qualificados e que se
adaptem a trabalhos em equipes. Visando atender a essa necessidade do mercado
de trabalho, este projeto visa o0 uso de equipes multidisciplinares para trabalhar em
projetos de temas variados. Além disso, este projeto auxilia os alunos a
compreender melhor o fenébmeno fisico e matematico, visto de forma tedrica em sala

de aula, aplicando em situagfes praticas.

3.21.3 Procedimentos Metodologicos

O meétodo a ser utilizado para o desenvolvimento deste projeto de ensino
baseia-se em formar grupos de alunos de diferentes cursos, para trabalharem em
um projeto especifico, que engloba as seguintes etapas: projeto, formulagcéo
cientifica (elaboracao de relatorio), apresentacdo do projeto e os testes do prototipo.
Este projeto de ensino esta em consonancia com o0s projetos fomentados e
patrocinados pelo SAE BRASIL - Engenheiros da Mobilidade e tem o intuito de
auxiliar a formacdo de profissionais verséateis, que trabalhem em equipes
multidisciplinares. Nos mesmo moldes destas competicdes sao elaboradas as regras

deste projeto.

3.21.4 Resultados e Discussao

Os resultados deste projeto foram satisfatérios. Os alunos do curso de
engenharia mecéanica conseguiram realizar com outros alunos do primeiro semestre
de outros cursos o projeto da catapulta medieval em escala. Este projeto de ensino
estd em consonancia com os projetos fomentados e patrocinados pelo SAE BRASIL

- Engenheiros da Mobilidade, que tem o objetivo de aperfeicoar o profissional a
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trabalhar em equipes multidisciplinares. Neste capitulo ndo serdo apresentados os
resultados dos tiros, mas o projeto, desde a sua concepc¢ao até o teste.

3.21.4.1 Relatério

Os relatérios dos projetos apresentados pelas equipes participantes
apresentavam falta de concordancia com a MDT. Isso se deve a falta de experiéncia
em escrever com o estilo de literatura técnica, cometendo erros de concordancia
verbal adequada para um texto técnico, falta de clareza e objetividade, falta do uso
das chamadas no texto das figuras, gréficos, tabelas, quadros.

Algumas das equipes participantes efetuaram a elaboracdo de desenhos
técnicos do projeto, proporcionando uma informacédo do formato da catapulta a ser
confeccionada. Os grupos apresentaram em seus relatérios um conjunto de figuras
(fotos). Essas fotos continham a sequéncia de montagem do projeto, desde as

primeiras reunides até momentos de fabricacdo do prototipo.

3.21.4.2 Apresentacao do projeto

A apresentacao do projeto para apresentar o protétipo e a sequéncia utilizada
para chegar a este conceito foi regular em tempo. Foi estipulado nas regras da
competicdo que era entre 10 até 15 minutos. Neste tempo 0S grupos esporam seus
projetos, desde a ideias iniciais, as reunides, as pesquisas realizadas, as
dificuldades apresentadas, até o protétipo final para testes da competicdo, com
testes preliminares.

O nivel da apresentacéo era de boa qualidade, dado o nivel de conhecimento
e expressdes e comunicacao dos alunos. A apresentacdo era composta por uma
parte tedrica na introducdo, as ideias iniciais do prot6tipo, a confeccdo do prototipo e
alguns testes do protétipo, sendo que alguns destes testes foram filmados e

reproduzidos na apresentacao.

3.21.4.3 Os prototipos e os testes de lancamento

As equipes que participaram da competicdo foram, as dimensbes dos

protétipos e a distancia alcancada estdo na Tabela 1.

ISBN 978-85-94140-00-5 | Trabalhos | 124



‘Trabolhos da Mostra de Projetos aa UFSM-CS

Tabela 1 - Equipe, dimensdes da catapulta e distancia dos langcamentos

e Altura Comprimento | Largura | Melhor distancia
(m) (m) (m) (m)
Mangonel 1,38 0,68 1,50 47,00
Cepo de Madeira 0,81 0,35 0,90 45,00
Tisadeus 1,37 0,62 1,21 45,00
Patifaria 1,10 0,65 0,99 42,00
So as top 1,08 0,50 1,01 22,00

Fonte: Autores.

3.21.5 Consideragdes Finais

Este projeto visa estimular os alunos de engenharia a aplicar os
conhecimentos relacionado a engenharia. Porém o diferencial foi o nivel de
conhecimento adquirido por alguns grupos da competicdo que excedeu o nivel
minimo exigido, saindo do conhecimento basico. Verificou-se que os participantes
atenderam as regras da competicdo. Com relacdo aos resultados, contatou-se que
0S maiores protétipos ndo conseguiram alcancar grandes distancias, enquanto que

0s protdtipos menores apresentaram um melhor resultado.
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RESUMO: O Projeto de Catapultas Medievais em escala surgiu na disciplina de
Introducdo a Engenharia Mecanica com o objetivo de aplicar os conhecimentos
tedricos de disciplinas da matematica (calculo e algebra linear), dindmica dos corpos
(conceitos de aceleracdo de corpos rigidos), estatica (esforcos internos da
estrutura), fisica (balistica) dentre outras disciplinas, tornando o aprendizado dos
alunos mais ludico e desafiador. Utilizando o principio da conservacdo da energia
mecanica, obteve-se a velocidade inicial do projétil imediatamente apds o
lancamento, além de conhecer a constante elastica, foi necessario calcular o
momento de inércia de todo conjunto movel da catapulta, que é composto por polia,
contrapeso, braco, garra e projétil. O momento de inércia total foi obtido por meio da
soma dos momentos de inércia de todos os componentes do conjunto moével. Os
momentos foram calculados separadamente por meio da massa do componente e
da distancia do seu centro de massa ao eixo de rotacdo. Com os calculos efetuados
obteve-se a velocidade angular do conjunto mével e entdo a velocidade final da
ponta do braco de alavanca, que corresponde a velocidade inicial do projétil
(obedecendo o principio de conservacédo de energia). Como o angulo de lancamento
proximo de 45° e a velocidade inicial conhecida, utilizou-se a equacao do alcance
maximo horizontal, do movimento balistico, e por meio desta obteve-se um alcance
maximo tedrico de 34 metros. No primeiro teste, respeitando as condi¢cdes adotadas
nos calculos, o alcance horizontal obtido, foi entre 33 e 34 metros, comprovado a
eficiéncia e a aproximacao dos calculos.

Palavras-chave: Catapulta Medievais, momento de inércia, ensino de engenharia,
competicao.

ABSTRACT: The Project of Medieval Catapults in Scale arose in the discipline of
Introduction to Mechanical Engineering with the objective of applying the theoretical
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knowledge of mathematical disciplines (calculation and linear algebra), body
dynamics (concepts of acceleration of rigid bodies), static of the structure), physics
(ballistics) among other disciplines, making student learning more playful and
challenging. Using the principle of conservation of mechanical energy, the initial
velocity of the projectile was obtained immediately after launch, in addition to
knowing the elastic constant, it was necessary to calculate the moment of inertia of
any moving set of the catapult, which consists of pulley, counterweight , arm, claw
and projectile. The total moment of inertia was obtained by summing the moments of
inertia of all components of the moving set. The moments were calculated separately
by the mass of the component and the distance from its center of mass to the axis of
rotation. With the calculations made the angular velocity of the moving set was
obtained and then the final velocity of the lever arm tip, which corresponds to the
initial velocity of the projectile (obeying the principle of conservation of energy). As
the throwing angle close to 45 ° and the initial velocity known, the equation of the
maximum horizontal range of the ballistic movement was used, and through this a
maximum theoretical range of 34 meters was obtained. In the first test, respecting the
conditions adopted in the calculations, the horizontal reach obtained was between 33
and 34 meters, proving the efficiency and the approximation of the calculations.

Keywords: Medieval catapult, moment of inertia, engineering teaching, competition.

3.22.1 Introducéao

No primeiro semestre do curso de engenharia mecénica os alunos assistem
disciplinas béasicas nas areas de calculo, fisica, algebra linear dente outras
disciplinas. A medida que os alunos vao avancando nos semestres, as disciplinas
profissionalizantes vado sendo apresentadas como resisténcia dos materiais,
mecanismos, desenho técnico e dinAmica dos corpos. Esses conceitos déo inicio a
formacdo académica dos alunos, porém, sem perceberem a importancia dentre
estes conceitos. Na disciplina de introdu¢cdo a engenharia desenvolveu-se um
projeto que tem a finalidade de convidar/instigar os alunos a aplicar na pratica os
conhecimentos adquiridos nas mais diversas areas de conhecimento, com o
desenvolvimento, a construcdo e competicdo de catapultas medievais em escala. Os
conceitos aplicados séo apresentados em relatorios, entregues ao fim do projeto. As

pesquisas relacionadas, as formulas utilizadas e a constru¢do do prototipo.

3.22.2 Referencial Teorico

Neste capitulo, abordaremos a forma construtiva da catapulta tipo “Mangonel”.

Esta é composta por um braco de lancamento impulsionado por elastico do tipo
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garrote. O modelo adotado utiliza um bragco de aco, fixado a uma polia, onde esti
fixado o el4stico do tipo garrote. Ao ser engatilhado, tem como fungdo armazenar a
energia para seu disparo e consequentemente o lancamento do projetil. Segundo
Halliday (2016), considerando um sistema de forcas conservativas e a leis da
conservacdo da energia mecéanica, onde a energia mecanica inicial, a qual é
fornecida ao elastico no instante em que a catapulta € engatilhada, € igual a energia
mecanica final.

Essa energia armazenada no elastico € diretamente proporcional ao
deslocamento do elastico pois, segundo Halliday (2016), essa forca é conhecida
como forca elastica e esta relacionada a lei de Hooke. O sistema de lancamento é
composto por itens metdlicos. Fixados a um eixo de giro fixo, ao qual sua massa nao
pode ser desprezivel, segundo Halliday (2016) esse sistema e descrito como energia
cinética de rotacdo, a qual o momento de inercia de cada componente do sistema
influencia a resisténcia ao giro e consequentemente a diminuicdo do alcance

maximo do projetil.

3.22.3 Procedimentos Metodoldgicos

O projeto apresentado durante as aulas de introducdo a engenharia, era
desenvolver um prot6tipo em escala de uma catapulta do tipo medieval. O modelo
do prototipo foi definido a partir de reunides com a equipe. Definido o modelo
Mangonel, foi realizado o projeto em software CAD para facilitar a percepgéo e
funcionamento. Abaixo podemos observar a forma construtiva do protétipo,

mostrados na Figura — 1.

Figura 4 - vista lateral do sistema de langamento e do braco da catapulta

Fonte: Autores
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A partir do projeto em CAD, foi necessario entender os principios fisicos
envolvidos, desde o elastico utilizado, o braco de lancamento e a velocidade de
arremesso do projetil. Como o elastico utilizado foi do tipo garrote e sua constante K
nao conhecida, foi realizado um experimento, ao qual aplicando forcas iguais e
realizando a leitura dos deslocamentos, gerou os dados que foram analisados para
obter o coeficiente angular (o “k” da lei Hooke da Eq. 1-1) da reta. (HALLIDAY, 2016).

F=—kx (1-1)

Na catapulta, toda energia mecanica inicial esta relacionada a forcas dos
elasticos, utilizados para mover o braco. A energia mecanica final corresponde a
energia cinética do conjunto polia - bragco — contrapeso, que estara realizando um
movimento angular apos efetuar o disparo. Como no sistema da catapulta sé existe
energia potencial elastica antes do disparo, e apenas energia cinética apos. A

equacdao da conservacao da energia mecanica se reduz a:

n-(Gkx?)=31-w? (1-2)

Na Eg. 1-3 o momento de inércia total do conjunto mével da catapulta é
representado por I. Este momento de inércia total € o resultado da soma dos
momentos de inércia de todos os componentes do conjunto. Os calculos desses
momentos estdo em trés grupos: Momento de inércia do braco, da polia e do
contrapeso. Com o momento de inércia de todos os componentes do conjunto
moével da catapulta calculados, retorna-se a Eq. 1-2 para determinar a velocidade

angular que os 16 elasticos utilizados inicialmente véo fornecer ao conjunto.
1,.2)y_1 2
n (E kx ) = E(Ibmgo + Lpotia + 1, peso) ) (1-3)
Com a velocidade angular do conjunto movel, a velocidade tangencial do
braco no ponto onde é colocado o projétil é calculada, ou seja, € possivel determinar

a velocidade inicial do projétil. Multiplica-se o raio entre o eixo de rotagdo e o projétil

pela velocidade angular calculada, como € mostrado na Eq. 1-4.

Vg=T"w (1-4)

ISBN 978-85-94140-00-5 | Trabalhos | 129



‘Trobolhos da Mostra de Projetos aa UFSM-CS

Com a velocidade inicial do projétil, a equacdo do alcance maximo horizontal
para determinar o alcance do projétil. Onde o angulo formado entre o projétil e a

horizontal no momento em que o lancado € maximo é 6 = 45°.

R = 1;—5 - sen(20) (2-5)

3.22.4 Resultados e Discussao

Conforme a Eq. 1-1, os dados foram utilizados para elaborar o grafico da
Figura — 2, referente ao alongamento do elastico e calculados o valor da constante
elastica k=145 N/m.

Figura 2 - Gréfico experimental para determinacéo da constante elastica do

garrote
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O valor de x, na Eq. 1-2, é a distancia que o eléstico sera tencionado antes de
cada lancamento, onde foi determinado em funcé&o do angulo de deslocamento do
braco, em funcdo do didmetro da polia, por onde passa a corda e em relacdo ao
perimetro total do trilho da corda. A soma da distancia que o elastico é tencionado
para obedecer a lei de Hooke.

x=(222-160°) + 0,125 => x =0,550m (1-7)
360
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16 G 145 - 0,552) - §(0,504 + 0,065 + 0,236)w? (1-8)

Calculando os momentos de inercia para cada item do sistema de langcamento
Eq. 1-3 e igualando a lei de Hooke encontramos a velocidade angular com a Eq. 1-8,
sendo de w = 29,6 rad/s. Aplicando a Eq. 1-4 temos que a velocidade inicial do

projetil € de 18,4m/s. Na Eq. 1-5 o alcance maximo do projetil sera de R = 34m.
3.22.5 Consideragdes Finais

O projeto de ensino observou-se a importancia dos conhecimentos
adquiridos. Os alunos cumpriram as regras da competicdo, mas podemos ver que 0s
resultados séo interessantes, pois 0s prot6tipos maiores ndo conseguiram alcancar
grandes distancias, enquanto que o protétipo menor apresentou um resultado

interessante.
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3.23 PROMOCAO DE CONHECIMENTOS BASICOS SOBRE OS SISTEMAS DE
TRANSPORTES AOS ALUNOS DE ENSINO MEDIO DE CACHOEIRA DO SUL

FERREIRA, Raquel Cristina
E-mail: raquelcrisfer@hotmail.com

MOTA, Samuel Augusto
E-mail: saugusto.mota@gmail.com

OESTREICH, Leticia
E-mail: leticia.oestreich@hotmail.com

LEMES, Jean Augusto
E-mail: jean.l.augusto@hotmail.com

TORRES, Tania Batistela
E-mail: tania.torres@ufsm.br

RUIZ-PADILLO, Alejandro
E-mail: alejandro.ruiz-padillo@ufsm.br

Universidade Federal de Santa Maria, Campus Cachoeira do Sul
Curso de Engenharia de Transportes e Logistica
Laboratério de Mobilidade e Logistica

RESUMO: A Regido do Vale do Jacui oferece especiais condi¢cdes para conhecer
aspectos relacionados a todos os modais de transportes de passageiros e de cargas
existentes. Porém, essa potencialidade ainda ndo € muito explorada entre a
populacdo, nem particularmente nas instituicdes de ensino da cidade de Cachoeira
do Sul. Com o objetivo de transmitir conhecimentos sobre esse tema a comunidade
escolar do ensino médio da cidade, sdo planejados encontros coletivos de
divulgacao e troca de experiéncias com a participacao dos alunos de trés escolas da
cidade e dos académicos e professores do curso de Engenharia de Transportes e
Logistica da UFSM Campus Cachoeira do Sul. Para direcionar melhor as palestras e
o material utilizado, foram elaborados previamente dois questionarios, sendo um
voltado para os professores e o0 segundo para os alunos, com a finalidade de
identificar os aspectos de maior desconhecimento. Além disso, a interacdo criada
entre alunos do ensino médio e a UFSM permite difundir a propria existéncia do
Campus de Cachoeira do Sul, e particularmente do curso de Engenharia de
Transportes e Logistica, apresentando-o como op¢ao promissora para os alunos que
ingressarao no nivel superior.

Palavras-chave: Extensdo Universitaria. Escolas. Questionario. Palestra. Transporte.

ABSTRACT: The Jacui Valley Region offers special conditions for research and
extension works related to existing passenger and cargo transportation systems.
However, this potentiality is still not much explored among the population, nor
particularly by educational institutions of the city of Cachoeira do Sul. In order to
share knowledge about this subject to the local high school community, collective
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meetings are planned for dissemination and exchange of experiences with the
participation of students from three city schools and the academics and professors of
the Transport and Logistics Engineering course at UFSM Campus Cachoeira do Sul.
With the aim of preparing in a better way the lectures and the material used, two
surveys were previously prepared. The first research was focused on teachers and
the second one was applied to the students in order to identify the aspects of greater
lack of knowledge. In addition, the interaction created between high school students
and the University makes it possible to disseminate the existence of the Campus at
Cachoeira do Sul, particularly the Transportation and Logistics Engineering course,
offering it as a promising option for students who will soon begin their Undergraduate
Course.

Keywords: University Extension Project. High Schools. Survey. Lecture. Transport.

3.23.1 Introducéao

A regido do Vale do Jacui oferece especiais condicbes de estudo e
comunicacdo em relacdo com os sistemas de transporte de passageiros e de
cargas, ja que conta com uma localizacdo privilegiada no centro do estado do Rio
Grande do Sul, local onde estiveram, estdo ou estardo presentes todos 0os modais
de transportes: rodoviério, ferroviario, aquaviario, aéreo e dutoviario.

O obijetivo principal do projeto de extensado “Concepcao de sinergias na area
de transportes no Vale do Jacui - RS”, do qual este trabalho é parte integrante,
consiste na propiciacdo de acdes coletivas de divulgacédo sobre as potencialidades e
problemas existentes dos sistemas de transportes na regido do Vale do Jacui a
comunidade de Cachoeira do Sul. Nesse contexto, o presente trabalho é dedicado a
expor a coleta e andlise de dados capaz de apresentar o conteido do qual a
comunidade escolar de Cachoeira do Sul (representada pelos alunos do ensino
meédio de trés escolas) carece em relacdo aos modos de transportes.

Dessa forma, também ¢é oferecido aos alunos do curso de Engenharia de
Transportes e Logistica da UFSM-CS um contato mais aproximado da teoria
apresentada em aula e das pesquisas realizadas no Campus com a prética, bem
como a divulgacdo a comunidade escolar da existéncia desse curso e do préprio

Campus da UFSM em Cachoeira do Sul.
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3.23.2 Procedimentos Metodoldgicos

As trés escolas participantes deste projeto, em coordenagdo com a 242
Coordenadoria Regional de Educacdo (CRE), foram escolhidas pelas diferentes
caracteristicas de ambiente urbano e publico atendido, sendo duas estaduais e
publicas e uma particular: Escola Estadual de Educacéo Basica Borges de Medeiros,
Escola Estadual Virgilino Jayme Zinn e Colégio Marista Roque.

O procedimento de divulgacdo escolhido para o0s aspectos técnicos,
econdmicos e locais dos modos de transportes foram palestras e distribuicdo de
material impresso. Para que estes recursos pudessem abordar conteddo condizente
com o publico alvo, foram elaborados questionarios com o intuito de identificar os
conhecimentos ja existentes por parte dos alunos e dos professores. O sucesso
dessa etapa da pesquisa € fundamental para que a que os dados coletados
atendam as necessidades do processo de analise (MOYSES; MOORI, 2007). Os
guestionarios foram elaborados com o objetivo de abranger as areas de percepcéo
de seguranca viaria, intermodalidade e situac&o dos transportes na regiao.

Apos a elaboracdo dos questionarios foi realizado o contato com as escolas,
por meio de reunides com a direcdo, nas quais foi apresentado o questionario e uma
breve explicacdo sobre o projeto de extensdo, com o objetivo de obter a opinido
sobre as perguntas elaboradas e dessa forma elaborar a verséo final do questionario
aplicado aos alunos e professores. De acordo com Ferber (1974) apud Nogueira
(2002) é importante para que um questionario seja eficaz que ele apresente
guestdes que os respondentes desejem e tenham condi¢bes de responder. Sendo
assim, apos o feedback dado pela diretoria das escolas e algumas alteracdes feitas,
foram marcadas as datas para a aplicacdo dos questionarios.

Os questionarios contavam com o total de 47 questdes, e foram aplicados
conjuntamente por alunos e professores da UFSM Campus Cachoeira do Sul. Na
Escola Estadual de Educacéo Béasica Borges de Medeiros nos dias 16 e 17 de maio
de 2017 foram obtidos um total de 230 questionarios respondidos pelos alunos e 17
respondidos pelos professores. Na Escola Estadual Virgilino Jayme Zinn os
questionarios foram aplicados no dia 23 de maio de 2017, sendo 111 os
guestionarios respondidos pelos alunos e 7 respondidos pelos professores. E no
Colégio Marista Roque foram aplicados no dia 13 de julho de 2017, com um

resultado de 115 questionarios dos alunos e 9 respondidos pelos professores.
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3.23.3 Resultados e Discussao

Os resultados foram identificados apés analise de dados obtidos através dos
guestionarios aplicados as escolas. Como o objetivo do questionario era estabelecer
0 conhecimento j& existente acerca de certos temas relacionados aos sistemas de
transportes e seguranca viéria, sdo mostradas abaixo, a modo de exemplo, algumas
guestdes juntamente com o resultado obtido.

Na Figura 1 é possivel constatar que o conhecimento tanto dos professores
das escolas, quanto dos alunos de ensino medio em relagdo ao modal dutoviario
esta bem defasado. Sendo assim, no material preparado para a comunidade escolar
e palestras serd dado um maior enfoque, para esclarecer mais sobre o modal
dutoviario apresentando suas caracteristicas, particularidades e representatividade

no transporte em geral.

Figura 1 - Resultados da pergunta sobre conhecimento do modal dutoviario

Vocé sabe o que é uma dutovia ?

ALUNOS PROFESSORES

14%

ESIM
m NAO

Fonte: Autores.

Por outro lado, na pergunta sobre transporte ferroviario em Cachoeira do Sul
(Figura 2) fica evidente que a maior parte das respostas afirma que a alternativa
correta seria “AINDA E UTILIZADO para transporte de cargas”. No entanto, as
operacbes para transporte de cargas em Cachoeira do Sul ndo acontecem
atualmente, de forma que apenas 16% dos alunos marcaram a opcao correta,
demonstrando a desconhecimento com relagdo a atividade atual desse modal na

localidade. Durante as palestras este quesito deve ser abordado visando informar
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qual é essa situacao e quais os fatores levaram a mudanca de atividade deste modal
na cidade de Cachoeira do Sul .

Assim como as perguntas mostradas acima foram elaboradas e aplicadas
varias outras que auxiliaram a mostrar qual o enfoque das palestras e material
impresso. Desta forma torna-se possivel informar com maior exatiddo aspectos dos
sistemas de transporte que ndo fazem parte do conhecimento dos alunos de ensino

meédio em geral.

Figura 2 - Resultados da pergunta sobre o modal ferroviario

SOBRE O TRANSPORTE FERROVIARIO EM CACHOEIRA DO SUL, MARQUE A OPGAO
QUE ACREDITA SER VERDADEIRA

M EXISTIA, apenas para transporte de passageiros, mas
ndo e utilizado atualmente

m EXISTIA, apenas oara transporte de cargas, mas ndo é
utilizado atualmente

EXISTIA para transporte de cargas e passageiros, mas
ndo € utilizado atualmente

AINDA E UTILIZADO para transporte de passageiros
m AINDA E UTILIZADO para transporte de cargas

B AINDA E UTILIZADO para transporte de cargas e
passageiros

m NAO EXITE em Cachoeira Do Sul, nem era utilizado ng
passado

Fonte: Autores.

3.23.4 Consideracdes Finais

Os dados coletados pelos questionarios estdo sendo utilizados para a
elaboracdo de palestras, e material para distribuicdo e divulgacdo dos modais de
transportes e do curso de Engenharia de Transportes e Logistica em Cachoeira do
Sul.

As palestras nas escolas e distribuicdo do material impresso estdo previstas
para o segundo semestre de 2017. No entanto com o contato inicial dos académicos
de Engenharia de Transportes e Logistica com as escolas ja foi possivel perceber
gue este projeto possui grande importancia e o conhecimento que sera apresentado

aos alunos de ensino médio podera fomentar a vontade de aprendizado em areas
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que ainda ndo se encontram no curriculo escolar basico, mostrando também
possiveis pontos de interesse para a escolha de um curso de graduacao

relacionado.
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3.24 SIMULACAO DO CUSTO DE MANUFATURA E DO RETORNO SOBRE O
INVESTIMENTO PARA A PRODUCAO DE EXTRATO DE URUCUM POR
TECNOLOGIA SUPERCRITICA
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RESUMO: Fundamentando-se em resultados experimentais de extracdo usando
CO; supercritico, simulou-se o custo de manufatura (COM) de sementes de urucum
e a composicdo percentual do custo usando-se o software SuperPro Designer 9.0®.
Os dados fixos de entrada foram: (i) periodo anual de operacdo de 7920 h; (ii) taxa
de depreciacdo dos equipamentos de 10%; (iii) custos de transporte e pré-
processamento da matéria-prima igual R$160,00/ton; (iv) custo de CO, igual a
R$7,40/kg; (v) custo de mao-de-obra igual a R$23,80/h.operador; (vi) e numero de
operadores por turno para a etapa de producgéo igual a 1 e 3 para as escalas piloto e
industrial, respectivamente. Os dados de entrada foram relativos aos cenarios
testados: (A) custo das sementes de urucum (CSU) igual R$4,00/kg e preco
estimado de venda do extrato (PEVE) igual a R$800,00/kg; (B) CSU igual a
R$4,00/kg e PEVE igual R$ 600,00/kg; (C) CSU igual a R$8,00/kg e PEVE igual
R$800,00/kg; e (D) CSU igual a R$8,00 e PEVE igual R$600,00/kg. Além disso,
foram consideradas quatro plantas (2x100L; 4x100L; 2x500L; 4x500L) para cada
cenario. Com a informacdo de entrada destes parametros fisicos e econémicos e
com a informacéo do fluxograma do processo, balancos de massa e energia foram
desenvolvidos para retornar um relatério de dados técnicos e econémicos. Como
resultados, o COM do extrato de sementes de urucum variou de R$229,00/kg
(cenério A; 2x500L) a R$542,68/kg (cenario D; 2x100L). A principal composi¢do do
custo refere-se as matérias-primas, representando de 55% a 82%. Na sequéncia
estd o investimento fixo (16-25%), mao-de-obra (4-19%) e utilidades (2-6%). No
geral, o cenario mais adequado € o cenario A em uma planta de 2x500L (2 vasos de
extracdo com 500 L). Neste cenario, o investimento inicial € de R$2.391.000,00, o
retorno sobre o investimento (ROI) é de 142% e o tempo de retorno € de 0,7 anos.
Um total de 36.960 kg de extrato € obtido anualmente, sendo que sdo processadas
1232 toneladas de sementes por ano. Assim, como fator preponderante para todo
tipo de investimento e empreendimento esta o custo inicial do projeto, que € menor
para os vasos de 100 L. No entanto, menores tempos de retorno sdo obtidos nas
configuragcdes de vasos com 500 L, justamente porque a quantidade processada se
torna maior. Portanto, a eficiéncia técnica pode ser somada a viabilidade econémica.
O extrato de semente de urucum, sendo vendido no mercado internacional pode
tornar sua viabilidade econémica ainda maior.

Palavras-chave: Custo de manufatura. Sementes de urucum. Extracdo. Tempo de
retorno.
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ABSTRACT: The cost of manufacturing (COM) of annatto seeds by supercritical CO,
extraction and the percent itemized cost were simulated in the SuperPro Designer®
software. Fixed input data were: (i) 7920 h as annual operation time; (ii) annual
equipment depreciation rate of 10%; (iii) cost of transport and pre-processing the
seeds as R$160.00/ton; (iv) cost of CO, equal to R$7.40/kg; (v) labor cost of
R$23.80/h.operator; (vi) and number of operators per shift as 1 and 3 for pilot and
industrial scales, respectively. The input data were associated with the following
scenarios: (A) cost of annatto seeds (CSU) equal to R$4.00/kg and estimated selling
price of extract (PEVE) equal to R$800.00/kg; (B) CSU equal to R$4.00/kg and
PEVE equal to R$ 600.00/kg; (C) CSU equal to R$8.00/kg and PEVE equal to
R$800.00/kg; and (D) CSU equal to R$8.00 and PEVE equal to R$600.00/kg.
Furthermore, four plant (2x100L; 4x100L; 2x500L; 4x500L) were evaluated for each
scenario. Taking into account the input data and flowsheet, mass and energy
balances were performed in order to have a report of techno-economic data.
Therefore, the COM of annatto seed extracts ranged from R$229.00/kg (scenario A;
2x500L) to R$542.68/kg (scenario D; 2x100L). The main influence in the total cost is
the cost of raw materials, which ranged from 55% to 82%. In the sequence, fixed
investment (16-25%), cost of labor (4-19%) and cost of utilities (2-6%) were the other
percent itemized costs. Overall, the most suitable scenario is the A applied to a
2x500L plant. In this scenario, the initial investment is R$2,391,000.00, the return
over investment (ROI) is 142%, and the payback time is 0.7 years. Approximately
36,960 kg of extract is obtained over a year after processing 1232 tons of annatto
seeds. Therefore, the initial cost is the main parameter for investment like this one,
because it is lower for vessels of 100 L (2x100L plant). However, shorter extraction
times are reached when using larger vessels (2x500L plant) because the amount of
raw material processed is higher. When evaluating the selling of annatto extract in
the international market, the feasibility of processing the seeds by supercritical
technology can be even higher.

Keywords: Cost of manufacturing. Annatto seeds. Extraction. Payback time.

3.24.1 Introducao

Diversos paises tém investido em pesquisa e desenvolvimento na busca pela
maior utilizacdo de compostos naturais em substituicdo aos sintéticos a fim de
atender as expectativas de um mercado consumidor cada vez mais exigente. Para
isso, além dos resultados técnicos das pesquisas, resultados econémicos precisam
ser disponibilizados, tais como custo de manufatura (COM) de extratos, percentual
de participacdo dos custos da matéria-prima e da méo-de-obra no custo final do
extrato, informagdes sobre capital para investimentos, previsao de tempo de retorno,
taxa bruta de retorno, dentre outros. Os meios cientifico e industrial necessitam

destas e outras informacdes para encorajar empreendedores a investir neste ramo e
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possibilitar a obtengcédo de compostos naturais com custos menores do que 0s custos
atuais envolvidos na importagéo de tais compostos.

Portanto, o objetivo geral deste estudo consistiu na simulagcdo do COM e do
percentual de retorno sobre o capital em uma planta de processamento de sementes

de urucum por tecnologia supercritica usando o simulador SuperPro Designer®.

3.24.2 Referencial Teérico

As sementes de urucum merecem destaque porque tém potencialidades de
aplicacdo em varios ramos industriais. O 0Oleo extraido de sementes de urucum
possui fracao lipidica rica em tocotriendis (MORAES, et al., 2015), superando outras
duas fontes conhecidas como o 6leo de palma e o farelo de arroz.

Com relagdo a parte econémica, o panorama atual sobre linhas de processos
de manufatura aponta para estratégias de minimizacdo de gastos (energéticos,
tempo, reprocesso, etc.). Neste quesito, COM de extratos em processos precisam
ser estudados para demonstrar viabilidade econémica, o que pode ser feito pelo uso

de simuladores comerciais.

3.24.3 Procedimentos Metodoldgicos

Para a avaliacdo dos processos, as seguintes variaveis-resposta principais
foram consideradas: COM, retorno sobre o investimento (ROI), capital de
investimento fixo (FCI) e produtividade. Para obter tais respostas, diferentes cendrios

foram estudados, dentre os quais houve variacdo de:

i) Capacidade instalada da planta (vasos de extracdo de 50 L, 100 L e 500 L);

i) Custo de aquisicao das sementes de urucum (R$4,00/kg e R$8,00/kg);

iii) Custo de aquisicdo dos insumos utilizados nos processos (CO,, etanol,
etc.);

iv) Capacidade funcional da fabrica (piloto ou industrial);

v) Numero de operadores por setor em cada turno;

vi) Precos de venda dos produtos nos mercados nacional e internacional.
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As informacdes tecnolégicas de entrada no simulador foram obtidas na
literatura cientifica (MORAES, et al., 2015), como: rendimento cinético de extrato,
pressdo, temperatura, solvente e composicdo dos produtos em termos de
tocotriendis e geranilgeraniol. Outras informacfes de cunho econdémico (custo de
aquisicao de equipamentos, etc.) foram obtidas com fornecedores e representantes
comerciais. O fluxograma de processo esta apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma de processamento para a simulagdo econémica

< CO2 supply [

20/13

40,000 bar [
2722.09 kg/batch

Fonte: Autores.

3.24.4 Resultados e Discussao

Com o intuito de simular uma fabrica para manufatura de urucum para
obtencdo de extrato da semente, foi utilizado o programa SuperPro Designer®. A
partir da regulacdo de diversos parametros fisicos e econdmicos, dados eram
compilados e um relatério de avaliagcdo econdmica era gerado para apresentar 0s
resultados obtidos. Foram definidas 4 configuracdes diferentes de investimento
inicial, 4 vasos de 500L e 4 de 100L, 2 vasos de 500L e 2 de 100L, cada uma com 4
cenarios diferentes para preco de compra da matéria prima (R$4,00 e R$8,00) e
preco de venda do produto final (R$800,00 e R$600,00). Os resultados estdo
apresentados na Tabela 1 e na Figura 2.

Observa-se na Tabela 1 que o COM varia de R$229,00/kg a R$542,68/kg. O

melhor cenario para o processamento é o 1 na planta 2x500L, porque além do COM
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ser o menor, o tempo de retorno € o menor (0,7 anos) e o ROI é o maior (141,5%).
Como fator preponderante para todo tipo de investimento e empreendimento esta o
custo inicial do projeto, que é menor para os vasos de 100L. No entanto, 0s menores
tempos de retorno sédo obtidos, o que também é um importante fator a ser analisado
nas configuragfes de vasos com 500L. Além disso, o 0leo de semente de urucum
sendo comprado e vendido no mercado internacional, logicamente, em dolares,
torna sua viabilidade econémica no Brasil diretamente dependente da valorizacao do

real frente as outras moedas.

Tabela 1- COM, ROI e tempo de retorno (TR) para os diferentes cenarios avaliados

. L. Custo do Urucum | Extrato COM Venda TR
Unidade |Cenarios| \\im (Rekg)| (ko) | (ko) | Rekg) | (Rkg) | RO | (anos)
2a00L] 1 4,00 246400 | 7.392 | 409,32 | 800,00 | 685 | 15

2 4,00 246400 | 7.392 | 409,32 | 600,00 | 381 | 26
3 8,00 246400 | 7.392 | 542,68 | 800,00 | 482 | 21
4 8,00 246400 | 7.392 | 542,68 | 600,00 | 178 | 56
26000 1 400 |1.232.000] 36.960 | 229,00 | 800,00 | 1415 | 07
2 400 [1.232.000] 36.960 | 229,00 | 600,00 | 951 | 1.1
3 8,00 |1.232.000] 36.960 | 362,32 | 800,00 | 1106 | 0.9
4 800 __ [1.232.000] 36.960 | 362,32 | 600,00 | 642 | 16
xioL| 1 4,00 492.800 | 14.784 | 34280 | 800,00 | 861 | 1.2
2 4,00 492.800 | 14.784 | 34280 | 600,00 | 521 | 19
3 8,00 492.800 | 14.784 | 477,60 | 800,00 | 613 | 16
4 8,00 492.800 | 14.784 | 477,60 | 600,00 | 285 | 35
6000 1 400 |2.464.000] 73.920 | 259,80 | 800,00 | 1404 | 0.7
2 400 [2.464.000] 73.920 | 259,80 | 600,00 | 915 | 1.1
3 800 |2.464.000] 73.920 | 393.12 | 800,00 | 1027 | 1
4 800 _ |2.464.000] 73.920 | 393,12 | 600,00 | 561 | 18

Fonte: Autores.

Em se tratando dos custos itemizados, observa-se na Figura 2 que o fator
dominante no custo total € a matéria-prima, especialmente devido ao alto custo de
aquisicdo das sementes. Quanto mais proximo do produtor for instalada a fabrica e

guanto menor for o custo do urucum, melhores serdo os resultados econémicos.

Figura 2 - Percentual dos custos para as matérias-primas (MP), mao-de-obra (MO),
investimento fixo (FI) e utilidades (UT) para dois cenarios diferentes

Cenario 1 (4x500L) Cenario 2 (2x100L)
3% 6%
mMP | MP
m MO = MO
W Fl | Fl

ut ut

Fonte: Autores.
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3.24.5 Consideracdes Finais

A planta com vasos de 500L, seja tanto de 2 ou de 4 vasos, leva consideravel
vantagem em relacdo aquela com vasos de 100L. Esta concluséo €é obtida porque o
retorno sobre o investimento € bem maior e, por consequéncia, o tempo de retorno é

menor. Portanto, este cenario € mais favoravel e rentavel frente ao capital investido.
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3.25 UTILIZACAO DE UMA ESTATISTICA FUZZY PARA AVALIAR A PERCEPCAO
DE SEGURANCA VIARIA EM ENTORNOS ESCOLARES
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RESUMO: Tornar os ambientes nos entornos escolares mais seguros com aplicagao
de medidas de seguranca viaria constituem mudancas que podem tornar os locais
mais atrativos para a realizacdo de viagens a pé. Com o objetivo de avaliar a
percepcdo de seguranca viaria em entornos escolares, foram aplicados
guestionarios qualitativos baseados na escala Likert a alunos de ensino médio de
duas escolas publicas e uma privada da cidade de Cachoeira do Sul. Os dados
foram analisados mediante estatistica Qui-Quadrado Fuzzy e foi possivel obter uma
relacdo entre a percepcdo de seguranca viaria nos entornos escolares e o tipo de
escola, género, série cursada e turno dos alunos.

Palavras-chave: Seguranca viéria. Escolas. Mobilidade Independente. Estatistica.
Fuzzy.

ABSTRACT: Application of road safety measurements to increase safety in school
surroundings are changes that can make these places became more attractive for
walking. Likert based qualitative questionnaires were applied in two public and one
pPrivate High School in Cachoeira do Sul in order to evaluate road safety perception
in school surroundings. Data were analyzed through Fuzzy Chi-Square statistic and
were attained a relationship between road safety perception in school surroundings
and type of school, students' gender, course, and shift.

Keywords: Road Safety. School. Independent Mobility. Statistic. Fuzzy.
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3.26.1 Introducéao

As altas taxas de mortalidade por acidente de transito em todo o mundo
(cerca de 1,25 milhdes por ano) sdo constantemente associadas aos hiveis elevados
de motorizacdo decorrentes da expansao urbana. Devido ao fato dos pedestres
serem os componentes do trafego mais vulneraveis, a ocorréncia de acidentes de
transito envolvendo esses usuarios, em sua maioria, leva ao 0bito, sendo o Brasil
em 5° lugar entre os paises que mais mata no transito (WHO, 2015; EWING, 2013)

Diariamente, criangas e jovens deslocam-se para poder chegar a sua escola
e, devido ao grande fluxo de veiculos em torno desses locais, sd0 expostos aos
riscos de ocorréncia de acidentes de transito. De fato, os acidentes de transito sdo a
primeira causa de morte entre jovens entre 15 e 19 anos e a segunda causa de
morte entre jovens de 5 a 14 anos (WHO, 2015; MCDONALD et al., 2013).

Dessa forma, este trabalho tem o objetivo de identificar de que forma a
percepcdo de seguranca viaria, e consequentemente, a mobilidade independente
dos estudantes, € afetada pelos componentes de trafego nos entornos escolares e
pelas condigcbes ambientais, permitindo indicar medidas fisicas para tornar esses
ambientes urbanos mais seguros e incentivar o uso de modos nédo motorizados.

Para isso, foram aplicados questionarios qualitativos a alunos de ensino
médio de trés escolas da cidade, sendo uma privada e duas publicas. A analise da
percepcdo dos alunos dos entornos escolares de Cachoeira do Sul foi obtida a partir

de uma estatistica Qui-quadrado baseada em uma modelagem Fuzzy.

3.25.2 Referencial Teoérico

Diariamente criangas do mundo todo se deslocam através de algum modo de
transporte para chegar a escola, entretanto, estudos dizem que as criancas séo
fortemente influenciadas pelo modo de viagem dos pais, independente da distancia
gue deve ser percorrida, pois levam seus filhos a escola no caminho do seu trabalho
(MEROM, 2006).

Por sua vez, a permissdo dos pais na adocao da mobilidade independente
dos seus filhos é associada ao alto volume de trafego desenvolvido nos entornos

escolares e velocidades elevadas desempenhadas pelos veiculos (ROMERO, 2011),
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contudo outros estudos dizem que esses fatores acabam por influenciar na
severidade e na frequéncia dos acidentes (ELVIK, 2004).

Entretanto, em paises onde ha o incentivo de mobilidade independente
juntamente com aplicacdo de projetos de rotas seguras, as taxas de acidentalidade
sdo pequenas nos trajetos escolares (MCDONALD, 2013). Esse fato pode ser
explicado devido a que os motoristas tém seus comportamentos controlados a
medida que existam mais pedestres e ciclistas, fendbmeno conhecido como “Safety in
Numbers” (JACOBSEN, 2003).

3.25.3 Procedimentos Metodoldgicos

A percepcao de seguranca viaria em torno das escolas foi analisada atraves
da realizacdo de uma pesquisa qualitativa com a aplicacdo de questionarios aos
alunos selecionados.

O questionario contou com questdes que buscavam caracterizar o perfil do
aluno, bem como o modo utilizado para suas viagens e o veiculo pelo qual mais se
sente ameacado. Apds isso, com 0 objetivo de compreender a sensibilidade dos
alunos com relacdo as vias, os veiculos e ao ambiente em que estdo inseridos,
apresentaram-se as questdes sobre sua percepcdo da segurancga viaria no entorno
de suas escolas, baseadas nos componentes de trafego e cujas possiveis respostas
foram descritas em uma escala Likert de cinco graus de concordancia (PASQUALI,

1996) apresentadas na Figura 1.

Figura 1 - Representacdo dos numeros fuzzy aplicados a escala Likert.
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Raroswelments segura (3,5.7)

Fonte: Autores.
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Para a analise estatistica dos dados, foi utilizado o método Qui-quadrado
aplicado a uma modelagem Fuzzy, que diferentemente da analise estatistica
convencional (atribui valores binarios de 0 ou 1) busca avaliar as respostas de forma
gradativa, onde captura a incerteza das respostas, transformando uma modelagem
matematica um pouco mais humana (RUIZ-PADILLO et al., 2016; GRZEGORZEWKI
e JEDREJ, 2015).

Nesse trabalho foram utilizados numeros fuzzy triangulares distribuidos na

escala Likert, centrados nos numeros impares conforme a Figura 1.

3.25.4 Resultados e Discussao

Na andlise estatistica foi definida a hipétese nula Hg como: “Nao existe a
diferenca entre o risco percebido devido [parametro] entre alunos na mesma
[classe]”, onde foram utilizados as classes com base no perfil dos alunos (escola,
série, género, faixa etaria, entre outros) e doze parametros com base em algumas
das principais variaveis descritas na literatura (tais como risco percebido, transito,
travessias dentro e fora da faixa de pedestre, presenca de chuva, etc.).

Foram realizados ao total 72 testes avaliados com um nivel de significancia
de 0,05, e foi possivel rejeitar a hipotese Hg para somente 6 testes, ou seja, para
esses testes o valor do qui-quadrado calculado foi superior ao Qui-quadrado

tabelado. O resumo dos testes rejeitados se encontra na Tabela 1.

Tabela 1 — Resumo dos testes de Qui-Quadrado com numeros fuzzy.

Hipotese Classe Parametro X3calc X20.05, gdi
Ho1 Género Semaforo 16,36 9,49
Ho2 Género Calcadas 13,42 9,49
Hos Escola Calcadas 47,24 15,51
Hoa Série Chuva 27,78 15,51
Hos Turno Chuva 24,84 15,51
Hos Turno Faixa de pedestres 20,78 15,51

Fonte: Autores.

Assim, por exemplo, da hipétese Hps tem-se que: “alunos de diferentes
escolas percebem o risco devido a calcadas de maneira diferente”.
Em geral, todas as hipoteses rejeitadas fornecem dados objetivos para a

tomada de decisdo pelas autoridades publicas responsaveis pelo transito e pela
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infraestrutura urbana no entorno das escolas com o objetivo de solucionar o0s
problemas relacionados a seguranca viaria nesses locais a partir das caracteristicas

de uso do solo, volume de trafego e frequéncia de acidentes.

3.25.5 Consideragdes Finais

A percepcdo obtida dos alunos sobre a seguranca viaria nos entornos
escolares a partir da analise estatistica fuzzy tornou possivel a constatacdo de que a
percepcao é distinta quanto ao tipo de escola estudada, a série cursada, o género
dos alunos, e os turnos em que ocorrem as aulas. Sendo que escolas situadas em
regides centrais que possuem um alto volume de atividades comerciais sdo mais
propensas a afetar negativamente a percepcdo dos alunos com relacdo a
infraestrutura destinada ao trafego do que escolas situadas em regides menos
movimentadas.

Portanto a aplicacdo de medidas, como aquelas tomadas em projetos de
rotas seguras, de reducdo de velocidade, ampliacdo das areas de passeio,
priorizacdo do pedestre, séo iniciativas que podem melhorar a percep¢éo dos alunos
nesses entornos, tornando esses locais mais caminhaveis e seguros.

Para trabalhos futuros sugere-se a utilizacéo e outras modelagens estatisticas
fuzzy, permitindo a andlise de valores discrepantes presentes nos extremos
amostrais, solucionando uma limitacdo do método Qui-Quadrado e possivelmente

permitindo a rejeicdo de algumas das hipo6teses testadas.
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